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Sunulan bu calismada, Tiitkiye Morchella (kuzugdbegi) cinsi cesitliligine
DNA dizi analizlerine dayali molekiiler tekniklerin kullanimi ile katkilar sunulmasi
hedeflenmistir. Daha 6nce Tiirkiye’de yapilan calismalarda Morchella cinsinde 6nemli
bir gesitlilik yakalanmistir. Bu arastirma ile bu ¢esitliligin artirillmasina ¢aligiimistir.
Tiirkiye’nin farkli bdlge ve illerinden toplanan kuzugébegi mantar1 6rnekleri ile yeni
bir koleksiyon olusturulmustur. Bu koleksiyon, farkli gen bolgelerinin (ITS rDNA, 28S
rDNA, EF-10, RPB1 ve RPB2) DNA dizi analizlerine dayali yontemle analizlenmistir.
Filogenetik agaglar, MEGA programinda Maximum Likelihood (ML) analizi ile
olusturulmustur. Caligma sonucunda, koleksiyon igerisinde; Morchella steppicola, M.
dunensis, M. tridentina, M. importuna, M. eximia, M. dunalii, M. mediterraneensis, M.
deliciosa, M. pulchella ve Mel-13 tiirleri tespit edilmistir. Koleksiyonda yer alan bazi
Orneklerin tiir adlari, analizlenen tiim gen bolgelerinde tiim 6rnekler igin kaliteli DNA
dizileri elde edilemedigi i¢in sonraya birakilmistir. Bu ornekler; M. laurentiana, M.
eohespera veya M. purpurascens tirleri ile yiiksek benzerlik gdstermislerdir.
Filogenetik olarak bu kardes tiirlerin ayirimi zor olmaktadir. Ayrica koleksiyonda yer
alan M. steppicola’nin Tirkiye’de molekiiler olarak dogrulanmasi ilk defa bu
ararstirma ile yapilmistir. Calisma halen devam etmekte olup, eksik gen bolgelerinin
tamamlanmas1 saglanarak, tam olarak tlir adi tespit edilemeyen tiirlerin tespiti
yapilmaya calisilacaktir. Ayrica kisa siire igerisinde, tespit edilen tiirlerin mikroskobik
analizleri de calisma sonuclarina eklenecektir.

Anahtar Kelimeler: Morchella, kuzugobegi, genetik cesitlilik, DNA dizi analizi,
Tiirkiye
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In this present study, increasing of Morchella (Morel) diversity of Turkey by
using of molecular techniques based on DNA sequence analysis was aimed. A
significant variety was reached in the genus Morchella with previous studies carried
out in Turkey. In this research, it has been tried to increase this diversity. A new
collection was created by collecting of Morel mushroom from different regions of
Turkey. This collection was analysed by DNA sequence analysis of different gene
regions (ITS rDNA, 28S rDNA, EF-1a, RPB1 and RPB2). Phylogenetic trees were
drawn using Maximum Likelihood (ML) analysis in MEGA program. At the end of the
study, within the collection; Morchella steppicola, M. dunensis, M. tridentina, M.
importuna, M. eximia, M. dunalii, M. mediterraneensis, M. deliciosa, M. pulchella and
Mel-13 were determined. The species names of some samples in the collection were
left later because of the lack of quality DNA sequences for all samples in all gene
regions analysed. These collections showed a high similarity with M. laurentiana, M.
eohespera or M. purpurascens. Phylogenetically, these sister species are difficult to
distinguish. Also, molecular confirmation of M. steppicola was carried out first time
with this research in Turkey. The study has been still continued and the missing gene
regions will be completed and the un identified species will be tried to describe. In
addition, microscopic analysis of the species will be added to the study results in a
short time.

Keywords: Morchella, morel, genetic diversity, DNA sequence analyses, Turkey
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GENISLETILMIS OZET

Tiirkiye cografi konumu ve bir¢gok medeniyete ev sahipligi yapmis zengin
tarihi gecmisi nedeni ile genetik kaynaklar acisindan nemli bir cesitlilige sahiptir.
Avrupa kitasinda da uzantist olan Tiirkiye’nin iki kita arasinda gegis noktasinda
bulunmasi ve gecmiste ticaret acisindan Onem arz eden yollar1 biinyesinde
bulundurmasi nedeni ile 6nemli bir ¢esitliligi biinyesinde barindirmaktadir. Ayrica,
Pleistosen yani buzul déneminde, buzullarindan Akdeniz kusagina goglerin, bu
kusakta yer alan iilkelerde genetik farkliliklar1 artirdigi bilinmektedir. Ulkemizde
Morchella cinsi ¢esitliliginin de daha 6nce yapilan ¢alismalarla 6nemli bir noktada
oldugu bilinmektedir. Diinyada filogenetik verilerle desteklenerek tespit edilen
tiirlerin en az tgte biri ililkemizde bulunmaktadir. Bu durum bu g¢esitliligin
artacagmin en biyiikk gostergesidir. Tiim bu nedenlerle sunulan bu c¢alismada,
Tiirkiye Morchella cinsi gesitliligine katkilar sunulmasi hedeflenmistir.

Aragtirmada, Tirkiye’nin farkli bolge ve illerinden toplanan yeni bir
koleksiyon olusturulmus, farkli gen bolgelerinin (ITS rDNA, 28S rDNA, EF-la,
RPB1 ve RPB2) DNA dizi analizleri incelenmistir. Filogenetik agaglarin
olusturulmasi, MEGA programi kullanimiyla Maximum Likelihood (ML) analizi
ile yapilmigtir. Tiirlerin belirlenmesi, elde edilen DNA dizilerinin Genbankasi
verileri ile karsilagtirmasi ile yapilmigtir. Calisma ile elde edilen DNA dizilerine en
yiiksek benzerlik gosteren ve giivenilir kabul edilen kaynaklardan saglanan DNA
dizileri filogenetik analizlerde kullanilmistir.

Calisma sonucunda, bazi orneklerin daha kesin bir sekilde tiir adlari
saglanabilirken, bazi 6rneklerin tahmininde elde edilen veriler yetersiz kalmistir.
Yetersiz kalinan bu 6rneklerin adlandirilmasinda, daha ¢ok kardes tiirler olan M.
laurentiana, M. eohespera ve M. purpurascens arasinda kalinmistir. Bu 6rneklerin
dogru tiir tahminlerinin yapilabilmesi i¢in, kaliteli DNA dizisi elde edilemeyen gen
bolgelerinden de basarili sonuglar alinarak ¢ok genli degerlendirilmelerin yapilmasi

ve mikroskobik Ozelliklerin de incelenerek g6z Oniinde bulundurulmasi
I



gerekmektedir. Bu nedenle, bu oOrnekler iizerindeki c¢aligmalar devam
ettirilmektedir. M. purpurascens, lilkemizde daha 6nce de bilinen bir tiirdiir. Ancak
iilkemizde daha 6nce M. laurentiana ve M. eohespera kaydi bulunmamaktadir. Bu
nedenle, bu tiirlerin eksik bilgilerin tamamlanmast sonucu teshis edilmesi
durumunda, iilkemiz Morchella ¢esitliligine katki saglanmis olacaktir. Ayni
sekilde, bu calisma ile Tiirkiye’de ilk defa M. steppicola tirti molekiiler verilerle
desteklenerek sunulmustur. Her ne kadar M. steppicola tiirii morfolojik olarak da
kolaylikla ayirt edilebilse de, diinya bilimi i¢in molekiiler destekli kanitlar 6nem
arz etmektedir. Ayrica bu tiiriin, Esculenta (sar1) Morchella grubunda yer almasi
iilkemiz i¢in 6nem arz etmektedir. Ciinkii Esculenta grubu, iilkemizde 5 adet olmak
iizere az sayida tiir ile temsil edilmektedir. M. steppicola ile bu grup tiir sayisi
alttya yiikselmistir. Bu arastirmda daha rahat bir sekilde tanimlanan Morchella
dunensis, M. tridentina, M. importuna, M. eximia, M. dunalii, M. mediterraneensis,
M. deliciosa, M. pulchella ve Mel-13 tirleri Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda
molekiiler verilerle desteklenerek tanimlanmuis tiirler olmuslardir. Ancak bu
arastirma ile ek koleksiyonlar saglanarak, ileriki g¢aligmalar i¢in Ornekler

saklanmugtir.
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1. GIRIS Ismail KESKINKILIC

1. GIRIS

Ulkemizde kuzugdbegi mantari olarak bilinen Morchella spp., ticari dnemi
nedeniyle tlizerinde en fazla calisilan yenebilir doga mantarlarindan birisidir.
Diinyada genis bir ticaret hacmine sahip olan bu mantarin satig fiyati oldukca
yiiksektir. Ornegin, Ispanya pazarlarinda 1 kg kuru kuzugdbegi mantart 300
Euro’ya satilmaktadir. Giiniimiize kadar bu mantarin kiltiirii ile yapilan
calismalarda bazi basarili sonuglar elde edilmistir. Ornegin, Ower ve ark (1986)
tarafindan kiiltiire alma konusunda bazi patentler alinmistir. Kiiltiire alinmig
kuzugobegi mantarlar ile ilgili en biiyiik sikayet, dogadan toplanan mantarlarla
ayni tat ve aromada olmamasi olmus, hatta bazi arastiricilara gére bu patentler
tekrar edilebilir olmamustir. Kisa bir siire 6nce, Cin’de kiiltiire alma konusunda
basarili calismalarin oldugu bildirilmistir (Liu ve ark, 2017). Birgok kisi,
kuzugébegi mantarmin kiiltiiriiniin yapilmasindan sonra, dogadan toplananlarin
fiyatinin diisecegine inanmaktadir. Ancak, kuzugdbegi mantari, daha c¢ok bu
mantarin fanatikleri tarafindan tiikketilmektedir. Bu nedenle, kiiltiire alinmig
iiriinlerdeki tat ve aroma, dogadan toplananlardaki gibi olmayacagi icin fiyatlarda
disiis goriilmeyebilir. Tiirkiye Morchella cinsi yoniinden oldukc¢a zengin bir
genetik c¢esitlilige sahip olup, her sene iilkemizde bulunan kuzugdbegi mantarlar
yore halki tarafindan toplanarak yurt digina ihra¢ edilmektedir. Bu genetik
cesitlilik, Tiirkiye’nin farkli cografi bolgelere, farkli iklim kosullarina sahip olmasi,
iki kitanin birlestigi bir yerde bulunmasi ve gec¢misten giiniimiize bir¢ok
medeniyete ve kiiltiire ev sahipligi yapmasi ile agiklanabilir. Bir tilkenin en 6nemli
zenginlikleri olan genetik kaynaklar, bulunduklar yerlerden toplanarak giliniimiiz
teknolojilerinin gerektirdigi sekilde tanimlanmali, kayit altina alinmali ve uygun
sekilde korunmalidirlar. Tirkiye (Taskin ve ark, 2010, 2012) Kuzey Amerika
(O'Donnell ve ark, 2011) ve Cin (Du ve ark, 2012a, 2012b) tarafindan ilk ¢ok genli
analizler, Morchellanin gercekten de tiir agisindan zengin bir cins oldugunu

dogrulamistir: atasal Morchella rufobrunnea grubu (beyaz kuzugdbekleri),
1



1. GIRIS Ismail KESKINKILIC

Morchella esculenta grubu (sar1 kuzugobekleri) ve gec farklilasan Morchella elata
grubu (siyah kuzugdbekleri). Bu ¢aligmalar, 4-genli bir filogeni kullanarak, diinya
capinda 60'dan fazla filogenetik olarak farkl tiirleri tanimlamistir ve bunlarin ¢ogu
yiiksek oranda kitasal endemizm ve bolgesellik gostermektedir. Avrupa'dan
(Clowez, 2012) ve Kuzey Amerika'dan (Kuo ve ark, 2012) bazi taksonlarin es
zamanli tanilanmasi, daha sonra Richard ve ark (2015) tarafindan ¢ogu ¢o6ziilen
durumu daha da karmagik hale getiren sinonimlere neden olmustur (Loizides,
2017). Sonrasinda sinonimler, Richard ve ark (2015) ve Loizides ve ark (2015)
tarafindan agiga c¢ikarilmaya calisilmistir. Sonrasinda yeni tiirler tanimlanmaya
devam edilmistir (Clowez ve ark, 2015; Voitk ve ark, 2016; Loizides ve ark, 2016;
Taskin ve ark, 2016; Baroni ve ark, 2018). Bu filogenetik ve taksonomik atilimlarla
saglanan stabiliteye ragmen, Morchella tiirlerinin morfolojik olarak taninmasi yine
de zorlayicidir (Loizides, 2017).

Giiniimiize kadar Tiirkiye’de bulunan Morchella cinsi tiirlerinin toplanarak
morfolojik, mikroskobik ve molekiiler yontemlerle tamimlanmasi ile ilgili
calismalar Taskin ve ark (2010, 2012) tarafindan baslatilmis, bu ¢alismalar
sonucunda iilkemizde 20 adet kuzugdbegi mantar1 tiiriiniin varhigr kayit altina
almmustir. Yine, M. anatolica olarak isimlendirilen 1 tiir de Isiloglu ve ark (2010)
tarafindan belirlenmis ve boylece iilkemizde 21 adet tiiriin varligi molekiiler
verilerle desteklenerek belgelenmistir. Bu sayi, diinyada molekiiler verilerle
desteklenerek belirlenen sayinin iigte birinden fazladir denilebilir. Loizides ve ark
(2016) tarafindan Kibris’da yapilan bir ¢aligmada, 11 adet Morchella cinsi tiirii
rapor edilmis; Tiirkiye, Cin ve Kibris’in yiizél¢limii ve tespit edilen tiirlerin
kiyaslanmasi yolu ile karsilastirilmig, 0.001891 km/tiir ile Kibris’in, Tiirkiye
(0.000025 km/tiir) ve Cin (0.000003 km/tiir)’den daha zengin genetik cesitlilige
sahip oldugu rapor edilmistir. Giiniimiize kadar {ilkemizdeki cesitlilik, sadece
Taskin ve ark (2010, 2012) tarafindan yapilan caligmalar ile sinirli olmustur
(Morchella cinsinde molekiiler ¢caligmalarin kullanimi ile). Ancak iilkemizde hala

toplama yapilmayan, Morchella cinsi mantarlarin ¢iktig1 birgok alan oldugu
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bilinmektedir. Yani tilkemiz kuzugdbegi mantar cesitliliginin 21 adet tiirle simirh
olmadig: diisiiniilmektedir.

Yukarida sunulan bilgilerin 1518inda, tamamlanan bu ¢aligmanin amact;
Tiirkiye’den toplanan daha fazla Morchella mantar1 koleksiyonunun, morfolojik-
mikroskobik ve molekiiler yontemlerle tanimlanarak iilkemiz cografyasinin
kuzugébegi mantar1 zenginliginin ortaya cikarilmasma katkida bulunulmasidir.
Sadece morfolojik ve mikroskobik yontemlerle yapilan calismalar, ¢ok belirgin
olan birkag tiir disinda genellikle yaniltic1 olmaktadir. Mantarlarda morfolojik ve
mikroskobik oOzellikler, ¢evresel faktorlerden etkilenmekte ve yaniltici
olabilmektedir. Mesela, kuzugdbegi mantarinda mantarin ilk ¢iktig1 asama ile daha
sonra toplama boyutundaki asamasinda sekil ve rengi degisebilmektedir. Ya da
ayn1 agamada olsalar bile ¢ikis icin denk geldikleri yere gore renk acik ya da koyu
olabilmekte, sekil de bulundugu yerdeki engellere gore degisebilmektedir.
Mantarin 151k ya da golge bir yerde olmasi, nehir kenarinda ya da engebeli bir
yerde olmasi, ¢iktig1 yerde tas gibi herhangi bir engel bulunup bulunmamasi gibi
faktorler, morfolojik ozellikleri etkilemektedir. Morchella tiirleri, kurutulmus
orneklerden pek tanimlanamamaktadir. Bu nedenle, makromorfolojik 6zelliklerini
ve sahadaki gelisim asamalarim dikkatlice gdzlemlemek ¢ok onemlidir. Ayni tiire
ait askokarplar, genellikle olgunlasmamig ve olgunlagmis asamalarinda oldukca
farkli goriilebilmekte, her tiirde olgunlagma siireci genellikle ¢cok farkli olmaktadir
(Loizides, 2017). Kuzugdbegi mantarmin ekolojik istekleri tam olarak hala
bilinememekte, belirsiz kalmaktadir. Geg¢misteki kuzugobeklerinin ¢ogunlukla
saprofit oldugu varsayilsa da (Ower, 1982; Hobbie ve ark, 2001), Morchella tiirleri
ile agaglar arasinda giiclii bir bag artik kabul gérmiis ve bazi tiirler i¢in mikoriza
benzeri yapilarin olusumu bildirilmistir (Buscot ve Roux, 1987; Buscot, 1992;
Dahlstrom ve ark, 2000). Sar1 (Esculenta) Morchella tiirleri, genellikle genis
yaprakli agaclarla iliskili olan i1liman kuzey ve kitasal bolgelerde daha bol
goriiliirken, siyah (Elata) Morchella tiirleri giiney ve Akdeniz bolgelerinde daha

yaygin olup, cogunlukla kozalaklilarla iliskilidir (Tagkin ve ark, 2010, 2012;
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Loizides ve ark, 2016, Loizides, 2017). Ulkemiz kuzugdbegi mantar
sistematigindeki ilerlemeler, diger iilkelerin konu ile ilgili arastiricilar1 tarafindan
takdirle karsilanmaktadir. Ulkemizdeki cesitlilik, diger iilkelerin de dikkatini
cekmekte, bu konuda tarafimizca yapilan calismalar diger iilkelerin arastiricilar
tarafindan siirekli alintilanmakta, bilimsel toplantilarda Tiirkiye’de yapilan
calismalarin devam ettirilmesi gerektigi seklinde oneriler getirilmektedir. Tiim bu
sebeplerle, iilkemizdeki kuzugobegi mantar1 gesitliligi ile ilgili ¢aligmalar devam
ettirilmelidir. Ayrica, bu tiir calismalar devam ettirilirken hizli davranilmalidir.
Ciinkii tiim diinyada genetik kaynak caligsmalar1 oncelikli alanlar igerisinde yer
almakta ve desteklenmektedir. Bu nedenle, desteklenen projelerle iilkeler hizlica
kendi genetik kaynaklarii tespit etmekte, yeni tiirlerini yayinlamakta ve genetik
kaynaklarini1 koruma altina almaktadirlar. Yani, genetik kaynak caligmalari tilkeler
arasinda tatli bir rekabetle devam ettirilmektedir. Bu tath rekabetin oldugu ¢alisma
konularindan bir tanesi de doga mantarlart ve bunlar arasinda da o6zellikle
Morchella cinsidir. Tiirkiye'nin de Morchella gesitliliginde, 21 adet tiirle (4 adedi
yeni tiir) yakalamis oldugu zenginligi hiz kaybetmeden devam ettirmesi

gerekmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR Ismail KESKINKILIC

2. ONCEKI CALISMALAR

DNA dizi analizlerinin kullanimiyla, Morchella spp. tiirlerinin
belirlenmesine yonelik calismalara 1990’11 yillarda baslanilmakla beraber, diinyada
iilkesel ve kapsamli calismalara Tagkin ve ark (2010) tarafindan baslanmis ve
sonrasinda giiniimiize kadar hizla devam ettirilmistir. Bircok iilkede kapsamli
calismalarla {ilkelerin tiir dagilimlart belirlenmis, yeni tiirler tespit edilmis, tilkeler
ve kitalar arasinda tiirlerin dagilimdaki farkliliklar ve benzerlikler
karsilastirilmistir. 1990’11 yillardan gilinlimiize kadar yapilmis olan ¢alismalar
asagida sunulmustur:

O’Donnell ve ark (1997) tarafindan kuzugobegi ve iliskili tiir ve cinsler
arasindaki filogenetik iliskiler, 2 farkli ribozomal DNA gen bolgelerinin DNA dizi
analizlerinin (18S rDNA ve 28S rDNA) kullanimiyla arastirnlmistir. Bireysel ve
kombine edilmis data setleri, Maksimum Parsimony (MP), Neighbor-Joining (NJ)
ve Maksimum Likelihood (ML) metotlari ile analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglar, Pezizales i¢inde hipogen Ascomycetes ve benzerleri igin en az 5 bagimsiz
ik gdstermistir. Sonucglar ayn1 zamanda, bazi epigen ve ¢ogu hipogen taksonlarin
taksonomik olarak yanlis yerlestirildigini gostermistir. Bootstrap analizleri
Morchellaceae-Discinaceae grubunun kardes grubu Tuberaceae-Helvellaceae igin
giiclii bir destek gostermistir. Rhizina NJ agacinda Morchellaceae-Discinaceae’nin
kardesi iken, ML ve MP agaclarinda iki grubun da kardesi olmustur. MP, ML ve
NJ agaglar1 Rhizina’nin Helvellaceae’den ayrildigim1 ve Rhizinaceae olarak
monotipik bir familyada olmasi gerektigini goOstermistir. Bu funguslar igin
filogenetik temelli siniflama, 4 familyanin birlikte diizeltilmesini tavsiye etmistir.
Masaphy ve ark (2010) tarafindan yapilan bir calismada, israil’in Galileo (kuzey)
bolgesinden toplanan 5 adet Morchella esculenta oldugu tahmin edilen, morfolojik
olarak farkli olan kuzugdbegi mantarlarinin ITS bolgesi ve kismi LSU (28S)
genlerinin DNA dizi analizi yapilmistir. Yapilan analizler, bes 6rneginde aym

oldugunu gostermistir. Elde edilen filogenetik agag, ITS dizilerinin %85 homoloji
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ile M. crassipes’e M. esculenta’dan daha c¢ok benzedigini gosterirken, LSU
sekanslarmin %98.8’den daha yiliksek oranda her iki tiirle de homolog oldugunu
gbstermistir. Calismadan elde edilen sonuglarla, Israil érneklerinin yeni bir tiir
olabilecegi veya Avrupa’da bulunan M. crassipes’den farkli olarak M. crassipes
olarak kabul edilebilecegi diisiiniilmiistiir. Taskin ve ark (2010) 2007 ve 2008
yillarinda Tiirkiye’nin degisik bolgelerinin 10 farkli ilinden 247 adet kuzugobegi
orneginden olusan bir koleksiyon olusturmuslardir. Bu koleksiyon, RPB1 ve 28S
rDNA gen sekanslar kullanilarak tiir ¢esitliginin belirlenmesi i¢in analizlenmistir.
Bu baslangic taramasina gore segilen 62 adet Ornegin RPB2 ve EFl-a gen
bolgelerinin DNA dizi analizi yapilmistir. Ayrica 62 takson igerisinde, Elata tiir
kompleksine giren 36 taksonda, ITS rDNA bolgesinin tekrar dizi analizi
yapilmigtir. Filogenetik analizler, bireysel ve kombine edilmis datalardan
olusturulmustur. Bu c¢alismada Elata grubundan (siyah kuzugoébegi) 13 tiir,
Esculenta grubundan (sar1t kuzugébegi) ise 2 tiir belirlenmistir. Bu arastirma,
Tiirkiye florasinda yetisen kuzugdbegi mantart tiirlerinin  belirlenmesinde
molekiiler tekniklerle yapilan ilk c¢alisma olmustur. O’Donnell ve ark (2011)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Morchellaceae’nin 177 tiyesi 4 gen dataseti
(RPB1, RPB2, EF-1a, 28s tDNA + ITS rDNA) ile analizlenmistir. Filogenetik
analizler ile Morchella igerisinde 3 grup tammmlamustir: Elata grubu-24 tiir,
Esculenta grubu-16 tiir ve bu iki gruptan da farklilik gésteren M. rufobrunnea’dir.
Calismadan elde ettikleri ilging sonuglari su sekilde ozetlemislerdir: 18 Kuzey
Amerika tliriiniin 16’s1 ve 15 Avrupa-Asya tiiriiniin 13’1 bdlgesel endemizm
gostermistir. Esculenta grubundan ilk farklilik sadece Balkan’larda bilinen bir tiir
olan Morchella steppicola ile saglanirken, diger farklilik gdsteren 3 tiirden ikisi
(Mes-3 ve Mes-4) Kuzey Amerika’da bulunmustur. Ugiincii tiir olan Mes-4
Kuzeydogu Amerika’da yaygin goriiliirken, Kuzeybati Amerika’da ¢ok yaygin
olmamistir. Mes-14 (Venezuela ve Ekvator) ve Mes-16 (Havai ve Java)’nin
antropojenik giris yaptiklar belirlenmistir. Kalan 14 Esculenta grubu tiirleri, kitasal

endemizm gostermislerdir. Mes-4 ve Mes-7, Bati ve Kuzey Amerika’da
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bulunmuslar ve bolgesel endemizm gostermislerdir. Elata grubundan 8 tiir, Kuzey
Amerika’dan gelmistir. Bunlardan 2 adedi; Mel-1=M. tomentosa ve Mel-2, Elata
grubunda farklilasan tiirler olmuslardir. Mel-3, Mel-4 ve Mel-5 farkli cografyalarda
yer alan tiirler olmuslardir: Mel-3=M. semilibera-Avrupa, Mel-A=M. punctipes-
Kuzeydogu Amerika, Mel-5=Kuzeybati Amerika. Taskin ve ark (2012) tarafindan
Tirkiye kuzugdbegi mantari tiirlerini belirlemek ve bu tiirleri diinyanin farkl
iilkelerinin tiirleri ile karsilastirmak amaciyla yapilan ¢calismada, Tiirkiye’nin farkl
bolgelerinden toplanan 243 adet kuzugdbegi mantar1 (daha 6nce toplanmis olan
bolgelerden farkli bolgelerden); RPB1, RPB2, EF-1a ve LSU-28s rDNA+ITS
rDNA gen bolgeleri ile analizlenmis ve sonuglar daha 6nce Taskin ve ark (2010)
tarafindan 247 6rnek ile yapilan analizlerin sonuglari ile birlestirilmistir. Calisma
sonucunda, 15 tanesi Elata (siyah) kuzugdbegi mantar1 grubundan ve 5 tane ise
Esculenta (sar1) kuzugdbegi mantar1 grubundan olmak {izere toplam 20 tiir
belirlenmistir. Du ve ark (2012a) tarafindan 2003-2011 yillar1 arasinda, Cin’in 21
farkli bolgesinden toplanmig ve 361 adet Grnekten olusan kuzugdbegi mantari
koleksiyonu, Cin herbaryumundan temin edilmis 6 adet Ornekle birlikte; ITS,
RPB1, RPB2, EF-1a ve LSU rDNA gen bolgeleri ile analizlenmistir. Cin’de 30
adet kuzugébegi mantari tiirii belirlenmis ve bu tirler 22 adet Avrupa ve 19 adet
Kuzey Amerika koleksiyonu ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda,
11 adet filogenetik olarak farkl: tiir Cin’de tespit edilmis, bu tiirlerin dokuz adedi
Esculenta grubu igerisinde yer alirken, iki adedi Elata grubuna yerlesmistir. Cin’de
belirlenen 30 adet tiiriin 20 adedi Cin i¢in endemik olurken, dokuz adedi Avrupa ile
ortak olmustur. Ayn1 zamanda dort adet tiir Cin, Avrupa ve Kuzey Amerika’da
yangma adapte tiirler olarak belirlenmistir. Du ve ark (2012b) tarafindan, ITS
rDNA lokusunun kuzugdbegi mantar1 tiirlerini tanimlamadaki kullanishliginin
arastirilmast ve bu mantarla ilgili gen bankasinda yapilan tanimlamalarin dogru
olup olmadig ile ilgili bir ¢aligma yapilmistir. Bu amagla 6nceden olusturulmus
553 adet Morchella ITS rDNA sekanslar1 ve 312 adet gen bankasindan elde edilen

sekanslar kullanilmigtir. Calismadan 3 6nemli sonug elde edilmistir: (i) ITS rDNA
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sekanslar1, bilinen 62 filotliirden 48 tanesini (%77.4) tamimlamada kullanish
bulunurken, Elata altgrubu igerisinde 22 tiiriin 12’sinde ve Esculenta grubunda
yakin iligkili iki tlirlin ayriminda yetersiz kalmistir. (ii) gen bankasinda
isimlendirilmis olan kuzugdbegi tiirlerinin en az %66’siin hatali oldugu
bildirilmistir. (iii) Kuzugdbegi sistematigindeki son gelismelerin daha rahat takip
edilebilmesi icin bir database sistemine ihtiya¢ duyulmasi nedeni ile Morchella
MLST (http://www.cbs.knaw.nl/morchella/) database sistemi kurulmustur. Kuo ve
ark (2012) tarafindan, Kuzey Amerika’dan toplanmis olan 19 adet filogenetik tiir
tanimlanmigtir. Bu tiirlerin 14 tanesi yeni: M. diminutiva, M. virginiana, M.
esculentoides, M. prava, M. cryptica, M. frustrata, M. populiphila, M. sextelata, M.
septimelata, M. capitata, M. importuna, M. snyderi, M. brunnea ve M.
septentrionalis; 4 tanesi daha once isimlendirilmis tiirler olmuslardir. Mel-8‘in
tanilamasi ise daha sonraya birakilmistir. Pildain ve ark (2014) tarafindan yapilan
calismada, Arjantin’in Patagonian bolgesinde bulunan kuzugdbegi mantarlarinin
tammmlanmas1 ve Kuzey Yarnmkiire’de bulunan diger tiirlerle filogenetik
iligkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. DNA dizi analizlerinde; RPB1, RPB2, EF-
la ve ITS rDNA gen bolgeleri kullanilmigtir. Bireysel ve kombine data setlerinin
analizi, Patagonian kuzugdbegi mantarlarin Elata grubu igerisinde yer aldigini ve
3 tiir igerisine girdigini gostermistir. Birinci tiir; filogenetik olarak Mel-2 olarak
adlandirilan, ABD ve Kanada’da bilinen Morchella frustrata; ikinci tiir, ABD’de
de bilinen, filogenetik olarak Mel-7 olarak adlandirilan, yangia adapte olarak
bilinen Morchella septimelata; tglncli tlir ise yeni tiir olarak (Mel-37)
degerlendirilmistir. Elliott ve ark (2014) tarafindan Avusturalya’da yeni bir tiir
bulunmus ve Morchella australiana T. F. Elliott, Bougher, O’Donnell & Trappe
olarak adlandirilmistir. Bu tiir, filogenetik olarak Mel-35 olarak isimlendirilmistir.
Avrupa kuzugobegi ornekleri ise Clowez (2012) ile Richard ve ark (2015)
tarafindan tanimlanmis ve Avrupa’da 21 adet kuzugtbegi tiirliniin varligi kayit
altina alinmistir. Clowez (2012) tarafindan yayinlanan kuzugdbegi mantarlari

tiirleri, ozellikleri, tanimlamalarini igceren Fransizca yazilmis bir kitabi takiben,
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Richard ve ark (2015) tarafindan Avrupa kuzugébegi mantarlarinin morfolojik ve
molekiiler yontemlerle genis tanimlanmasini igeren ¢alismada, hem yeni tiirler
belirlenerek tanilamalar1 yapilmig ve isimlendirilmis, hem de diger tiirlerin dagilim
ve habitatlar1 rapor edilmistit. Morchella americana, Morchella castaneae,
Morchella galilaea, Morchella sceptriformis, Morchella ulmaria, Morchella
exuberans, Morchella pulchella, Morchella quercus-ilicis bu iki ¢alisma sonucu
yeni tiirler olarak sunulmuslardir. Clowez ve ark (2014) tarafindan, ilk defa Tagkin
ve ark (2012) tarafindan Tiirkiye’nin Adana ili Feke ilcesinde bulunan ve
filogenetik olarak Mes-18 olarak isimlendirilen tiiriin tanilamasi yapilmis ve
Morchella fluvialis adiyla yeni tiir olarak isimlendirilmistir. Bu tir, M.
esculenta’ya yakin olmus, Ispanya’da nehirler boyunca yaygin olmus, nehir
kiyisinda Fraxinus angustifolia ve F. excelsior, bazende Ulmus minor
ormanlarinda tespit edilmistir. MatoCec ve ark (2014) tarafindan yapilan bir
calismada, Hirvatistan’da sonbaharda kuzugdbegi mantart olusumu rapor edilmis
ve degerlendirilmistir. Taskin ve ark (2015) tarafindan yapilan bir c¢aligmada,
Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Alani’nda
bulunan meyve agaci celikleri koklendirme alaninda olusan M. galilaea
orneklerinin ayrintili tiir tanilamalar yapilmistir. Bu ¢alismada sunulan M. galilaea
ornekleri, ilging olarak kuzugdbegi mantarinin olustugu zaman olan ilkbahar
aylarinda degil, sonbahar aylarinda olusmustur. Ayrica kuzu gdbegi mantar
genellikle ormanlarda olusurken, g¢aligmada degerlendirilen Grnekler her sene
sonbahar aylarinda celik koklendirme serasinda olusmuslardir. Clowez ve ark
(2015) tarafindan, filogenetik olarak Mes-14 olarak isimlendirilen tiiriin, tanilamasi
yapilmig ve yeni tiir olarak Morchella palazonii olarak isimlendirilmistir. Loizides
ve ark (2015) tarafindan, Kibris ve Ispanya’dan toplanan ii¢ adet ilging kuzugdbegi
mantari tiiri olan Morchella tridentina, M. rufobrunnea ve M. kakiicolor igin
taksonomik, morfolojik, ekolojik ve molekiiler calismalar yapilmistir. Calisma
sonucunda; M. tridentina, M. elatoides, M. quercus-ilicis ve M. frustrata’nin

sinonim oldugu belirlenmis ve bu tiirler icin M. tridentina kullanimi 6nerilmis, M.
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quercus-ilicis f. kakiicolorun holotipinin M. quercus-ilicis’in neotipinden genetik
olarak farklilig1 dogrulanmis ve yeni olarak M. kakiicolor kullanima sunulmus, M.
rufobrunnea’nin Avrupa’da varligi ilk defa molekiiler datalarla dogrulanmistir.
Calismada ayrica, bu ii¢ adet ilging kuzugobegi mantari tiiriiniin ayrintili tanimlar
yapilmigtir. Voitk ve ark (2014) tarafindan, filogenetik olarak Mel-36 olarak
isimlendirilen tiirlin baslangic tanimlamasi yapilmis ve daha sonra, Voitk ve ark
(2016) tarafindan Kanada’nin Newfoundland ve Labrador bolgesinde yapilan bir
calismada, daha Once yapilan molekiiler ve morfolojik calismalarla, filogenetik
olarak Mel-19 ve Mel-36 olarak isimlendirilen iki yeni tiiriin tanimlanmasi ve
isimlendirilmesi yapilmistir. Mel-36, M. laurentiana; Mel-19 ise M. eohespera
olarak isimlendirilmistir. Loizides ve ark (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
Kibris’dan toplanan kuzugobegi mantarlart koleksiyonunu, DNA dizi analizlerinin
kullanimiyla tanimlanmigtir. Calisma sonucunda, Kibris’dan 11 adet kuzugobegi
mantar1 tiiri belirlenmis, bu tirlerden dokuz adedi daha &nce adada rapor
edilmemis tiirler olmuslardir. Dort tiir, bilimsel olarak yeni olarak tespit edilmis ve
sunulan ¢aligmada iki tanesi tanimlanmistir: Morchella arbutiphila ve Morchella
disparilis. Diger iki tir ise, filogenetik olarak Mes-28 ve Mel-38 olarak
isimlendirilmigtir. Calisma sonucunda, Kibris’in Morchella ¢esitliliginde gen
merkezi olabilecegi rapor edilmistir. Taskin ve ark (2016) tarafindan yapilan
calismada, dort adet kuzugébegi mantari tiirii yeni tiir olarak diinya bilimi ile
paylasilmis ve Morchella mediterraneensis, Morchella conifericola, Morchella
fekeensis ve Morchella magnispora olarak isimlendirilmistir. Yatsiuk ve ark (2016)
Avrasya kitasindan 6 {ilkeden 13 M. steppicola koleksiyonunun ITS sekanslarina
dayali molekiiler degerlendirmesi ile birlikte, detayli morfolojik tanilamasini da
sunmuslardir. Bu tiir, bozkirlarda bulunan ikonik ve ilging kuzugébegi tiirlerinden
birisidir. Morfolojik goriiniimii diger kuzugobegi tiirlerinden biraz farklidir. Dogan
ve ark (2016) morfotaksonomik ve multilokus DNA dizi analizlerine dayali
yontemlerle, Tiirkiye i¢in bes adet yeni Morchella kaydi tanimlamiglardir:

Morchella fluvialis Clowez, P. Alvarado, M. Becerra, Bilbao & P.A. Moreau,
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Morchella americana Clowez & C. Matherly, Morchella dunalii Boud., Morchella
importuna M. Kuo, O'Donnell & T.J. Volk, Morchella tridentina Bres. M. fluvialis
ile M. americana Esculenta (sar1) grubunda; M. dunalii, M. importuna ve M.
tridentina ise FElata (siyah) grubundadirlar. Miller ve ark (2017) kuzeybati
Amerika’da yanmis kozalakli aga¢ ormanlarinda bulunan kuzugdbegi mantari
orneklerini, ITS ve multilokus filogenetik degerlendirme ile M. exuberans olarak
tanimlamiglardir. Baran and Boron (2017) molekiiler degerlendirmelerinde
kullanim1 ile M. deliciosa ve M. esculenta’y1 Polonya icin yeni kayit olarak
sunmuslardir. Acar ve Uzun (2017) Van ilinde Tiirkiye’de ilk defa M. populuphila
tiirlinii  tespit etmislerdir. Tanilamalar sadece morfotaksonomik ydntemlerle
yapilmig, DNA dizi analizlerinden faydalanilmamistir. Loizides (2017) tarafindan
Morchella mantart sistematik calismalarinda giiniimiize kadar gelinen durum
ayritili ve bilgi verici bir sekilde 6zetlenmistir. Loizides ¢alismasinda, kuzugdbegi
mantarinda giiniimiize kadar elde edilen morfotaksonomik ve molekiiler verilerle,
molekiiler analizler yapmaksizin bazi tiirleri nasil ayirt edecegimiz hakkinda
ipuclart vermistir. Bu incelemeyi yaparken mantarlarin morfolojik goriintiisii kadar,
ekolojik taleplerini de incelemistir. Bu noktada, konukgu sec¢imlerini dikkate
almigtir. Mesela, nerede olursa olsun, hangi iilke ya da kitada olursa olsun ayni
konukcuyu secen tiirleri dikkatlere sunmustur. Ayrica genglik ve olgunluk
donemlerindeki sekil ve renk degisimlerine de dikkat ¢ekmistir. Bu yolla en az bir
tiriin ayirt edilebilecegini ispatlamistir. Baroni ve ark (2018) Kuzey Amerika,
Dominik Cumhuriyeti, Venezuela, Ekvador ve Peru'da dort yeni Morchella tiiriini
morfotaksonomik ve molekiiler yontemlerin kullanim ile kesfetmislerdir. Iki yeni
Elata grubu tiirli, bir tanesi Dominik Cumbhuriyeti’nden, daha 6nce Mel-18 olarak
resmi olmayan sekilde bilinen ve kuzey Arizona’da yeni kesfedilen kardes bir tiir
tanimlanmistir. Mel-18, filogenetik olarak farkli bir tiir olan M. hispaniolensis
olarak tanimlanmistir. Arizona'daki kardes tiirii, Rocky Dag1 ardiginin bir endofiti
olarak geri kazanilan M. kaibabensis olarak tespit edilmistir. Esculenta grubundaki

iki ek tiir, Peru'da kesfedilen M. peruviana ve Dominik Cumhuriyeti, Venezuela ve
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Ekvador'dan M. gracilis (daha once Mes-14 olarak bildirildi) yeni olarak
tammlanmigtir. Ayrica askosporlar, SEM ile goriintiilenmistir. Zhang ve ark.
(2018), M. importuna transkriptom datasina gore, bazi kuzugdbegi aday genlerini
secmisler, dizayn etmisler ve aday genlerin satabilitesini geNorm ve NormFinder
ile ¢ farkli deneysel kosullarda degerlendirerek en 1iyi stabilitedekileri
secmislerdir. Secilen genlerin adaptasyonu, on kuzugobegi tiiriinde test edilmistir.
Ug deneysel kosuldan elde edilen sonuclar, ACT1 ve INTF7’in Morchella’da en
belirgin genler, CYC3’{in farkli gelisim sathalarinda en stabil gen, INTF3/CYC3
cifti sicaklik stresi uygulamasi icin saglam stabilite gosterirken, INTF4/AEF3’iin
karbon kaynaklar1 arasinda en iist diizey genler oldugunu gdstermistir. Bu
calismada test edilen on Morchella tiiriinde, gen eksprasyon analizi ¢alismalarinda,
referans genler olarak ACT1, AEF3, CYC3, INTF3, INTF4 ve INTF7 tavsiye
edilebilmektedir. Temel biyolojik siiregleri de kapsayan genin stabilitesi ve
pratikligi, vacuolar protein sorting (INTF3), vacuolar ATP synthase (INTF4) ve
14-3-3 protein (INTF7) kantitatif PCR i¢in aday referans genler olarak, ilk defa
onaylanmistir. Ustelik, referans genlerin stabilitesinin farkli cevresel kosullarda
degistigi tespit edilmis ve bu nedenle 6zel kosullar igin spesifik referanslarin
tanimlanmasinin 6nemi ortaya ¢ikmustir. Liu ve ark (2017) Morchella cinsindeki
yasam dongiisii ve lireme sistemleri ve kiiltiire almanin mevcut durumu ile ilgili
son arastirmalardaki ilerlemeyi gozden gegirmislerdir. Arastiricilar ¢aligmalarinda;
sklerotia olusumu ve konidia tiretiminin yagam dongiisii boyunca iki 6nemli agama
oldugunu, Amerika'da ticari olarak yetistirilen kuzugdbegi tiirlerinin molekiiler
filogenetik analizine dayali olarak M. rufobrunnea oldugunu, su anda Cin'de
yetistirilen tiirlerin M. importuna, M. sextalata ve M. eximia gibi siyah kuzugobegi
mantart tiirleri oldugunu, Cin'deki eyaletlerin ¢ogunda kuzugdbegi kiiltiiriiniin
hektar basina 0-7620 kg taze verim ile genisledigini, anahtar teknikler arasinda
misel iretimi, toprak hazirligi ve misel gelisimi, digs beslenmenin eklenmesi,
karpofor iiretimi yonetimi ve hasatin yer aldigini, dis beslenme uygulamasinin

kuzugobegi yetistiriciligi alanindaki en Onemli atilimlar oldugunu, ancak
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mekanizmanin belirsizligini korudugunu,. 2015-2016 déneminde toplam kiiltiir
kuzugobegi tiretim miktarinin 500 $ oldugunu belirtmislerdir. Liu ve ark (2018)
ticari olarak kiiltiire alinmis kuzugoébegi irki M04’den izole edilen farkli bir
ciftlesme tipiyle (M04M24 ve M04M26), iki monosporun genomlarinin de novo
dizileme montajin1 yapmislardir. CAZyme (karbonhidrat-aktif enzim) enzim
icerigi, transkripsiyon faktorleri, ¢cogaltilmis diziler, ¢iftlesme tipi sitelerinin yapisi
ve gendeki farklhiliklar ve M. importuna’nmn iki monospor susu arasindaki
fonksiyonel seviyelerdeki farkliliklar1 incelemek icin, gen agiklamasi ve
karsilastirmali genom analizi yapilmistir. Sonuglar, haploid M04M24 ve M04M26
genomlarinin sirastyla 48.98 ve 51.07 Mb oldugunu gostermis, genom kapsami ve
gen biitiinliigli degerlendirmesinden tam bir M. importuna fiziki harita elde
edilmistir. Iki monospor susunda toplam 10.852 ve 10.902 ortak gen ve 667 ve 868
endemik gen tanimlanmistir. Gen Ontolojisi (GO) ve KAAS (KEGG Otomatik Ek
Aciklama Sunumu) zenginlestirme analizleri, endemik genlerin farkli fonksiyonlar
gerceklestirdigini gdstermistir. 1ki monospor susu, belirli pozisyon ve yeniden
diizenleme olaylar ile birlikte, %99.22 oraninda birbiriyle olan benzerlige sahip
olmustur. Tam c¢iftlesme tipi lokuslarin analizi, iki monospor M. importuna
susunun bagimsiz bir ¢iftlesme tipi bir yapi icerdigini ve sekans ve lokasyonda
korunmus kaldigimi ortaya koymustur. M. importuna'nin filogenetik ve ayrigsma
stiresi, ilk kez biitlin genom seviyesinde analiz edilmistir. Kuzugébegi ve tiiriifiin
catallanma zamaninin 201.14 milyon yil 6nce oldugu tahmin edilmis (Mya); farkli
bir birlesme tipine sahip iki monospor susu, farkli ¢ekirdeklerin evrimini temsil
etmis ve aralarindaki tek kopya homolog genler de, yaklasik 0.65 Mya'lik bir
genetik farklilasma mesafesinden dolayr farklt olmustur. Tiiriifler ile
karsilastirildiginda, M. importuna 28 kiime ortolog gen (COG) genislemesine ve iki
COG kasilmasma sahip olmustur. Farkli derecelerde kasilma ve genisleme
derecelerine sahip iki farkli kutup ¢ekirdegi, farkli evrimsel siireclerden
gecebileceklerini  gdstermistir. Farkli ¢iftlesme tipi yapilar, iki farkli kutup

cekirdeginin endemik genlerinin fonksiyonel kiimeleme ve zenginlestirme analizi
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sonuglariyla birlikte, M. importuna'nmin heterotallik bir mantar olabilecegi ve
endemik genler arasindaki etkilesimin hayat hikayesinin tamamlanmasi i¢in gerekli
olabilecegi anlamina gelebilir. M. importuna genomu iizerine yapilan caligmalar,
kuzugobegi biyolojisi ve evriminin daha iyi anlasilmasini saglamaktadir.
Kuzugdbegi mantar1 taksonomisi konusunda giiniimiize kadar yapilan
molekiiler ¢aligmalar, sistemli bir sekilde planlanmis ve bu nedenle de ulasilan
sonugclar tatmin edici diizeyde olmustur. Genis kapsaml iilkesel ¢aligmalar ilk defa
Taskin ve ark (2010, 2012) tarafindan Tiirkiye’de baslatilmis (ABD ortakligiyla),
calisma ile elde edilen sonuglar Dr. Kerry O’Donnell (USDA, ABD)’in tiim
diinyay1 ifade eden koleksiyonu ile karsilagtirmali olarak yaymlanmistir. Bu
calismalar1 takiben, Morchella spp. i¢in Cin (Du ve ark, 2012a, 2012b), ABD ve
Kanada (Kuo ve ark, 2012), Avrupa (Richard ve ark, 2015) ve Kibris (Loizides ve
ark, 2015, 2016)’da iilkesel revizyon calismalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmalarin en
giizel ve bilgi verici tarafi, her ¢aligmanin bir 6ncekinin verilerini kullaniyor olmasi
ve filogenetik agaglarda birbirini takip eden bu galismalarin siirekli karsilastiriimali
degerlendirilmesi olmustur. Bu yontemle hem Morchella cinsinin tiir dagilimlari,
endemizm durumu, orman agaglart ve ekoloji ile baglantilari, ilerleme sekli daha
iyi anlagilabilmis ve yeni tiirler ortaya ¢ikarilabilmistir. Yukaridaki ¢aligmalardan
da goruldiigii gibi, iilkemizde su ana kadar 21 adet tlir molekiiler verilerle
desteklenerek belirlenmistir. Bu tiirlerden 4 adedi de {ilkemiz adina yeni tiir olarak
yayinlanmistir. Ancak, daha ¢ok ¢alisma yapilmasi yoluyla iilkemiz tiir sayisinin

daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Boliimii’nde yiirtitiilmiistiir.

3.1. Materyal

2018 y1li ilkbahar sezonunda, Tiirkiye’nin farkli illerinden toplanmis olan
Morchella (kuzugébegi) cinsi 6rnekleri, daha once toplanmis olan koleksiyonla
birlikte ¢alismanin materyalini olusturmustur. Kuzugdbegi mantarlari, iilkemizde
genellikle daha sicak olan sahil bolgelerinde Subat ay1 ortalarinda olusmaya
baslayip Mayis ay1 baslarina kadar devam etmekte, daha soguk bolgelerde ise
May1s ayinda baslayarak Haziran ay1 sonuna kadar devam etmektedir. Bu nedenle,
ornek toplama programi toplama yapilan alanin iklim 6zelliklerine gore
planlanmigtir. Tagkin ve ark (2010, 2012) tarafindan yapilan ¢aligmalarda, toplama
yapilarak analizlenen ve sonuglar1 yayinlanan lokasyonlar, yine Tagkin ve ark.
tarafindan 2016-2018 ilkbahar donemlerinde toplama yapilan lokasyonlar Cizelge
3.1’de sunulmustur. Bu tez c¢alismasinda 2016-2018 ilkbahar sezonlarinda
Canakkale, Edirne, Erzurum, Erzincan, Osmaniye, Adana, Izmir, Isparta ve
Balikesir illerinden toplanmig olan koleksiyondaki ilging tiirlerin degerlendirilmesi

yapilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan koleksiyona ait bilgiler

HT No MN Lokasyon- | GPS No Habitat
Yil

HT554 | 44 Canakkale | Bilinmiyor Bilinmiyor
2016

HT555 12 Canakkale | Bilinmiyor Bilinmiyor
2016

HT558 | 68 Canakkale | Bilinmiyor Bilinmiyor
2016

HT559 10 Sinop 2016 | Bilinmiyor Bilinmiyor

HT560 15 Adana Bilinmiyor Yanik alan
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2016

HT562 | 52 Canakkale | Bilinmiyor Bilinmiyor
2016

HT564 | 58 Canakkale | Bilinmiyor Bilinmiyor
2016

HT565 108 Canakkale | Bilinmiyor Bilinmiyor
2016

HT567 104 Canakkale | Bilinmiyor Bilinmiyor
2016

HT574 | 19 Canakkale | K39°56.463’ Pinus brutia
2016 D026°32.318’ 446 m

HT579 | 64 Canakkale | K39°56.414’ Pinus brutia
2016 D026°32.458 444 m

HT584, | 62 Canakkale | K39°56.464’ Pinus brutia

HT586 2016 D026°32.318’ 421 m

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

HT592 | 48 Canakkale | K39°56.458’ Pinus brutia
2016 D026°32.321' 447 m

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

HT597 | 13 Canakkale | K39°56.372’ Pinus brutia
2016 D026°31.485’ 386 m

HT598 | 88 Canakkale | K39°57.148’ Pinus brutia
2016 D026°32.475 442 m

HT601 65 Ganakkale | K39°40.713’ Pinus brutia
2016 D026°35.511' 521 m

HTe02 | 59 Ganakkale | K39°40.795 Pinus brutia
2016 D026°35.546’ 454 m

HT604 | 23 Erzincan K39°52.288’ Pinus sylvestris
2016 D038°57.495’5 m Populus tremula

HT605 | 30 Erzincan K39°52.288’ Pinus sylvestris
2016 D038°57.495'5 m Populus tremula

HTe06 | 99 Erzincan K39°52.288 Pinus sylvestris
2016 D038°57.495'56 m Populus tremula

HT610 | 18 Erzincan K39°52.288’ Pinus sylvestris
2016 D038°57.495’5 m Populus tremula

HT621 16 Erzincan K39°52.288’ Pinus sylvestris
2016 D038°57.495'5 m Populus tremula

16




3. MATERYAL VE METOT

Ismail KESKINKILIC

HT624 | 54 Erzurum K40°25.700’ Pinus sylvestris
2016 D042°06.311° Populus tremula
2146 m
HT628 84 Edirne K40°39.195’ Yanik saha
2017 D026°39.671°
84 m
HT629 110 Edirne K40°39.195’ Yanik saha
2017 D026°39.671’
84 m
HT630 94 Edirne K40°39.147 Yanik saha
2017 D026°39.637’
82m
HT631 35 Edirne K40°39.633’ Yanik saha
2017 D026°39.686’
90 m
HT633 81 Edirne K40°39.029’ Yanik saha
2017 D026°39.599’
48 m
HT636 75 Edirne K40°39.029’ Yanik saha
2017 D026°39.599’
48 m
HT637 71 Edirne K40°39.694’ Yanik saha
2017 D026°39.677’
77m
HT640 76 Edirne K40°39.704’ Yanik saha
2017 D026°39.688’
93 m
HT641 41 Edirne K40°39.197 Yanik saha
2017 D026°39.613’
102 m
HT643 39 Edirne K40°39.679’ Yanik saha
2017 D026°39.677’
85m
HT644 107 Edirne K40°39.213 Yanik saha
2017 D026°39.683’
58 m
HT647 96 Edirne K40°39.199’ Yanik saha
2017 D026°39.671’
89m
HT648 73 Edirne K40°39.713’ Yanik saha
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2017 D026°39.717
86 m
HT650 49 Edirne K40°39.210° Yanik saha
2017 D026°39.633’
88 m
HT651 106 Edirne K40°39.198’ Yanik saha
2017 D026°39.680’
80m
HT653 95 Edirne K40°39.676’ Yanik saha
2017 D026°39.678’
75 m
HT654 72 Edirne K40°39.179’ Yanik saha
2017 D026°39.638’
86 m
HT655 47 Edirne K40°39.685’ Yanik saha
2017 D026°39.719’
86 m
HT659 | 70 Edirne Bilinmiyor Bilinmiyor
2017
HT661 27 izmir 2017 | K39°13.535’ Pinus pinea, Cistus
D027°01.217°
498 m
HT662 | 57 izmir 2017 | K39°14.175’ Pinus pinea
D027°03.598’
526 m
HT663 26 izmir 2017 | K39°14.157 Pinus pinea
D027°03.588’
540 m
HT664 | 29 izmir 2017 | K39°14.157° Pinus pinea, Cistus
D027°03.588’
540 m
HT665 46 izmir 2017 | K39°14.192’ Pinus brutia
D027°04.118’
528 m
HT666 79 izmir 2017 | K39°14.150’ Pinus brutia
D027°03.594’
518 m
HT668 37 Adana- K37°42.163’ Pinus brutia,
Feke 2017 | D035°48.500’ Arbutus spp.

639 m
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HT669 98 Adana- K37°42.484° Pinus brutia,
Feke 2017 | D035°46.513’ Arbutus spp.
732 m
HT670 | 25 Adana- K37°42.484’ Pinus brutia,
Feke 2017 | D035°46.513’ Arbutus spp.
732 m
HT671 55 Adana- K37°42.475 Pinus brutia,
Feke 2017 | D035°46.512’ Arbutus spp.
741 m
HT672 | 51 Adana- K37°42.819’ Pinus brutia,
Feke 2017 | D035°48.464’ Arbutus spp.
625 m
HT677 | 80 Balikesir- K39°36.414’ Pinus brutia, Cistus
Kazdaglari | D026°50.556’ spp.
2018 407 m
HT678 74 Balikesir- K39°35.462’ Yanik saha, Pinus
Kazdaglari | D026°51.178’ brutia
2018 194 m
HT679 | 93 Balikesir- K39°35.198’ Sebze bahgesi, bir
Kazdaglari | D027°00.367 tane Pinus brutia
2018 im var
HT680 | 40 Balikesir- K39°35.462’ Yanik saha, Pinus
Kazdaglari | D026°51.178’ brutia
2018 208 m
HT682 17 Isparta K37°47.365’ Juniperus spp.,
2018 D031°19.549’ Abies spp.
1695 m
HT683 | 42 Isparta K37°47.361’ Juniperus spp.,
2018 D031°19.549’ Abies spp.
1722 m
HTe85 | 22 Isparta Juniperus spp.,
2018 Abies spp.
HT687 | 105 Isparta K37°47.362’ Juniperus spp.,
2018 D031°19.550’ Abies spp.
1734 m
HT688 | 24 Isparta K37°47.364 Juniperus spp.,
2018 D031°19.549’ Abies spp.
1695 m
HT689 |5 Isparta K37°47.4771 Juniperus spp.,
2018 D031°19.553’ Abies spp.
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1734 m
HT690 | 90 Isparta K37°46.584’ Juniperus spp.,
2018 D031°20.213 Abies spp.
1629 m
HT691 63 Isparta K37°47.363’ Juniperus spp.,
2018 D031°19.548 Abies spp.
1694 m
HT692 | 21 Isparta K37°47.360’ Juniperus spp-,
2018 D031°19.552’ Abies spp.
1699 m
HT693 | 4 Isparta K37°47.361’ Juniperus spp.,
2018 D031°19.550’ Abies spp.
1719 m
HT694 |3 Isparta K37°47.360’ Juniperus spp.,
2018 D031°19.552’ Abies spp.
1717 m
HT697 | 86 Isparta K37°47.365’ Juniperus spp.,
2018 D031°19.550’ Abies spp.
1698 m
HTE98 | 83 Adana- K37°27.519
Aladag D035°15.226’
2017 1186 m
HT702 | 78 Kayseri Bilinmiyor Bilinmiyor
2018
HT706 | 53 Isparta- Bilinmiyor Bilinmiyor
Kegiborlu
2017
HT707 | 56 Isparta- Bilinmiyor Bilinmiyor
Kegiborlu
2017
HT709 | 92 Isparta- Bilinmiyor Bilinmiyor
Kegiborlu
2017
HT710 | 8 Osmaniye Bilinmiyor Bilinmiyor
2016
HT711 11 Osmaniye Bilinmiyor Bilinmiyor
2016
HT712 100 Kars 2018 | Bilinmiyor Bilinmiyor
HT713 101 Kars 2018 Bilinmiyor Bilinmiyor
HT714 102 Kars 2018 Bilinmiyor Bilinmiyor
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HT715 103 Kars 2018 | Bilinmiyor Bilinmiyor

HT716 |7 Osmaniye Bilinmiyor Bilinmiyor
2016

AD1 123 Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor

AD1 124 Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor

AD1 125 Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor

AD1 126 Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor

HT No: Hatira Taskin kolekesiyon numarasi, AD: Ayperi Dagtekin Ornekleri, MN:
Molekiiler analiz numarasi

Abies: Koknar, Arbutus: Kocayemis, Cistus: Laden, Juniperus: Ardig, Pinus brutia:
Kizilgam, Pinus pinea: Fistik cami, Pinus sylvestris: Saricam, Populus tremula:
Titrek kavak

Lokasyon, GPS ve habitati bilinmeyen Ornekler toplayicilardan ve ihracat

firmalarindan temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Mantarlarin Toplanmasi ve Tam Ozelliklerinin Kaydedilmesi
Kuzugdbegi mantarlarinin toplanilmasi esnasinda asagidaki hususlar goz

oniinde bulundurulmustu:

e Mantarlarin bulundugu yerde yiiksek kalitede fotograflarinin
¢ekilmesi

e Bolgenin vejetasyon Ozelliklerinin kaydedilmesi (agac tiirleri ve
orman yakin zamanda yangin gecirmis mi vb. bilgiler)

e  Kiiresel konumlama sistemi (GPS) ile koordinatlarin belirlenmesi

e  Mantarn belirgin 6zellikleri varsa kaydedilmesi (sira dis1 6l¢iilerde ve
renkte ise ya da sira dis1 bir zamanda ve yerde ¢ikmigsa)

e  Mantarlarin olustugu yerden alinarak numaralandirilmasi

o  Kagit kese ya da aliiminyum folyo icerisine konularak taginmasi
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o Bas ol¢iimleri: Bas capt ve boyunun dijital bir kumpas yardimiyla
Olciilmesi

e  (ornekler taze iken yapilmalidir)

e  Sap ol¢iimleri: Sap cap1 ve boyunun dijital bir kumpas yardimiyla
oOlciilmesi (6rnekler taze iken yapilmalidir)

e En kisa siirede gida kurutucularinda 40°C’de kurutulmasi

e Numaras: ile birlikte kilitli plastik torbalar igerisine konularak
muhafaza edilmesi

e  Kurutulmus o&rneklerin molekiiler analizlerinin tamamlanmasinin
ardindan fungaryum materyali olarak hazirlanmasidir. [-30°C’de 48
saat bekletilmesi, etiketlenmesi (tiir adi, toplayict adi, nereden
toplandigi, GPS koordinatlar1 ve yiiksekligi, 6rnek ve fungaryum

numarasi) kagit keselere yerlestirilmesi]

3.2.2. Molekiiler Analizler

3.2.2.1. DNA izolasyonu

DNA izolasyonu, kurutulmus mantarlardan hazir kit (Eurx GeneMATRIX
marka Bitki ve Mantar DNA Saflastirma Kiti) kullanimi ile yapilmistir. izolasyona
baslamadan &nce kit protokoliine gore spin kolonlar tampon P (40 pl) ile aktive
edilmistir. Kurutulan mantar Orneklerinden yaklagik 50 mg alinarak bir
homojenizatdr (IKA T-10B, Almanya) yardimiyla eppendorf tiiplerinin icerisinde
toz haline gelinceye kadar 6giitiilmiistiir. Toz haline getirilen Grneklerin iizerine
sirasiyla Lyse-F tamponu (400 pl), RNaz A (10 pl, 20 mg/ml), Proteinaz K (10 pl,
10 mg/ml) ilave edilip vortekslendikten sonra, su banyosunda 65°C’de 30 dk
boyunca inkiibe edilmistir. Su banyosundan ¢ikarilan 6rneklerin ilizerine tampon
AC (130 pl) ilave edilerek, 12.000 devir/dk’da 10 dk boyunca santrifiij edilmistir.
Stipernatant kistm (yaklasik 400 pl) yeni bir eppendorf tiipe aktarilip, iizerine
strasiyla Sol P tamponu (350 pl) ve etanol (250 pl, %96’lik) ilave edilerek tiipler
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hafif bir sekilde alt {ist edilmistir. Daha sonra yine siipernatant kisim spin
kolonlarina alinarak, 1 dk boyunca 11.500 devir/dk’da santrifiij edilmistir. Toplama
tiipleri igerisindeki sivi kisim dokiildiikten sonra, spin kolonlarin {izerine yikama
tamponu PX ilave edilerek, tekrar 1 dk boyunca 11.500 devir/dk’da santrifij
edilmistir (bu islem en az iki kez tekrarlanmistir). Spin kolonlar yeni bir eppendorf
tiip icerisine konularak iizerine 80°C’ye kadar 1sitilmis elution tamponu (200 pl)
konulup 3 dk bekletildikten sonra, 1 dk boyunca 11.500 devir/dk’da santrifiij
edilmistir. Ierisinde 200 pl genomik DNA soliisyonu bulunan ependorf tiipleri
kullanilincaya kadar -20°C’de buzdolabinda bekletilmistir.

3.2.2.2. PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) Analizi

Caligmada DNA dizi analizlerinin yapilabilmesi i¢in RPB1, RPB2, EF-1a,
ITS ve 28s r DNA gen bolgeleri kullanilmustir.

Herbir 6rnek i¢in PCR karisimi (toplamda 50 pl olarak hazirlanmistir) su
sekilde hazirlanmigtir: 35.8 ul steril ddH,O, 5 ul 10X PCR buffer, 5 pl MgSO., (50
mM), 1.0 ul ANTP (10 mM), 0.8 pl ileri primer (10 pM), 0.8 ul geri primer (10
pM), 1.0 pl Taq polimeraz enzimi ve son olarak da 0.6 pl genomik DNA ilave
edilmistir.

PCR reaksiyon sartlar;; 94°C’de 5 dk siireyle bir dongii; 94°C’de 30 s,
RPBI igin 50°C’de, RPB2 i¢in 52°C’de, 28S rDNA i¢in 53°C’de ve EF-1a i¢in
55°C’de 60 s ve 72°C’de 90 s siireyle 30 dongii; 72°C’de 10 dakikalik bir dongii ve
+4°C’de bekletme seklinde ayarlanmstir.

Elde edilen PCR firiinleri, 1XTAE buffer (Sambrook ve Russell, 2001)
icerisindeki agoroz jel (%1.5-UltraPure TM Agarose)’de elektroforez yardimiyla
kosturulduktan sonra, etidyum bromit ile boyanarak UV goriintiileme sistemi

yardimiyla goriintiilenmistir.
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3.2.2.3. DNA Dizi Analizi

PCR iriinlerinin temizlenmesi ve DNA dizi analizleri hizmet alimi

seklinde gergeklestirilmistir.

Projede, asagida siralanan ii¢ gen bolgesi kullanilmistir:

1) Transkripsiyonu yapilamayan bdlge (ITS rDNA; White ve ark, 1990) bolgesi ve
28S rDNA bolgesi (LSU, 597 bg; O’Donell ve ark, 1997)’nin D1 ve D2 domayni
2) Translasyon uzama faktorii 1-a (EF-1a, 1464 bg; Rehner ve Buckley, 2005)

3) RNA polimeraz II (RPB2, 873 bg; Liu ve ark, 1999; Reeb ve ark, 2004) ve RNA
polimeraz I (RPB1, 744 b¢; Matheny ve ark, 2002)

Oncelikle tiim 6rnekler, ITS rDNA gen bolgesi ile DNA dizi analizlenmesi
islemine tabi tutulmuslardir. Elde edilen DNA dizileri Sequencher version 5.4.5
(Gene Codes, Ann Arbor, MI) programi kullanilarak dizilimler yeniden
diizenlenmis ve aymi programda %100 benzerlik gosteren tiir gruplarn
belirlenmistir. Daha sonra olusan bu tiir gruplarindan birer 6rnek secilerek, diger
gen bolgeleri ile taramalar1 yapilmustir.

Caligmada farkli gen bdlgeleri igin kullanilan primer dizinleri Cizelge

3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan primer dizinleri

RPB1 PCR Sekans
RPB-C2 GMA GAA CMG TAATCACCATCC X
RPB-A2 TAA CCATCC ACT CTG GTC TCG X
RPB1A GAR TGY CCD GGD CAY TTY GG X

RPB1C CCN GCD ATNTCRTTR TCC ATRTA X

RPB1B AAA ACC GGT ATA TCA CGT YGG X X
RPB1D AAG AGG GCC TCG AAT TCG TTG X X
RPB2

RPB2-3r-ela GCATYG GTATGC AGG TTG TGG X
RPB2-9f-ela CAA ATG GGC RAT TGT CAT ACG X
RPB2-7cf ATG GGY AAR CAA GCY ATG GG X
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RPB2-3053r | TGR ATY TTR TCR TCS ACC ATR TG X
EF-1a
EF-526F GTC GTY GTY ATY GGH CAY GT X
EF-1567R ACH GTR CCR ATA CCACCRATC TT X
EF-3AR GAA ACG RTC CTCRGACCAC X
EF-5AR CCA GCA ACR TTA CCA CGA CG X
EF-2F AAC ATG ATS ACT GGT ACY TCC X X
EF-2218R ATG ACA CCR ACR GCRACRGTY TG X
28s r DNA
NL1 GCA TAT CAA TAA GCG GAG G X X
NL4 GGT CCG TGT TTC AAG ACG G X X
ITS
ITS4 TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC X X
ITS5 GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG G X X

3.2.2.4. Filogenetik Analizler

Satirlardaki dizin verilerinin diizenlemesinde (ileri ve geri primerlerin

karsilastirilarak hatalarin diizeltilmesi) Sequencher version 5.4.5 (Gene Codes, Ann

Arbor, MI) programi kullanilmis ve sonrasinda dizilimler yeniden diizenlenmistir.

Filogenetik agaglarin olusturulmasi, MEGA 7.0 programi kullanimiyla Maximum

Likelihood (ML) analizi ile yapilmistir. Tiirlerin belirlenmesi, elde edilen DNA

dizilerinin Genbankasi verileri ile karsilastirmasi ile yapilmistir. Calisma ile elde

edilen DNA dizilerine en yiiksek benzerlik gosteren ve giivenilir kabul edilen

kaynaklardan saglanan DNA dizileri, filogenetik analizlerde kullamilmigtir. ITS
rDNA ve 28S rDNA gen bolgeleri ile yapilan DNA dizi analizlerinden kaliteli

diziler elde edilmesine ragmen, diger gen bdlgelerinde tiim Orneklerde kaliteli

DNA dizileri elde edilemedigi i¢in, ITS rDNA ve 28S rDNA gen bolgeleri disinda,

diger gen bolgeleri bireysel olarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Caligmada, toplanan ve 88 {iyeden olusan Morchella koleksiyonundaki tiim
ornekler, dncelikle ITS rDNA gen bolgesi ile taranmis ve Sequencher version 5.4.5
(Gene Codes, Ann Arbor, MI) programi kullanimi ile %100’ liik benzerlik oraninda
karsilagtirilmislardir. Bu karsilastirma sonucunda, %100 benzer olan 6rneklerden
secilen birer ornekle (28 adet) (Cizelge 4.1) Maksimum Likelihood (ML) analizi ile
MEGA programinda filogenetik aga¢ olusturulmus ve ayni yerde kiimelenen
orneklerden de segme yapilarak (21 Ornek), diger gen bolgeleri ile taramalara
devam edilmistir (Cizelge 4.2). Grubu temsilen segilen Orneklerin, yaniltict
olmamasi i¢in, DNA dizilerinin hem ileri hem de geri primer ile kaliteli ¢iktig1
koleksiyonlarin se¢imine dikkat edilmistir. Cizelge 4.2’de HT710 (8) ve HT711
(11) nolu 2 adet ornekten olusan grupta, tek tarafli kaliteli DNA dizisi elde

edilebildigi i¢in, filogenetik agacta degerlendirilmeye alinamamigtir

Cizelge 4.1. ITS rDNA gen bolgesi DNA dizi analizlerine gore %100 benzer 6rnek
gruplar1 ve grubu temsilen segilen 6rnekler

Secilen koleksiyon | Gruba ait diger érnekler

no

AD4 (126) HT712 (100), AD4 (126)

HT714 (102) HT713 (101), HT714 (102)

HT691 (63) HT691 (63), AD2 (124)

HT692 (21) HT692 (21)

HT670 (25) HT670 (25)

HT702 (78) HT702 (78)

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

HT679 (93) HT679 (93)

HT661 (27) HT555 (12), HT597 (13), (HT57419), HT661 (27),
HT665 (46), HT602 (59), HT584 (62), HT666 (79),
HT598 (88), HT565 (108), AD3 (125)

HT688 (24) HT689 (5), HT688 (24), 38, HT698 (83)

HT683 (42) HT694 (3), HT682 (17), HT683 (42), HT685 (22), HT707
(56), HT697 (86), HT690 (90), HT687 (105)
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HT631 (35) HT631 (35), HT633 (81), HT630 (94), HT715 (103)
HT655 (47) HT655 (47), AD1 (123)

HT554 (44) HT554 (44)

HT641 (41) HT641 (41)

HT693 (4) HT693 (4)

HT605 (30) HT605 (30)

HT664 (29) HT664 (29)

HT601 (65) HT601 (65)

HT593 (66) HT593 (66)

HT659 (70) HT659 (70)

HT663 (26) HT663 (26), HT592 (48), HT662 (57), HT564 (58),

HT669 (98)

HT621 (16) HT716 (7), HT621 (16), HT610 (18), HT624(54), HT606
(99)

HT706 (53) HT604 (23), HT706 (53), HT709 (92)

HT671 (55) HT560 (15), HT668 (37), HT643 (39), HT680 (40),
HT650 (49), HT672 (51), HT671 (55), HT637 (71),
HT654 (72), HT648 (73), HT678 (74), HT636 (75),
HT640 (76), 84 (HT628), HT653 (95), HT647 (96),
HT651 (106), HT644 (107), HT629 (110)

HT710 (8) HT710 (8), HT711 (11)

HT579 (64) HT579 (64)

Cizelge 4.2. Diger gen bolgelerinde kullanilan koleksiyon numaralari

Secilen koleksiyon

Gruba ait diger drnekler

no

HT712 (100) HT712 (100), AD4 (126)

HT713 (101) HT713 (101), HT714 (102)

AD2 (124) HT691 (63), AD2 (124)

HT692 (21) HT692 (21)

HT670 (25) HT670 (25), HT641 (41), HT655 (47), HT679 (93), AD1
(123)

HT702 (78) HT702 (78)

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

HT666 (79) HT555 (12), HT597 (13), HT574 (19), HT661 (27),

HT665 (46), HT602 (59), HT584 (62), HT579 (64),
HT666 (79), HT598 (88), HT565 (108), AD3 (125)
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HT698 (83) HT689 (5), HT688 (24), 38, HT698 (83)

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

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

HT554 (44) HT554 (44)

HT693 (4) HT693 (4), HT605 (30)

HT664 (29) HT664 (29

HT593 (66) HT593 (66), HT601 (65)

HT659 (70) HT659 (70)

HT558 (68) HT663 (26), HT592 (48), HT662 (57), HT564 (58),
HT558 (68)

HT669 (98) HT669 (98

HT606 (99) HT716 (7), HT621 (16), HT610 (18), HT624 (54), HT606
(99)

HT709 (92) HT604 (23), HT706 (53), HT709 (92)

HT628 (84) HT560 (15), HT668 (37), HT643 (39), HT680 (40),
HT650 (49), HT672 (51), HT671 (55), (HT63771),
HT654 (72), HT648 (73), T678 (74H), HT636 (75),
HT640 (76), HT628 (84), HT653 (95), HT647 (96),
HT651 (106), HT644 (107), HT629 (110)

HT710 (8) HT710 (8), HT711 (11)

Sunulan bu ¢alismada; ITS rDNA, 28S rDNA, EF-1a, RPB1 ve RPB2 gen
bolgelerinin ileri ve geri primerleri ile DNA dizi analizleri yapilarak, ¢coklu gen
bolgelerinin birlestirilmeleri ile tiir tahminlerinin yapilmasi planlanmistir. Ancak
ITS rDNA ve 28S rDNA gen bolgelerinde tamamen basarili sonuglar alinabilirken,
EF-1a, RPB1 ve RPB2 gen boélgelerinin tamamindan kaliteli DNA dizi analizleri
sonuclart elde edilememistir. Bu nedenle, ITS rDNA ve 28S rDNA gen
bolgelerinin sonuglar birlestirilerek tek bir filogenetik agagta sunulurken (Sekil
4.1), diger gen bolgeleri, kaliteli DNA dizileri igeren sayilart ile ayri ayr
verilmistir (Sekil 4.2-4.4). Cizelge 4.3-4.6’da farkli gen bolgeleri DNA dizi
analizlerine dayali gen bankas1 karsilastirilmali tiir tahminleri, filogenetik agaglara

da (Sekil 4.1-4.4) baglh kalinarak sunulmustur.
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Cizelge 4.3. ITS rDNA + 28S rDNA gen bdlgeleri sonuglarina gore tiir tahminleri

Kol. No Tar GB No Benzerlik | Referans
HT712 M. purpurascens JN085111 | %100 Taskin ve ark (2012)
(100) M. eohespera KT819369 | %99.86 | Voitk ve ark (2016)
M. laurentiana KT819374 | %99.73 | Voitk ve ark (2016)
HT713 M. purpurascens JN085111 | %99.86 Taskin ve ark (2012)
(101) M. eohespera KT819369 | %99.73 | Voitk ve ark (2016)
M. laurentiana KT819374 | %99.59 Voitk ve ark (2016)
AD2 (124) M. tridentina KM587964 | %99.88 Richard ve ark
(2015)
HT692 (21) | Mel-13 JN085146 | %99.12 | Tagkin ve ark (2012)
HT670 (25) | M. importuna KM485958 | %99.31 Yayinlanmamis
HT702 (78) | M. cf. brunnea MH198756 | %99.31 Yayinlanmamig
HT677 (80) | M. dunalii JN085137 | %100 Taskin ve ark (2012)
HT666 (79) | M. laurentiana KT819374 | %100 Voitk ve ark (2016)
M. eohespera KT819369 | %99.86 | Voitk ve ark (2016)
M. purpurascens JN085111 | %99.72 | Taskin ve ark (2012)
HT698 (83) | M. JN085126 | %100 Taskin ve ark (2012)
mediterraneensis
HT690 (90) | M. deliciosa KM588006 | %100 Richard ve ark
(2015)
HT630 (94) | M. eximia KM587980 | %99.86 | Richard ve  ark
(2015)
HT554 (44) | M. dunensis JQ723102 | %99.82 | Du ve ark (2012b)
KU865007 | %99.71 Loizides ve ark
(2016)
HT693 (4) M. JN085126 | %100 Taskin ve ark (2012)
mediterraneensis
HT664 (29) | M. laurentiana KT819374 | %99.86 | Voitk ve ark (2016)
M. eohespera KT819369 | %99.71 Voitk ve ark (2016)
M. purpurascens JN085111 | %99.57 | Taskin ve ark (2012)
HT593 (66) | M. tridentina KM587964 | %99.88 | Richard ve  ark
(2015)
HT659 (70) | M. steppicola KM587977 | %99.53 Richard ve ark
KX599194 | %99.52 | (2015)
Yatsiuvk  ve ark
(2016)
HT558 (68) | M. laurentiana KT819374 | %99.86 | Voitk ve ark (2016)
M. eohespera KT819369 | %99.72 Voitk ve ark (2016)
M. purpurascens JNO85111 | %99.58 Taskin ve ark (2012)
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HT669 (98) | M. importuna KM485958 | %99.31 Yayinlanmamis
HT606 (99) | M. pulchella JN085124 | %100 Taskin ve ark (2012)
HT709 (92) | M. eohespera KT819369 | %100 Voitk ve ark (2016)
M. purpurascens JN085111 | %99.86 Taskin ve ark (2012)
M. laurentiana KT819374 | %99.86 Voitk ve ark (2016)
HT628 (84) | M. importuna KM485958 | %99.31 Yayinlanmamis

Kol. No: Koleksiyon No, GB No: Genbankast No

Cizelge 4.4. RPBI gen bdlgesine sonuglarina gore tiir tahminleri

Kol. No Tar GB No Benzerlik | Referans

AD2 (124) M. tridentina HM056417 | %99.67 Tagkin  ve  ark
(2010)

HT702 (78) | M. arbutiphila HM056433 | %99.66 Tagkin  ve  ark
M. purpurascens KM588043 | %99.49 (2010)

Richard ve ark
(2015)

HT677 (80) | M. dunalii KM588050 | %99.83 Richard ve ark
(2015)

HT666 (79) | M. purpurascens KM588043 | %99.66 Richard ve ark
Mel-37 KJ569593 | %99.83 (2015)

Pildain ve ark
(2014)

HT698 (83) | M. HM056408 | %99.83 Taskin  ve  ark
mediterraneensis (2010)

HT690 (90) | M. deliciosa KM588046 | %99.66 Richard ve ark
(2015)

HT628 (84) | M. importuna JX173437 | %99.67 Kuo ve ark (2012)

Kol. No: Koleksiyon No, GB No: Genbankasi No
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Cizelge 4.5. RPB2 gen bolgesi sonuglarina gore tiir tahminleri

Kol. No Tar GB No Benzerlik | Referans
21 (HT692) | Mel13 JN085262 | %99.78 Taskin ve ark (2012)
M. angusticeps | JQ670128 | %99.27 Kuo ve ark (2012)
HT670 (25) | M. importuna HM056471 | %100 Taskin ve ark (2010)
HT702 (78) | M. arbutiphila HM056495 | %99.27 Taskin ve ark (2010)
HT677 (80) | M. dunalii HM056482 | %99.32 Taskin ve ark (2010)
HT666 (79) | M. HMO056475 | %100 Taskin ve ark (2010)
purpurascens KT819363 | %100 Voitk ve ark (2016)
M. laurentiana KT819359 | %99.66 Voitk ve ark (2016)
M. eohespera
HT554 (44) | M. dunensis HMO056509 | %99.77 Taskin ve ark (2010)
HT664 (29) | M. HM056475 | %100 Taskin ve ark (2010)
purpurascens KT819363 | %100 Voitk ve ark (2016)
M. laurentiana KT819359 | %99.66 Voitk ve ark (2016)
M. eohespera
HT659 (70) | M. steppicola GU551362 | %99.77 ODonnell  ve  ark
(2011)
Kol. No: Koleksiyon No, GB No: Genbankas: No
Cizelge 4.6. EF-1a gen bolgesi sonuglaria gore tiir tahminleri
Kol. No Tar GB No Benzerlik | Referans
HT713 (101) | M. purpurascens | GU551401 | %99.80 O'Donnell  ve ark
(2011)
HT692 (21) | Mel-13 GU551402 | %99.50 O’Donnell  ve ark
(2011
HT670 (25) | M. importuna HMO056366 | %100 Taskin ve ark (2010)
HT630 (94) | M. eximia GU551012 | %99.00 | O'Donnell  ve  ark
HMO056350 | %100 (2011)
Tagkin ve ark (2010)
HT554 (44) | M. dunensis JN085281 | %100 Taskin ve ark (2012)
HT693 (4) M. HM056312 | %99.89 | Taskin ve ark (2010)
mediterraneensis
HT558 (68) | M. purpurascens | GU551401 | %99.80 | O'Donnell ve ark
(2011)
HT669 (98) | M. importuna HMO056366 | %100 Tagkin ve ark (2010)
HT606 (99) | M. pulchella HMO056344 | %99.79 | Taskin ve ark (2010)
HT628 (84) | M. importuna HMO056366 | %100 Taskin ve ark (2010)

Kol. No: Koleksiyon No, GB No: Genbankasi No
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KT819374 Morchella laurentiana

KT819369 Morchella eohespora
HT666
HT664

HT713

HT709

HT702

JNO085111 Morchella purpurascens
HT558

HT702

MH198756 Morchella cf. brunnea
HT606

JNO085124 Morchella pulchella

|-_HT692

JN085146 Mel-13

HT690

KM588006 Morchella deliciosa

HT693

HT698

JNO085126 Morchella mediterraenensis
oo | HT677

JNO085137 Morchella dunalif

100 (HT630

KM587980 Morchella eximia

KM485958 Morchella importuna
| AD2

HT593
I KM587964 Morchella tridentina

HT554
4100{@723102 Mes-17
KU865007 Morchella dunensis

100

HT659
100

KX599194 Morchella steppicola
MH938668 Gyromitra gigas

0.050

Sekil 4.1. ITS rDNA + 28S rDN

KM587977 Morchella steppicola
A gen bolgeleri DNA dizi analizi sonuglarina ve

Maximum Likelihood metoduna gore elde edilmis filogenetik aga¢ (En
yiiksek log likelihood degeri -3082.06°dir. Bootstrap degerleri ise dallara
yakin gosterilmistir. Analiz 38 sekans ile yapilmistir. Bosluk ve hatalar
igeren tiim pozisyonlar giderilmistir. Final datasette 533 pozisyon yer

almustir.)
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65

foa}

84

KJ569593 Mel-37
KM588043 Morchelfa purpurascens
- HT666

. {HM056433 Morchella arbutiphila

HT702
FGUS51442 Morchella eohespera

81

51

JQ8B70123 Morchelfa brunnea
HM056408 Morchella mediterraneensis

{ HT698
{KM588046 Morchella deliciosa

HT690
100 1KM588050 Morchella dunalii
HT677
100 D|-|M056417 Morcheffa tridentina
| AD2
X173437 Morchellaimportuna
100 'HT628

FJ238447 Gyromitra esculenta

0.050

Sekil 4.2. RPB1 gen bolgesi DNA dizi

analizi sonuglarina ve Maximum Likelihood

metoduna gore elde edilmis filogenetik aga¢ (En yiiksek log likelihood
degeri-1593.37°dir. Bootstrap degerleri ise dallara yakin gosterilmistir.
Analiz 18 sekans ile yapilmigtir. Bosluk ve hatalar1 igeren tiim
pozisyonlar giderilmistir. Final datasette 529 pozisyon yer almistir)
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HT664
og| HT666

HMO056475 Morchelfa purpurascens
KT819363 Morchella faurentiana
99 LIQB70128 Morchelia angusticeps
1] JNO85262 Mef-13
7187 HT692
- HT702
90 HM056482 Morchella dunalif

9 | HT677

HMO056471 Morchella importuna
100 'HT670

76 1GUS51362 Morchella steppicofa
HT659
65| HMO056509 Mes-17
100 'HT554

MG980705 Gyromitra escufenta

0.20

Sekil 4.3. RPB2 gen bolgesi DNA dizi analizi sonuglarina ve Maximum Likelihood
metoduna gore elde edilmis filogenetik aga¢ (En yiiksek log likelihood
degeri -2838.19°dir. Bootstrap degerleri ise dallara yakin gosterilmistir.

Analiz 17 sekans ile yapilmistir. Bosluk ve hatalar1 iceren tiim
pozisyonlar giderilmistir. Final datasette 749 pozisyon yer almistir)
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HT558
*lur713
Bl GU5S51401 Morchella purpurascens

94 GU551368 Morcheffa eohespera

HMO056344 Morchella pulchella
63 |HT606
g693{—GU551402 Mel-13
HT692
56 HMO056312 Morchella mediterraneensis
87—[HT693
IJN085281 Mes-17
100 HT554
HM056366 Morchelfa importuna
HT670
99 (HT628
HT669
L GU551012 Morchella eximia

HT630
HMO056350 Morchella eximia

MG847050 Gyromitra gigas

0.020

Sekil 4.4. EF-la gen bolgesi DNA dizi analizi sonuglarina ve Maximum
Likelihood metoduna gore elde edilmis filogenetik aga¢ (En yiiksek
log likelihood degeri -1730.82°dir. Bootstrap degerleri ise dallara
yakin gosterilmistir. Analiz 20 sekans ile yapilmistir. Bosluk ve
hatalar1 igeren tiim pozisyonlar giderilmistir. Final datasette 550
pozisyon yer almistir)

Sunulan farkli gen bélgelerinin sonuglarni igeren filogenetik agaglardan
(Sekil 4.1-4.4) ve g¢izelgelerden (Cizelge 4.3-4.6) de agikga goriildiigi gibi,
koleksiyon igerisinde yer alan orneklerin bir kismi, tiim gen bolgelerinde aym
sekilde genbankasinda ayni tiir ile yiiksek destekle eslesirken, bazi tiirler
genbankasindaki birkag tiirle birden yiiksek oranlarla eslesme gostermistir. HT659
nolu ornek, genbankasinda Morchella steppicola ile belirgin bir eslesme

gostermistir. Bu tiir morfolojisinden de kolaylikla ayirt edilebilen bir yapiya
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sahiptir. Benzer durum HT554 nolu 6rnekte M. dunensis ile, HT593 ve AD2 nolu
orneklerde M. tridentina ile, HT628, HT669 ve HT670 nolu oOrneklerde M.
importuna ile, HT630 nolu 6mekte M. eximia ile, HT667 nolu ornekte M. dunalii
ile, HT693 ve HT698 nolu 6rneklerde M. mediterraneensis ile, HT690 nolu 6rnekte
M. deliciosa, HT606 nolu 6rnekte M. pulchella ile ve HT692 nolu 6rnekte Mel-13
ile saglanmistir. Siralanan bu tiirlerin morfolojik 6zellikleri, ekolojileri ve
yiikseltileri de literatiirle kiyaslanarak, molekiiler veriler dogrulanmistir. Ayrintili
ve karsilagtirmali bilgiler asagida her tiir i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde sunulmustur.
Koleksiyon igerisindeki bazi tiirlerin ise filogenetik tiir tespitleri, sunulan ¢aligma
kapsaminda tam olarak ortaya g¢ikarilamasa bile, belli ipuclar1 elde edilmis ve
calismanin tamamlanmasini takiben kisa bir siire igerisinde bu tiirlerin dogru
isimleri saglanabilecektir. HT666 nolu o6rnek, ITS rDNA + 28S rDNA gen
bolgeleri sonuglarina gére M. laurentiana, M. eohespera veya M. purpurascens;
RPBI1 gen bolgesine gore M. purpurascens veya Mel-37 ve RPB2 gen bolgesine
gore M. purpurascens, M. laurentiana veya M. eohespera olarak goriinmektedir.
Bu 6rnek i¢in EF-1a gen bolgesinden ise kaliteli DNA dizisi elde edilememistir.
HT664 nolu 6rnek iginde benzer sonuglar alinmis, tek farklilik 6rnekte hem RPB1
hem de EF-la gen bolgelerinden kaliteli DNA dizilerinin elde edilememesi
olmustur. HT713 nolu Ornekte yine benzer sekilde; M. purpurascens, M.
laurentiana veya M. eohespera’ya benzerlikler gostermistir. ITS rDNA + 28S
rDNA gen bolgeleri sonuglarina gore, M. purpurascens basta olmak {lizere diger iki
tiire de, EF-1a gen bolgesi ise M. purpurascens’e benzerlik gostermistir. RPB1 ve
RPB2 gen bolgelerinden kaliteli DNA dizileri elde edilememistir. HT712 nolu
ornekte HT713 ile benzer sonuglar vermis, tek farklilik sadece ITS rDNA + 28S
rDNA gen bolgelerinden sonug alinabilmesi olmustur. HT709 nolu 6rnekte de yine
sadece ITS rDNA + 28S rDNA gen bolgelerinden sonug¢ alinmis ve benzerlikler M.
eohespera, M. purpurascens ve M. laurentiana seklinde siralanmistir. HT558 nolu
ornek ITS rDNA + 28S rDNA gen bolgeleri; M. laurentiana, M. eohespera veya

M. purpurascens ile benzerlikler gosterirken, EF-1a gen bolgesi M. purpurascens’i
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vurgulamistir. Diger iki gen bolgesinden kaliteli diziler elde edilememistir. HT702
nolu 6rnek igin ITS rDNA + 28S rDNA gen bolgesi M. cf. brunnea, RPB1 gen
bolgesi M. arbutuphila veya M. purpurascens ve RPB2 gen bolgesi ise M.
arbutuphila tahminleri yapmistir. EF-la gen bdlgesinden ise kaliteli sonuglar
almamamustir. Bu kesin tahmin yapilamayan ve birka¢ Ornegi isaret eden tiim
orneklerin eksik gen bolgeleri ile DNA dizi analizleri kisa siirede tamamlanarak,
mikroskobik ozellikleri de degerlendirilecektir. Tiim bunlardan sonra, hangi tiirii
isaret ettiklerinin anlasilabilecegini diislinliyoruz. Asagida, bu c¢alismanin
koleksiyonu igerisinde kesin olarak tespit edilen veya tahmin edilen tiirlere ait

ayrmtih bilgiler yer almaktadir.

Esculenta (Sar1) Morchella Grubu
Morchella steppicola Zerova (Mes-1)

Bu tiir ilk defa Zerova tarafindan 1941 yilinda tanimlanmistir (Zerova,
1941). Esculenta grubundaki en erken farklilagsan tiirdiir (Loizides, 2017). Son
zamanlarda Yatisuk ve ark (2016) tarafindan Ukrayna, Kazakistan ve
Ozbekistan’dan toplanan M. steppicola drnekleri ile ITS gen bolgelerine dayali
molekiiler caligmalar yapilmigtir. Calismada ayrica karsilastirmalar igin, gen
bankasindan elde edilen Almanya, Sirbistan, Ukrayna, Macaristan ve Slovakya
ornekleri de kullanilmistir. Bu tiirlin dagiliminin batida Almanya'dan Orta
Avrasya’ya, doguda Tacikistan'a kadar oldugu bilinmektedir. Bu tiir, diizenli
yanma ile yonetilen bozkirlar dahil olmak tizere cesitli habitatlardan rapor edilmis
ve yangindan bir sonraki baharda bol miktarda varlig1 bildirilmistir (Sukhomlyn ve
ark, 2007; Yatisuk ve ark, 2016). Agaclara yakin olmamasina ragmen, CWU-
DO0208 o6rnegi; Tanacetum vulgare L., Cichorium intubus L., Eryngium campestre
L., Ranunculus illyricus L., Galatella villosa (L.) Rchb., Chamaecytisus spp.,
Cerastium spp. ve Gramineae tarafindan olusturulmus seyrek bir zeminin oldugu
Caragana frutex (L.) K. Koch’a yakin bir yerden toplanilmistir (Yatisuk ve ark,

2016). Literatiirde bildirilen diger habitatlar arasinda; bozkir ¢ayirlari, ¢imenli
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alanlar, killi topraklardaki nadas alanlari, nehirlerin dik yamagclari, Artemisianin
egemen oldugu bozkirlar, meralar, eski liziim baglar1 ve yangina veya diger insan
rahatsizliklarina maruz kalan cesitli alanlar tanimlanmistir (Haffner ve Lukacs,
1995, 96; Peri¢ ve Radi¢, 2013; Yatisuk ve ark, 2016).

Vasilkov (1952, 1955)’a gore, M. steppicola, Artemisia ile iliskili Avrupa
ve Asya ¢Ol bolgelerinde, ilkbaharin baslarinda kisa bir siire goriilmektedir.
Ukrayna'da M. steppicola, Nisan-Mayis doneminde bozkir bdlgelerinde
yayginlagmistir (Yatisuk ve ark, 2016). Zerova tarafindan ilk defa 1941 yilinda
kaydedilmesinden (Zerova, 1941) sonra, Ukraynali arastiricilar tarafindan farkl
kayitlar yayinlanmigtir (Dzhagan ve ark, 2008, 2010; Karpenko, 2004; Prudenko ve
Solomakhina, 1998; Smytska, 1988; Sukhomlyn ve ark, 2007; Tkachenko ve ark,
2009; Vodyanitskaya ve Morozova, 2011; Zerova, 1956). Bu tiir ayn1 zamanda,
Sirbistan’da  (Peri¢ ve Radi¢, 2013), Slovakya’da (Du ve ark, 2012a),
Macaristan’da (Haffner ve Lukacs, 1995, 96), Kazakistan’da (Shvartsman, 1958),
Tiirkmenistan’da (Batyrova, 1977), Tacikistan’da (Korbonskaya, 1975) ve
Ozbekistan’da (Lebedeva, 1937, M. griseo-gigantea olarak) da kaydedilmistir.
Loizides (2017)’e gore Almanya’da da bulunmaktadir.

Bu tez caligmasinda ilk defa Tiirkiye’de M. steppicola varligi, DNA dizi
analizlerine dayali yontemlerle dogrulanmistir. Bu tiir yakin zamanda Tiirkiye’de
diizenlenen bir uluslararasi kongrede, iilkemiz igin ikinci kayit olarak 6zet metin
olarak  yaymlanmigtir. Ancak, bu c¢alismada sadece morfotaksonomik
degerlendirmeler yapilmis, molekiiler analizler gergeklestirilmemistir (Alkan ve
Kasik, 2018). Tiirkiye’den toplanan drnekler, Tekirdag Nanmik Kemal Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Yiiksek Lisans 6grencisi Ogiin Demir
tarafindan Edirne’nin Ipsala ilgesi Yapildak koyiinden, 09.04.2017 tarihinde
40°4829.18"K, 26°27'3.67"D koordinatlarindan, 60 m yiikseklikten, tarla kenari-
mera arazisinden toplanilmistir (Sekil 4.5). Bu tiiriin Balkanlar olarak bilinen Dogu
Avrupa’da yaygin olarak bulunmasi, Tiirkiye’nin de Balkanlara yakin Avrupa

kitas1 parcasinda bulunmasini anlagilabilir kilmaktadir. Tiir, {ilkemizde yaygin
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degildir. Ancak, bulunan orneklerle {ilkemiz Morchella gesitliliginde molekiiler
olarak ispatiyla da yerini almistir. M. steppicola tipik morfolojik goriintiisiiyle de

kolaylikla ayirt edilebilmesine ragmen, molekiiler dogrulama bilimsel ¢aligmalar

ve kargilagtirmalar i¢in gereklidir.

Sekil 4.5. (A, B) Edirne ilinden toplanmis olan Morchella pico]a’m 6ri'1numﬁ
Fotograf: Ogiin Demir (Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Yiiksek Lisans 6grencisi)

Morchella dunensis (Castaiiera, J.L. Alonso & G. Moreno) Clowez

Morchella dunensis, ilk defa Morchella esculenta olarak Castaflera ve
Moreno (1996) tarafindan kesfedilmis, sonrasinda Clowez (1997) tarafindan farkli
bir tiir olarak tanimlanmigtir. Richard ve ark (2015) tarafindan bu tiir Morchella
vulgaris’e filogenetik yakinlik nedeni ile konspesifik olarak tanimlanmigtir.
Loizides ve ark (2016) daha ileri molekiiler analizler ve 6rneklemeler sonucu ise
iki tiir icerisindeki iligskilerin yakin oldugunu, ancak filogenetik farkliliklar
oldugunu rapor etmiglerdir. Ayn1 zamanda, Morchella andalusiae’nin filogenetik
olarak dunensis ile sinonim olabilecegini bildirmislerdir. Bu tiir, ilk ¢ok genli
filogenetik analizlerde Mes-17 olarak isimlendirilmistir. Tagkin ve ark (2010,
2012) tarafindan yapilan Tiirkiye Morchella cinsi gesitliliginin ¢oklu gen

bolgelerinin DNA dizi analizlerine dayali yontemlerle arastirilmasi ¢alismasinda,
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Mes-17 tirline rastlanmis ve M. vulgaris olarak isimlendirilmistir. Sonrasinda
Loizides ve ark (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirk 6rneklerinin M. dunensis
ile daha yakin oldugu tespit edilmistir. Bu iki tiir arasindaki iliskiler, ¢ok kafa
karistirict goriinmektedir. Bu calisma i¢in hazirlanan koleksiyonda da Mes-17
tiirline rastlanmis ve M. dunensis olarak degerlendirilmistir. Taskin ve ark (2010,
2012) tarafindan yapilan ¢alismada, bu tiire ait 17 6rnek toplanmis ve filogenetik
olarak degerlendirilmistir. Orneklerin ¢ogu Adana ve Antalya illerinden, yani
Akdeniz Bolgesi’nden toplanmistir. Sadece bir Ornek Canakkale ilinden
kaydedilmistir. Yikselti 248 ile 893 m arasinda olmus ve tiim oOrnekler Pinus
brutia ormanlarindan toplanilmistir. Richard ve ark (2015) ¢alismasinda bu tiire
yakin agag tiirleri; Fraxinus excelsior, Ranunculus ficaria, Ammophila arenaria,
Hedera helix, Robinia pseudoacacia, Crataegus oxyacantha, Sorbus aucuparia,
Ulmus laevis, U. minor, Ribes nigrum, Abies concolor, Acer pseudoplatanus,
Fraxinus angustifolia, Castanea sativa ve Populus nigra olarak sunulmustur.
Caligmada incelenen Ornek, Canakkale ilinden toplanilmistir (Sekil 4.6).
Daha once Tagkin ve ark (2010, 2012) ¢aligmalarinda incelenen 6rnekler, P. brutia

ormanlarindan kaydedilmistir
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e

Sekil 4.6. Canakkale ilinden toplanmis olan Morchella duneis’in gérﬁnﬁﬁ

Elata (Siyah) Morchella Grubu
Morchella eohespera Beug, Voitk & O’Donnell (Mel-19)

Voitk ve ark (2016) tarafindan tanimlanan bu tiiriin dagilimi, Amerika
Birlesik Devletleri (Washington eyaleti-WA), Kanada (New Foundland ve
Labrador-NL, New Brunswick eyaleti-NB), Iskandinavya, Hollanda, Almanya,
Isvigre ve Cin olarak belirtilmistir. Habitat1 ise; nemli, kumlu, kiregli toprak veya
kiregli ana kaya, ¢imenli alanlar, agaglardan 1-10 m uzaklikta olarak bildirilmistir.
Yiikseklik deniz seviyesinden (NL) 1100 m'ye (WA) kadar degismektedir.
Yakindaki agaclar, Betula ve Malus tiirleri (NB, NL), Picea engelmannii Parry ex.
Engelm. (WA), P. glauca (Moench) Voss ve P. mariana (Mill.) Britton Sterns &
Poggenburg (NL), P. rubens Sarg. (NB), Alnus, Amelanchier, Corylus, Salix vb.
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(NB, NL) birgok cal1 tiirine ek olarak, tek basina veya daha yaygin olarak igne
yaprakli  ormanlar olarak tanimlanmustir.  Sezon ise  Mayis-Haziran
(Newfoundland), Haziran (WA), Temmuz (Labrador), Nisan aymnda Cin'in
Yunnan, Sichuan ve Gansu sehirlerinin orta eyaletlerinde, kuzey Avrupa'da ise
Nisan-Haziran aylarinda olarak belirtilmistir (Voitk ve ark, 2016). Lozides (2017)

kayith oldugu yerler arasina Fransa’y1 da eklemistir.
Morchella laurentiana Voitk, Burzynski, O’Donnell (Mel-36)

Voitk ve ark (2016) tarafindan tanimlanan bu tiiriin dagilimi, her ikisi de St
Lawrence Korfezime bakan Newfoundland’in bati kiyis1 ve New Brunswick’in
kuzey kiyisi olarak bilinmektedir. Habitati; cakilli yol kenarlarinda iyi drene olmus,
acik, ¢cimenli yamaglar ve karisik igne yaprakli ormanlarin kenarindan 1-10 m
uzaklikta kum tepeleri, kirectasi ana kayalari olarak tanimlanmistir. Yakindaki
agaclar; Abies balsamea (L.) Mill., Betula cordifolia Regel, B. papyrifera Marshall,
Malus spp., Picea glauca (Moench) Voss, P. mariana (Mill.) Britton, Sterns &
Poggenburg ve Thuja occidentalis L.’e ek olarak Alnus, Amelanchier ve diger
bircok cali tiirii olarak bildirilmistir. Sezon, bati1 NL'de Mayis ay1 boyunca olarak
rapor edilmis, glineye bakan yamaclarda kuzeye bakanlardan daha 6nce mantar

olusumu gozlemlemis ve daha biiyiik karpoforlar goriilmiistiir (Voitk ve ark, 2016).
Morchella tridentina Bres. (Mel-2)

Bu tir, Kuo ve ark (2012) tarafindan, ¢oklu gen bdlgeleri DNA dizi
analizlerine gore, Morchella frustrata olarak tanimlanmistir. Sonrasinda, Loizides
ve ark (2015) tarafindan yapilan bir calismada, ITS, TEF1 ve RPB2 gen
bolgelerinin sekans analizlerine gore, M. tridentina ile M. elatoides, M. quercus-
ilicis ve M. frustrata sinonim olarak dnerilmistir. Richard ve ark (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada da M. elatoides ve M. elatoides var. elegans (Clowez, 2012), M.
frustrata (Kuo ve ark, 2012) ve M. tridentina (Richard ve ark, 2015) sinonim

olarak kaydedilmistir. Loizides ve ark (2016) Arjantin, Ermenistan, Sili, Kibris,
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Fransa, Hindistan, italya, Kuzey Amerika, Ispanya ve Tiirkiye’de bu tiiriin varligini
bildirmistir. Tagkin ve ark (2010, 2012) tarafindan yapilan Tiirkiye Morchella cinsi
cesitliliginin ¢oklu gen bolgelerinin DNA dizi analizlerine dayali yontemlerle
arastirilmasi ¢aligmasinda, bu tiir Tiirkiye’de galigsma siiresince en fazla rastlanan
tiir olmus ve yogunluklu olarak Akdeniz Bolgesi’nde kaydedilmistir.

Loizides ve ark (2015) bu tiirii genellikle Akdeniz’de, 500 m'den fazla
yiikseklikte, genis yaprakli, karisik ve igne yaprakli ormanlik alanlarda, kirectast,
noétr veya hafif asitli topraklarda, kalkerli alanlarda, kumlar ve ayrica orman
humusu iizerinde Mart ayinin sonuyla Mayis ayinin baslar1 arasindaki 1lik
donemlerde tespit etmislerdir. Ayni zamanda ¢alismalarinda Quercus, Arbutus,
Olea, Abies, Pinus, Alnus, Pseudotsuga, Corylus, Fraxinus, Castanea vb.
yakinlarinda rapor edildigini de eklemislerdir. Kuo ve ark (2012) tarafindan ise
farkli yiikseltilerde; Arbutus menziesii Pursh, Quercus spp., Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco, Pinus ponderosa Laws., Pinus lambertiana Dougl. ve Abies
concolor (Gord. & Glend.) Lindl. gibi farkli tiirlerin dominant oldugu karisik
ormanlarda Nisan ayinda ABD’de Kaliforniya ve Oregon’da tespit edilmistir.
Tiirkiye’de ise farkli lokalitelerde, 241-1484 m yiikseltilerde, Pinus brutia, Pinus
nigra, Quercus spp., Cedrus spp., Abies spp., Castanea sativa ve Juniperus sSpp.
ormanlarinda tespit edilmistir (Taskin ve ark, 2010, 2012).

Bu ¢alismada bu tiir igerisinde incelenen ornekler ise Canakkale ilinden ve
Isparta ilinden Juniperus spp. ve Abies spp. ormanlarindan 386-1694 m

yiikseltilerden toplanilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Ispa ilinden toplanmis olan Morchela tridentina’nin gérﬁnﬁmﬁ

Morchella mediterraneensis Taskin, Biiyiikalaca & H.H. Dogan (Mel-27)

Bu tiir, Taskin ve ark (2016) tarafindan ¢oklu gen bdlgeleri DNA dizi
analizlerine dayanarak yeni bir tiir olarak tamimlanmistir. Tagkin ve ark (2010,
2012) tarafindan yapilan Tirkiye Morchella cinsi cesitliliginin ¢oklu gen
bolgelerinin DNA dizi analizlerine dayali yontemlerle arastirilmasi ¢aligmasinda,
bu tiir Tiirkiye’de ¢alisma siiresince M. tridentina’dan sonra en fazla rastlanan tiir
olmustur. Tiirkiye’de bu tiir, 1335-1685 m yiikseltiler arasinda, Pinus brutia, Pinus
nigra, Juniperus spp., Abies spp., Cedrus spp., Populus spp., Quercus spp. karigik
ormanlarinda, ¢ogunlukla Akdeniz Bolgesi’nde tespit edilmistir. Loizides (2017)
bu tiiriin Ispanya’daki varligini da rapor etmistir. Kibris ve Yunanistan’da da

varlig1 bilinmektedir.
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Bu caligmada incelenen koleksiyonda bu tiire giren Ornekler; Isparta ve
Adana illerinden 1734-1719 m yiikseltilerde Juniperus spp. ve Abies spp.
ormanlarindan  toplamilmistir  (Sekil 4.8). Yani yine Akdeniz Bdlgesi

koleksiyonlari, bu tiir i¢erisine yerlesmistir.

; . | \ e o /‘{\

Sekil 4.8. (A) Isparta (B) Adana illerinden toplanmis olan Morchella
mediterraneensis’in gorinimii

Morchella importuna M. Kuo, O'Donnell & T.J. Volk (Mel-10)

Bu tiir, Kuo ve ark (2012) tarafindan yapilan ¢alismada isimlendirilmistir.
Kuo ve ark (2012), Kuzeybat1 Pasifik ve Kuzey Kaliforniya’daki bahgelerde,
yetistiricilerde, aga¢ yonga yataklarinda ve kentsel peyzaj diizenlemelerinde, Mart-
Mayis aylarimda kaydedildigini bildirmislerdir. Bu tiir; Morchella elata Fr.,
Morchella vaporaria Bartayrés ex Brond. ve Morchella hortensis ile sinonim
olarak diisiiniilmektedir (Richard ve ark, 2015). Loizides ve ark (2016)’na gore M.
importuna; Kanada, Cin, Kibris, Finlandiya, Fransa, Almanya, Kuzey Amerika,
Ispanya, Isvigre ve Tiirkiye’de kaydedilmistir. Kibris’da Malus domestica
bahgesinden toplanmilmistir (Loizides ve ark, 2016). Richard ve ark (2015)’nin
calismalarinda; Pyrus ve Malus altinda ve Cydonia oblonga altinda kayitlar rapor
edilmistir. Tagkin ve ark (2010, 2012) tarafindan yapilan Tiirkiye Morchella cinsi

cesitliliginin ¢oklu gen bdlgelerinin DNA dizi analizlerine dayali ydntemlerle
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arastirilmasi ¢aligmasinda, bu tiir Tiirkiye’de ¢alisma siiresince en fazla rastlanilan
besinci tiir olmus (M. tridentina, M. mediterraneensis, M. dunalii ve M.
purpurascens’den sonra) hem yanmis hem de yanmamis alanlarda, 180-1449 m
yiikseltiler arasinda; Pinus brutia, Pinus nigra, Pinus sylvestris, Quercus spp.,
Populus spp., Abies spp. karisik ormanlarindan toplanilmistir. Diger ¢alismalarda
oldugu gibi Tiirkiye’de de meyve bahgelerinde (Malus communis ve Citrus spp.
gibi) sik¢a rastlanilmaktadir. Bu tiirlin saprofit oldugu diisiiniilmektedir (Richard ve
ark, 2015).

Bu c¢alismada incelenen koleksiyon igerisindeki bu tiire giren ornekler,
daha 6nce Taskin ve ark (2010, 2012) calismalarinda da oldugu gibi hem yanik
hem de yanik olmayan alanlardan toplanilmistir. Yanik olmayan sahadan
kaydedilen ornekler, Adana ilinin Feke il¢esinden, 625-741 m yiikseltilerden Pinus
brutia ve Arbutus spp. ormanlarindan toplanilmistir. Yanik sahadan elde edilen
ornekler ise Adana, Edirne (48-93 m yiikseltilerden) ve Balikesir (195-208 m
yiikseltilerden, yangin oOncesi P. brutia varligi bilinmektedir) illerinden
kaydedilmistir (Sekil 4.9). Ayrica bir 6rnekte, Balikesir’de bir evin bahgesinden
toplanilmistir.  Yukarida sunulan bilgilerden, ev bahgelerinde ve meyve

bahgelerinde sikga karsilagilan bir tiir oldugu agikga goriilmektedir.
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eki 4.. (A, ) Edirne-yanmis alan (B) Adana-yangin gﬁnemis alan (D
Balikesir yanmig alandan toplanan Morchella importuna’nin gériinimii
Morchella purpurascens (Krombh. ex Boud.) Jacquet. (Mel-20)

Bu tiir ilk defa filogenetik olarak Mel-20 adi ile Taskin ve ark (2010)
tarafindan tamimlanmistir. Richard ve ark (2015) tarafindan Avrupa’da yapilan
kapsamli bir ¢calismada, Fransa’da Pinaceaec ormanlarinda rapor edilmistir. Tagkin
ve ark (2010, 2012) tarafindan yapilan Tiirkiye Morchella cinsi gesitliliginin ¢oklu
gen bolgelerinin  DNA dizi analizlerine dayali ydntemlerle arastiriimasi
calismasinda, bu tiir Tiirkiye’de ¢alisma siiresince en fazla rastlanilan dérdiincii tiir
olmus (M. tridentina, M. mediterraneensis ve M. dunalii’den sonra), 474-1963 m
yiikseltiler arasinda; Pinus brutia, Pinus nigra, Quercus spp., Cedrus spp., Abies

spp. ve Juniperus spp. karigik ormanlarindan toplanilmistir. Loizides (2017) ise bu
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tiiriin varligimi Cin, Danimarka, Fransa, Norveg, Isve¢ ve Tiirkiye olarak rapor

etmistir.

Morchella dunalii Boud. (Mel-25)

Bu tiir, Boudier (1887) tarafindan, Montpellier-Fransa’da, bir Akdeniz
koleksiyonunun su boyamaya dayali teknikle tanimlanan ilk Morchella tiirii olmus
ve Moreau ve ark (2011) tarafindan yayinlanmistir. Richard ve ark (2015)
tarafindan, Fransa ve Ispanya’da bu tiiriin tipik olarak kiregli topraklarda Quercus
ilex altinda kaydedildigi, ancak Taskin ve ark (2012) ¢alismalarinda Mel-25 olarak
Pinus spp. ormanlarindan toplanildig: bildirilmistir. Loizides ve ark (2016) bu tiirii
Kibris’da Pinus brutia, Cistus parviflorus, C. salvifolius, C. creticus, Quercus
coccifera spp. calliprinos, Arbutus andrachne, Mirtus communis ve Olea europaea
ormanlarinda kaydetmislerdir. Loizides ve ark (2016) tarafindan genellikle Subat
aymin sonundan Nisan aymin baslarina kadar ¢ikan ilk kuzugobeklerinden olarak,
genellikle 200-1000 m arasinda degisen yiikseltilerde; nemli, yosunlu, Pinus brutia
ormanlarinda, bazen de herdem yesil Quercus standlarinda veya Cistus alanlarinda,
kiregli topraklarda rapor edilmistir. Moreau ve ark (2011) tarafindan, bu yaygin ve
stk rastlanilan Akdeniz tiiriiniin, yiliksek oranda ekolojik ve morfolojik nedenli
degisimler gostermesi nedeni ile siklikla M. conica, M. delicosa ve M.
purpurascens olarak yanlis adlandirildigi kaydedilmistir (Loizides ve ark, 2016).
Taskin ve ark (2010, 2012) tarafindan yapilan Tiirkiye Morchella cinsi
cesitliliginin ¢oklu gen bolgelerinin DNA dizi analizlerine dayali yontemlerle
arastirilmasi ¢alismasinda, bu tiir Tiirkiye’de ¢alisma siiresince en fazla rastlanilan
tcilincii tiir olmus (M. tridentina ve M. mediterraneensis’den sonra), 18-1048 m
yiikseltiler arasinda; Pinus brutia, Pinus nigra, Pinus sylvestris ve Quercus spp.
karigik ormanlarindan toplanilmistir. Loizides (2017) bu tiiriin kayith oldugu

iilkeleri Kibris, Fransa, Ispanya ve Tiirkiye olarak bildirmistir.
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Bu c¢alismada siiresince incelenen koleksiyonda bu tiire giren ornekler,

Canakkale ilinde ve Balikesir ilinde 407 m yiikseltide P. brutia ve Cistus spp.

ormanindan kaydedilmistir (Sekil 4.10).

’ 1 ’ . . oy . ,/7"' L |B : ;
Sekil 4.10. (A, B) Canakkale ilinden toplanls olan Morchella dunalii’nin
goruntimu

Morchella deliciosa Fr. (Mel-26)

Taskin ve ark (2010, 2012) tarafindan yapilan Tiitkiye Morchella cinsi
cesitliliginin c¢oklu gen bolgelerinin DNA dizi analizlerine dayali yontemlerle
arastirilmasi calismasinda, bu tiir filogenetik adi Mel-26 olarak, 819-1593 m
yiikseltiler arasinda; Pinus brutia, Pinus nigra ve Pinus sylvestris ormanlarindan
toplanilmistir. Calisma siiresince, 500’e yakin 6rnek iceren koleksiyondan sadece 9
adet ornek M. deliciosa olarak tanimlanmistir. Richard ve ark (2015) tarafindan
yapilan c¢alismada, ITS gen bolgesi DNA dizi analizleri ile M. deliciosa, Mel-
13’den ayirt edilememistir. Ancak, cok genli filogenetik analizlerle ayrim
yapilabilmistir. Arastiricilar, Mel-26’ya ait DNA dizilerinin, sadece Tiirkiye’den
yayimlandigini ve yaptiklari ¢alisma ile Fransa’dan elde edilen DNA dizilerinin de
eklendigini bildirmislerdir. Richard ve ark (2015)’nin ¢alismalarinda bu tiir, Buxus
sempervirens’e yakin Picea abies altinda, yashi P. abies altinda, Larix decidua
altinda ve Fraxinus excelsior altinda kaydedilmistir. Loizides (2017) bu tiiriin

kayith oldugu iilkeleri Fransa, Isveg ve Tiirkiye olarak belirtmistir.
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Bu calismada, bu tiire giren 6rneklerin tamami hem 2017 hem de 2018
yilinda toplama yapilan Isparta ilinin 1629-1734 m ytikseltileri arasinda, Juniperus
spp. ve Abies spp. ormanlarindan kaydedilmistir (Sekil 4.11). Daha 0Once
Tiirkiye’de Taskin ve ark (2010, 2012) calismalarinda, daha c¢ok Pinus spp.

ormanlarinda bu tiirlin varligi kaydedilmistir.

gorunimu

Morchella pulchella Clowez & Frang (Mel-31)

Taskin ve ark (2010, 2012) tarafindan yapilan Tiitkiye Morchella cinsi
cesitliliginin ¢oklu gen bolgelerinin DNA dizi analizlerine dayali yontemlerle
arastirilmasi calismasinda, bu tiir filogenetik adi Mel-31 olarak, 563-1706 m
yiikseltiler arasinda, Pinus brutia, P. nigra, Cedrus spp., Juniperus spp., Abies
spp., Quercus spp. ve Populus spp. ormanlarindan toplanilmistir. Calisma
stiresince, 500’e¢ yakin Ornek igeren koleksiyondan sadece 14 adet ornek M.
pulchella olarak tanimlanmistir. Richard ve ark (2015) tarafindan yapilan
calismada bu tilir, Buddleja davidii altinda kaydedilmis ve daha Once sadece
Tiirkiye (Taskin ve ark, 2010, 2012) ve Cin’de (Du ve ark, 2012a) bilinen bu tiiriin
dagilimma Fransa’da eklenmistir. Loizides (2017) bu tiiriin kayith oldugu iilkeleri

Cin, Fransa ve Tiirkiye olarak bildirmistir.
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Bu c¢alisma siiresince, bu tiire igerisine yerlesen ornekler Osmaniye
(toplayicidan alimmigtir, koordinat ve ekoloji bilinmiyor), Erzincan ve Erzurum
illerinde Pinus sylvestris ve Populus tremula ormanlarinda, 2146 m yiikseltilerde
kaydedilmistir (Sekil 4.12). Tagkin ve ark (2010, 2012) tarafindan yapilan

calismada da, Tiirkiye 6rnekleri farkli ¢am tiirleri ve kavak ormanlarinda rapor

edilmistir.

Ry 3 A e

N v ;
Sekil 4.12. (A, B) Erzincan ilinden toplanmis olan Morchella pulchella nin
gorinimu

Morchella eximia Boud. (Mel-7)

Taskin ve ark (2010, 2012) tarafindan yapilan Tiirkiye Morchella cinsi
cesitliliginin c¢oklu gen bolgelerinin DNA dizi analizlerine dayali yontemlerle
arastirilmast calismasinda, bu tiir filogenetik adi Mel-7 olarak, 180-761 m
yiikseltiler arasinda, sadece yanmis alanlardan toplanilmistir. Calisma siiresince,

500’e yakin 6rnek igeren koleksiyondan sadece 28 adet 6rnek M. pulchella olarak
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tanimlanmigtir. Richard ve ark (2015) tarafindan yapilan calismada da bu tiir,
yangin sonrast mantari (post-fire) olarak tanimlanmis ve yanmis Pinus nigra subsp.
laricio, Pinus pinaster, Arbutus unedo, Eucalyptus diversicolor, Pinaceae ve Thuja
plicata ormanlarindan kaydedilmistir. Tiirkiye’de ise yanmus Pinus brutia, Pinus
nigra ve Quercus spp. ormanlarindan toplanilmistir. Bu tiir; Arjantin, Avustralya,
Kanada, Cin, Kibris, Fransa, Kuzey Amerika, 1spanya ve Tirkiye’de
kaydedilmistir (Loizides ve ark, 2016; Loizides, 2017). Yine Kibris’da 2 yil énce
yanmis P. brutia ormanlarinda rapor edilmistir (Loizides ve ark, 2016).

Bu calismada bu tiire giren ornekler Taskin ve ark. (2010, 2012)
calismalar1 ve tiim diinya ile uyumlu olarak sadece yanik alanlarda, Edirne ilinde

48-90 m yiikseltiler arasinda ve Kars ilinde kaydedilmistir (Sekil 4.13).

/ \
Sekil 4.13. (A, B) Edirne ilinden yanik
eximia’nin gériniimii

b

nmig olan Morchella

sahadan opla

Arastirmada tespit edilmis olan tilirlerin, gilinlimiize kadar farkl
calismalarla belirlenmis ekolojik verileri ve dagilimlari, Loizides (2017) tarafindan
Ozetlenmistir. Cizelge 4.7°de Loizides (2017)’in ¢aligmasi esas alinarak bu veriler

sunulmustur.
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Cizelge 4.7. Calisma esnasinda tespit edilen tiirlerin giiniimiize kadar elde edilmis
ekolojik ve dagilim bilgileri (Kaynak: Loizides, 2017)

Turler

Ekoloji

Dagilim

M. deliciosa

Kozalakhlar, g¢ogunlukla Larix,
Picea ve Pinus

Fransa, Isveg, Tirkiye

M. dunalii Pinus brutia ve herdem yesil Kibris, Fransa, Ispanya,
Quercus spp., ¢ok nadir Cistus Tarkiye

M. dunensis Muhtemelen  saprofit, ayni  Kibris, ispanya, Tirkiye
zamanda fakdlltatif biotrophic

veya i¢ simbiyotik (endophytic),

Malus altinda ve kum
tepelerinde
M. eohespera Karisik ormanlarda Fransa, Kanada,
Cin, Almanya,
isveg, isvigre, ABD
M. eximia Kesinlikle yangin sonrasi, 1-2 Arjantin, Avustralya,
yasindaki yanmis kozalakli Kanada, Cin, Kibris,
ormanlarda Fransa, ispanya, Tirkiye,
ABD
M. importuna Secici yangin sonrasi, 1-2- Almanya, ispanya, isvigre,
yasindaki yanmis  kozalakh Turkiye, ABD
ormanlarda, odunluk alanlarda,
Malus altinda
M. laurentiana Abies, Betula, Malus, Picea, Kanada

Thuja, Alnus, Amelanchier

M.
mediterraneensis

Daha ¢ok kozalakli ormanlarda

ispanya, Tirkiye

M. pulchella

Belirsiz, hem genis yaprakllar
hem de kozalaklilar

Cin, Fransa, Turkiye

M. purpurascens

Pinus ve diger kozalaklilar

Cin, Danimarka, Fransa,
Norveg, Isveg, Turkiye

M. steppicola

Muhtemelen biotrophic veya i¢

simbiyotik (endophytic), stepik
gayirlarda veya kuru ¢imlik
alanlarda

Almanya, Macaristan,
Sirbistan, Slovakya,
Ukrayna, Ozbekistan

M. tridentina

Buylk olasilikla biotrophic veya
i¢c simbiyotik (endophytic), Abies,
Arbutus, Castanea, Corylus,
Fraxinus, Olea, Pinus,
Pseudotsuga, Quercus vb.

Arjantin, Ermenistan, Sili,
Kibris, Fransa, Hindistan,
italya, ispanya, Turkiye,
ABD

Abies: Koknar, Alnus: Kizilagag, Arbutus: Kocayemis, Castanea: Kestane, Cistus:
Laden, Corylus: Findik, Fraxinus: Disbudak, Larix: Melez, Malus: Elma, Olea:
Zeytin, Picea: Ladin, Pinus: Cam, Pseudotsuga: Douglas kdknari, Quercus: Mese,

Thuja: Mazi
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Caligmada tespit edilen tiirlerin karsilastirma amacli goriintiileri, ayni

zeminde Sekil 4.14’de sunulmustur.

=

& . N
_ AN S

ekil .4. Calismada tspit edil ,

en tiirlerin bir arada goriinimii (A) Morchella
steppicola (B) M. dunensis (C) M. tridentina (D) M. mediterraneensis
(E) M. importuna (F) M. dunalii (G) M. deliciosa (H) M. pulchella (1)
M. eximia
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismanin amaci, DNA dizi analizlerine dayali yontemlerle Tiirkiye
Morchella cinsi gesitliligine katkilar sunulmasidir. Tiirkiye’de Morchella cinsinin
molekiiler yontemlerle dogrulanarak tespiti ¢alismalarinda giiniimiize kadar 21 adet
tiir belirlenmistir (Taskin ve ark, 2010, 2012; Isiloglu ve ark, 2010). Ancak iilkemiz
kuzugobegi ¢esitliliginin daha fazla oldugunu tahmin etmek, elde edilen sonuglarin
151g¢inda zor olmamaktadir. Bu nedenle sunulan bu ¢aligmada, Tiirkiye nin farkli
lokalitelerinden yeni olusturulmus koleksiyonla, Tiirkiye cesitliligine katki
saglanmaya ¢alisilmistir. Calisma ile elde edilmis sonuglar asagida 6zetlenmistir:

- Koleksiyon igerisinde tespit edilen M. tridentina, M. importuna, M.
mediterraneensis, M. eximia, M. dunensis, M. dunalii, M. deliciosa ve M. pulchella
tiirleri molekiiler yontemlerin kullanimi ile yiiksek desteklerle ve gen bankasinda
yiiksek eslesmeyle tespit edilmistir. Bu tiirler, daha 6nce Tagkin ve ark (2010,
2012) calismalarinda da tespit edilen tiirler olmuslardir. Yeni koleksiyonlarin
molekiiler kanith bir sekilde eklenmesiyle, incelenen drnek sayisi artirilmistir. M.
mediterraneensis, zaten Tagkin ve ark (2016) tarafindan isimlendirilmis bir tiir
olup, yogun olarak Akdeniz tilkelerinde tespit edildigi i¢in, “mediterraneensis” adi
verilmistir. M. tridentina ve M. frustrata tiirleri sinonim tiirler olup (Kuo ve ark,
2012; Richard ve ark, 2015), olgun halinde molekiiler destek olmadan da tespit
edilebilen nadir tiirlerdendir. Elata (siyah) Morchella grubunda yer alan bu tiir,
diger siyah grup tiirlerinin tersine koyulagsmig sirta sahip olmayan tek tiir olarak
gozlemlenmistir (Loizides ve ark, 2015, 2016; Loizides 2017). Tiirlin diger
sinonim isimleri Loizides (2017) tarafindan M. quercus-ilicis, M. frustrata, M.
elatoides, M. elatoides var. elegans, M. conica var. pseudoeximia olarak
belirtilmistir. Tir ayni zamanda Lozides (2017) tarafindan, biiyiik olasilikla
biotropik veya i¢ simbiyotik (endophytic) olarak tanimlanmistir. Daha 6nce Tagkin
ve ark (2010, 2012) calismalarinda M. tridentina, Tirkiye’de en fazla rastlanan

kuzugdbegi tilirli olmustur. M. importuna’da iilkemizde daha Once yogun tespit
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edilen tiirlerden birisi olmustur. Bu tiiriin en ilging 6zellikleri tim diinyada ev
bahgeleri, yol kenarlari, meyve bahgeleri gibi ormanlik alanlar disinda en fazla
rastlanan tlir olmasi ve ayni zamanda hem yangn gérmiils hem de gérmemis
alanlarda goriilmesidir. Ulkemiz koleksiyonunda da hem yangin gérmiis hem de
gormemis alanlardaki Ornekler bu grupta yer almis ve ev bahgeleri ve peyzaj
alanlarindan toplanan tiirlerde, yine bu gruba yerlesmistir. Loizides (2017)
tarafindan bu tliriin sinonimleri; M. elata, M. hortensis, M. pragensis ve M.
vaporaria olarak rapor edilmis, goriildiigii habitat ise, fakiiltatif, yakilmis zeminde
gelisebilen (pyrophilic), 1-2 yasindaki yanmis ormanlarda, zarar gormiis alanlarda,
odunluk alanlarda, ayni zamanda Malus altinda olarak tanimlanmistir. Son
zamanlardaki molekiiler veriler esliginde, M. elata olarak bilinen tiiriin bu tiir
olduguna dair 6nemli kanitlar sunulmustur (Richard ve ark, 2015; Loizides ve ark,
2016; Loizides, 2017). M. mediterraneensis Tirkiye’de ilk tanilamasi yapilmis
(Taskin ve ark, 2016) bir tir olup, yogun olarak Akdeniz iilkelerinde
kaydedilmistir. Loizides (2017) tarafindan bu tiiriin Tiirkiye ve Ispanya’dan kayd:
bildirilmis ve habitati ¢cogunlukla kozalakli agacli ormanlar olarak tanimlanmistir.
Son zamanlarda bu tiirtin Kibris ve Yunanistan gibi diger Akdeniz iilkelerinde de
varlig bilinmektedir. M. eximia Ingilizce “post-fire” olarak adlandirilan yangin
sonras1 mantari olarak da bilinmektedir. Loizides (2017) tarafindan sinonimleri M.
anthracophila, M. carbonaria ve M. septimelata; habitati ise kesinlikle zorunlu
olarak yakilmis zeminde gelisebilen (pyrophilic), 1-2 yasindaki yanmis kozalakli
ormanlar olarak tanimlanmistir. Kuzugébegi mantar1 tiirlerinde yangin sonrasi
¢ikisin mekanizmasi tam olarak ¢oziilmemis olmakla birlikte, bazi tahminler
bulunmaktadir. Bu tahminlerden bazilari, yangin sonrasi steril alanlarin elde
edilmesi ve 0lmek iizere olan agaclarla baglantidir (Greene ve ark, 2010; Loizides,
2017). Bu durum Elata (siyah) Morchella grubunda goriiliirken, Esculenta (sar1)
grupta goriilmemektedir. Loizides (2017), Du ve ark (2012b) ve Loizides ve ark
(2016) calismalarina atfen, siyah grupta goriilen yangmn sonrasi ¢ikisin, orman

yanginlari1 gibi rahatsizlik fenomeni ile basa ¢ikmak i¢in, sicak ve kuru bolgelerde
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siyah kuzugobeklerinin adaptasyonlart kaynakli olabilecegini  bildirmistir.
Tiirkiye’de de bu tiire giren tim Ornekler yangin goérmiis alanlardan toplanilmistir
(Taskin ve ark, 2010, 2012; bu ¢alisma). M. dunensis, Taskin ve ark (2010, 2012)
calismalarinda filogenetik adi ile Mes-17 olarak kaydedilmis ve sonrasinda Mes-17
M. vulgaris olarak adlandirilmistir. Ancak daha sonra yapilan calismalarda,
Tirkiye’deki orneklerin M. dunensis oldugu bildirilmistir (Loizides, 2017).
Loizides (2017) bu tiiriin sinonimlerini M. esculenta f. dunensis, M. esculenta f.
sterilis ve M. andalusiae; habitatin1 ise muhtemelen saprofit, ayni zamanda
fakiiltatif biotrofik veya i¢ simbiyotik (endophytic), Malus altinda ve kum tepeleri
olarak rapor etmistir. Kibris, Tiirkiye ve Ispanya’da kaydedilen M. dunalii bir
Akdeniz tiirii gibi goriinmektedir. Tiirkiye’de de yaygin rastlanan bir tiir olmustur
(Taskin ve ark, 2010, 2012). M. deliciosa’nin sinonim tiirleri Loizides (2017)
tarafindan M. deliciosa var. elegans, M. deliciosa var. incarnata, M. conica var.
flexuosa, M. conica var. nigra, M. conica var. violeipes ve Morilla deliciosa;
habitat1 ise kozalaklilarla iliskili, ¢ogunlukla Larix, Picea ve Pinus olarak
tammlanmistir. M. pulchella nin habitati Loizides (2017) tarafindan hem genis
yapraklilar hem de kozalakli agaclar olarak rapor edilmis; Cin, Fransa ve
Tiirkiye’den kaydi bildirilmistir. Bu tiirlerin tamami zaten Tiirkiye’de bilinmekle
birlikte, DNA dizi analizleri igeren ek koleksiyonlar saglanmis ve ileride yapilacak
calismalar i¢in saklanmaktadir. Ayni zamanda, bu c¢alisma ile bu tiirlerin
Tiirkiye’nin farkli bolge ve illerindeki kayit sayist da artirilarak iilkemiz envanter
kaydi caligmalarina katki saglanmistir. Ayrica daha once iilkemiz kayitlarina M.
vulgaris olarak gecirilen Mes-17 tiirlinlin aslinda M. dunensis oldugu bu ¢aligma ile
vurgulanmustir.

- M. steppicola tiiriine dair iilkemizde daha dnce kayit olmasina ragmen (Alkan ve
Kagik, 2018), bu tiir Tiirkiye’de ilk defa bu calisma ile molekiiler olarak
dogrulanmigtir. Her ne kadar bu tiir morfolojik olarak ¢ok farkli olmasi nedeni ile
molekiiler veri olmadan da tanimlanabilmesine ragmen, diinya bilimi agisindan

molekiiler dogrulama 6nem tasimaktadir. Bu dogrulama ile iilkemizdeki molekiiler
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olarak dogrulanmis tiir sayist 21°den 22’ye yiikselmistir. Esculenta (sar1)
Morchella iiyesi olan bu tiir, bu grup icerisinde en erken farklilasan tiir olmustur
(Loizides, 2017). Habitat1 Lozides (2017) tarafindan muhtemelen biotropik veya i¢
simbiyotik (endophytic), stepik c¢ayirlar veya kuru ¢imlik alanlar olarak
tanimlanmustir.
- Bu calismada elde edilen bulgularla, bazi tiirlerin tanimlamalar1 tam olarak
yapilamamustir. Baz1 koleksiyon ornekleri; M. purpurascens, M. laurantiana ve M.
eoshespera tiirleri i¢in genbankasinda benzer yiiksek eslesme gostermislerdir. Bu
ii¢ tiir, flogenetik olarak birbirlerine kardes tiirler olmuslardir (Voitk ve ark, 2016).
Morfolojik olarak da benzerlik gdsteren bu 3 tiir i¢in, koleksiyonumuzdaki tiirlerin
hangisine ve hangilerine ait olduklarin1 tespit edebilmemiz i¢in ayrintil
mikroskobik tanilamalarin yapilmasi ve sonug¢ alinamayan bazi gen bdlgelerinden
de sonugclar alinarak, bu tiirlerin ¢ok genli degerlendirilmeleri gerekmektedir. Bu
calisma siiresince, ITS rDNA ve 28S rDNA gen bdlgelerinde incelenen tiim
orneklerden kaliteli DNA dizileri elde edilmis, ancak diger gen bdlgelerinde
orneklerin bir kismindan basarili sonuglar alinabilirken, bir kismindan beklenen
sonuclar alinamamistir. Bu durumun nedenleri arastirilmakta, farkli primer ve PCR
kosullarinda denemeler devam ettirilmektedir. Sunulan bu tezin yayin asamasinda,
sonug¢ alinamayan DNA dizilerinin de eklenmesi ve ayn1 zamanda mikroskobik
tanilamalarinda yapilmasi yoluyla, sonuglarin daha net bir sekilde ortaya konulmasi
planlanmaktadir. M. purpurascens iilkemizde daha once de molekiiler analizlerle
tanimlanmig bir tlirdiir (Taskin ve ark, 2010, 2012). Ancak, M. laurantiana ve M.
eoshespera tirleri lilkemizde heniiz tanimlanmamustir. Bahsi gecen orneklerin bu
tiirler olmas1 durumunda, iilkemiz Morchella gesitligine saglanan katkilar artirilmis
olacaktir.

Loizides ve ark (2016) tarafindan Akdeniz’deki Morchella cinsi tiir
cesitliligine deginilmis, Taskin ve ark (2010, 2012) tarafindan Tiirkiye'den
kaydedilen cesitliligin yogun Ornekleme sonucu oldugunu ve karsilastirilabilir

cesitliligin Akdeniz havzasinda bulunmasinin beklendigini, bitkiler ve diger
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organizmalar i¢in de kanitlanmigs olan Akdeniz bdlgesindeki bu cesitlilik ve
endemizm, biiyiik Ol¢iide, dramatik diislislerin yasandigi Pleistosen yani buzul
donemindeki, buzullarindan goglerin sonucu olabilecegini bildirmislerdir. Loizides
ve ark (2016) calismalarinda, ayn1 zamanda Akdeniz’de yer alan Kibris’da 11 adet
olmak iizere 6nemli bir kuzugobegi ¢esitliligi yakalanmis ve bu cesitliligin 2 tanesi
yeni tiir olarak adlandirilmistir. Yine Loizides ve ark (2016) tarafindan, iliman
kuzey ve kita bolgelerinde sar1 kuzugdbeklerinin, gliney ve Akdeniz bolgelerinde
ise siyah kuzugobeklerinin dominantliginin kaydedildigini bildirmis ve Kibris’da
yaptiklari ¢alisma ile Taskin ve ark (2010, 2012) tarafindan yapilan ¢alismalarin da
bu durumu agikca ortaya koyduklarimi kaydetmistir. Taskin ve ark (2010, 2012)
calismalarinda, Tiirkiye’de tespit edilen 20 filogenetik tiirden sadece 5 adedi sar1
kuzugoébegi grubunda yer almistir. Bu ¢alisma ile Esculenta (sar1) grubuna 1 adet
tiir daha eklenmis (M. steppicola) ve molekiiler olarak dogrulanmis sar1 grup iiyesi
sayisi altiya yiikseltilmistir. Loizides bu durumu, ekolojik tercih ve bitki iligkilerine
dayal1 olarak Elata (siyah) grup iiyelerinin daha ¢ok igne yaprakli, kozalakli agag
tiirleri ile Esculenta (siyah) kuzugobegi tiirlerinin ise daha ¢ok yaprak doken
agaclarla iligkileri ile agiklamigtir. Hakikaten de Tiirkiye’de Morchella mantari
daha ¢ok Pinus spp. ormanlarinda kaydedilmektedir.

Caligma sonucu vurgulanmak istenen oneriler su sekilde siralanabilir:

e  (alismada kaliteli DNA dizisi elde edilememis baz1 gen bolgelerinin
tamamlanarak, ¢ok genli daha giivenilir tanilamaya gidilmesi. Bu tez
calismasindaki koleksiyona ait eksik DNA dizileri tamamlanmaya
calisilmaktadir.

e  Mikroskobik tanilama yontemleri ile de en azindan molekiiler olarak
dogrulanmasinda zorluklar cekilen tiirlerin tanilamasi yapilmalidir.
Tez caligmasindan elde edilen bilgilerle bu tiirlerdeki mikroskobik
tanilamalar yapilarak, tez c¢alismasindan {iretilen yaymma eksik

molekiiler verilerle birlikte eklenecektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER Ismail KESKINKILIC

o Tirkiye Morchella cinsi ¢esitliliginin  molekiiler yOntemlerle
tanilanmasina ¢alismalarina devam ettirilmelidir. Daha 6nce Taskin ve
ark (2010, 2012) caligmalarindan ve bu arastirmadan elde edilen
sonuglar, Tirkiye’nin bu cins acisindan biyik bir cesitlilik
barindirdigin1  gostermektedir. Bu nedenle ¢alismalarin devam
ettirilmesi gerekmektedir. Bu caligmalar devam ettirilirken, maaliyetli
olan molekiiler calismalarin daha tasarruflu hale getirilmesi ig¢in
giiniimiize kadar belirli bir noktaya getirilmis morfolojik ve molekiiler
tanilama yontemlerine iliskin uygun bir Tirk¢e deskripsiyon
olusturularak, bazi belirgin ve Tiirkiye’den kaydedilmis, yani yeni tiir
veya yeni kayit ihtimali olmayan tiirlerin molekiiler analizleri gdz ard1
edilebilmelidir. Bu tiir bir deskripsiyon hazirlanmasi caligmalarina
baslanilmis ve kisa siirede tamamlanmasi beklenmektedir. Bu yolla
hem bazi molekiiler analizlerin yapilmasina gerek kalmayacak, hem
de halkimizdan bu konuda meraki olan kisiler kendi bilgileri ve

meraklari i¢in kismen tiir tahminleri yapabileceklerdir.
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