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OZET: Yenilebilir ektomikorizal mantarlar, mantar tiirleri igerisinde ekonomik olarak en 6nemli mantar gruplarindan birini
olustururlar ve ayni zamanda biiyiik pazar payma sahiptirler. Diinyadaki yenilebilir mantar tiirlerinin yaklasik yarisi
ektomikorizal gruba aittir. Bununla birlikte, bu mantar tiirlerinin kiiltiire alinmasiyla ilgili diinyada sinirli sayida galisma
bulunmakta ve ¢ok azi bagarili bir sekilde yetistirilebilmektedir. Bu makalede ektomikorizal mantarlarin yetistiriciliginde
kullanilan yontemler ve kiiltiire alinmasi konusunda yapilan caligmalar hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ektomikorizal mantarlar, kiiltiire alma, inokulasyon, inokulum

CULTIVATION OF EDIBLE ECTOMYCORRHIZAL MUSHROOMS AND RELATED STUDIES

ABSTRACT: Edible ectomycorrhizal mushrooms are one of the most economically important groups among mushroom
species and they have also important market rate. Approximately, half of the total edible mushroom species are belong to
ectomycorrhizal groups. However, there are a very limited number of studies on the cultivation of ectomycorrhizal
mushrooms and also a few of them could be able to cultivated succesfully. In this review, methods used in the cultivation of
ectomycorrhizal mushrooms and studies on their cultivation are presented.

Key words: Ectomycorrhizal fungi, cultivation, inoculation, inoculum

1. GiRiS

Diinyada yaklasik 2500 yenilebilir mantar tiiriiniin
bulundugu kaydedilmistir. Diinyadaki yenilebilir
mantar tiirlerinin yaklagik yaris1 ektomikorizal gruba
aittir. Ektomikorizal mantar tiirleri igerisinde en
aranilan ve en pahali olan tiirler Tuber melanosporum,
T. magnatum, Tricholoma matsutake, Boletus edulis,
Cantharellus  cibarius, Lactarius deliciosus ve
Amanita caesarea tiirleridir. Bunlarin toplam pazari
milyarlarca Amerikan dolar1 olarak o&lgiilmektedir
(Wang ve Hall, 2004).

Son  yiizyllda dinyada bazi  yenilebilir
ektomikorizal mantar tiirlerinin dogadan toplanan
miktarlarinda 6nemli derecede azalmalar meydana
gelmistir. Ornegin, Avrupa’da dogadan toplanan
Tuber melanosporum miktart 20. yy’m baslarinda
2000 ton iken, giiniimiizde 150 tona diismiistir
(Olivier, 2000; Lefevre ve Hall, 2001). Japonya’da
Tricholoma matsutake (Wang ve ark., 1997) ve Kuzey

yarimkiirede  yetisen diger Onemli yenilebilir
ektomikorizal mantar tiirlerinin (Cherfas, 1991)
hasatlar1 sirasindaki mantar miktarlari da 6nemli

derecede azalmistir. Bu azalmalarin baslica sebepleri
arasinda ormanlarin tahrip edilmesi, hastalik ve
zararlilar yiiziinden ormanlardaki konuk¢u bitkilerin
kaybi, dogal ormanlarda bulunandan daha sik olarak
aga¢ dikimi yapilmast gibi degisen ormancilik
uygulamalari, zayif konukcu bitki tiirleri ile yapilan
plantasyonlarin dogal ormanlarin yerini almasi, global
1sinma, kalabalik toplayicilar tarafindan topragin
sikistirilmasi, asit yagmurlar1 ve II. Diinya Savasi
sirasinda 6zellikle truffle gibi mantar tiirlerinin nerede
bulundugu ve nasil hasat edilecegi konusundaki
bilginin kaybi1 yer almaktadir (Cherfas, 1991; Wang ve
ark., 1997; Olivier, 2000; Lefevre ve Hall, 2001).

Dogadaki mantar miktarindaki azalma mikorizal
mantarlarin  yetistiriciligi konusunda aragtirmalarin
yapilmasina neden olmasina ragmen, bu konudaki
bilimsel literatiir mikorizal arastirmanin diger alanlar
ile karsilastirildiginda yetersiz kalmistir. Cantharellus
cibarius, Lyophyllum shimeji ve Lactarius deliciosus
gibi tirlerin  yetistiriciligi konusunda metotlar
gelistirilmekle birlikte, kontrollii kosullarda yalnizca
birkac  yenilebilir ektomikorizal —mantar tiiri
yetistirilebilmektedir (Godbout ve Fortin, 1990; Hall
ve Wang, 1998a). Diger taraftan, Lyophyllum shimeji,
Cantharellus  cibarius ve Tuber melanosporum
tiirlerinin sporokarplart sirasiyla laboratuvar, sera ve
ekzotik plantasyon kosullarinda iiretilmektedir (Ohta,
1994a; Danell ve Camacho, 1997; Hall ve Wang,
1998b). Spor siispansiyonlart veya basidiokarplardan
(mantarlardan) ya da mikorizal kok uglarindan
hazirlanan saf kiiltiirlerle inokulasyonun ardindan
enfekte olan Dbitkilerle Lactarius  deliciosus,
Lyophyllum shimeji, Rhizopogon rubescens, Suillus
granulatus, Terfezia tirleri ve Tuber borchii, T.
melanosporum, T. uncinatum’un da i¢inde bulundugu
degisik Tuber tiirleri gibi yenilebilir mikorizal
mantarlarin arazide basidiokarplarmin elde edildigi
bildirilmistir (Sisti ve ark., 1998; Morte ve ark., 2000;
Hall ve ark., 2002; Wang ve ark., 2002). Ayrica

Danell ve Camacho (1997) serada torbalarda
(kavanoz, kap) Cantharellus cibarius iiretmeyi
basarmislardir. Bu  basarilara ragmen  Tuber

magnatum, Tricholoma matsutake ve Boletus edulis
gibi ticari ag¢idan Snemli ve diinyanin en pahali
ektomikorizal mantar tiirlerinin cogu
yetistirilememektedir (Hall ve ark., 1998; Wang ve
Hall, 2004).
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Ektomikorizal mantarlarin yetistiriciliginde en
onemli engeller basarili bir sekilde gelisip mantar
olusturabilmeleri ig¢in konukg¢u bir bitkiye ihtiyag
duymalari, besin ortaminda miselyumun yavas gelisim
hizi, plantasyonlarin olusturulmasindan hem 6nce hem
de sonra diger ektomikorizal mantarlar ile
kontaminasyona ihtiya¢ duymalari, konukgu bir bitki
ile mikorizal iligkinin siirdiiriilme zorlugu ve mantar
olusum mekanizmalari konusundaki bilgi eksikligi
olarak sayilabilir (Hall ve Wang 1998a; Hall ve ark.,
2003). Bu mantarlarin ¢ogu kiiltirde gelismesine
ragmen, genellikle ¢ok yavas gelisirler ve kompleks
besin gereksinimlerine sahiptirler (Isaac, 1992).
Yapilan in vitro galismalar ektomikorizal mantarlarin
seliiloz ve lignin gibi kompleks karbon bilesiklerini
parcalayamadiklarini, bu nedenle yaprak ve ibre
artiklar1 gibi maddeler iizerinde gelisemeyeceklerini
gostermistir. Ayrica ektomikorizal mantarlarin kiiltiire
alinmalarmin zor oldugu belirtilmistir (Hutchison,
1999).

Yenilebilir bir ektomikorizal mantarin
yetistiriciligi ilk kez Joseph Talon tarafindan 18. yy’in
ilk yarisinda basarilmistir. Joseph Talon siyah Tuber
mantarlarim1 iireten  konuk¢u  agaclarm  kok
bolgelerinden mese fidanlart sasirtilirsa, bunlardan
meydana gelecek yeni agaglarm da  Tuber
iiretebilecegini diisiinmiistiir. Cok gelismis bir yontem
olmamasina ragmen Talon’un teknigi 150 yil boyunca
diinyada genis c¢apta kullanilmustir. Tuber uncinatum
ve Lyophyllum shimeji tiirlerini yetistirmek i¢in de
benzer teknikler kullanilmistir (Fujita ve ark., 1990).
Bununla birlikte 1970’li yillarin basinda seralarda ya
sporlarla ya da bulasik kok pargalari kullanarak Tuber
tiirleri ile bitkileri enfekte etmek (bulastirmak) igin
daha giivenilir metotlar bulunmustur (Chevalier ve
Dupre, 1990; Kagan-Zur, 2002). Giiniimiizde diinyada
diizinelerce fidanlikta Tuber melanosporum ve T.
uncinatum ile inokule olmus fidan iretilmesine
ragmen (Olivier, 2000; Lefevre ve Hall, 2001), hem
sulama, giibreleme, sicaklik, 151k seviyesi, yetistirme
ortaminin formiilasyonu ve pH hem de inokulumun

miktar1, kalitesi ve uygulanmasi gibi basariy1
saglayacak ¢ogu ayrinti meslek s olarak
kalmaktadir (Hall ve Wang, 1998a; Pacioni ve

Comandini, 2000). Yenilebilir bir mikorizal mantarin
gen¢ veya yashh agaclarin yaninda bulunup
bulunmayacagini belirlemek, mantarin tolere ettigi
optimum iklim ve toprak kosullarini tespit etmek,
mikorizal topluluk yapilar iizerinde degisen cevresel
kosullarin  etkisini izlemek, diger toprak alt1
organizmalartyla onlarm iligkilerini belirlemek ve
mantar olugsumunu baglatmak igin gerekli faktorleri
belirlemek amaciyla bu alanda onemli ¢aligmalara
ihtiya¢ vardir (Visser, 1995; Redecker ve ark., 2001;
Duplessis ve ark., 2002; Lilleskov ve ark., 2002).

2. EKTOMIKORIiZAL MANTARLARIN
KULTURE ALINMASI
2.1. Mantar Orneklerinin Toplanmasi

Ektomikorizal mantarlar en yaygmn olarak

sporokarp dokusundan izole edilirler. Bununla
birlikte ayrica sterilize edilen ektomikoriza, sklerat
veya rizomorflarin ylizeyinden ve bazi durumlarda
eseysel sporlardan da izole edilebilir. Mantarlar iyi
durumda iken ve degisik gelisme sathalarinda
toplanmalidir. izolasyonlar i¢in gen¢ mantarlar tercih
edilmekle birlikte, tiiriin giivenilir bir gekilde tespit
edilebilmesi i¢in tamamen olgunlasmis Orneklerde
toplanmalidir. Kiigiikk bir bigak kullanilarak sapin
tabani dahil tiim mantar topraktan g¢ikarilir. Mantar
temizlenir ve mumlanmis kagit torbalara konulur.
Asirt nem bakteri ve kiif gelisimine sebep oldugu ve
mantarlar hizla bozuldugu i¢in plastik torbalar
mantarlarin depolanmasi i¢in uygun degildir. Toplama
esnasinda mantarlarin dogal ortami (bulunduklari
alanin yiliksekligi, bitki ortiisii, iklim ozellikleri) ve
makroskopik 6zellikleri (renk, sekil, biiyiikliik, vs.) ile
ilgili bilgiler kaydedilerek, fotograflari ¢ekilmelidir.

Mantarlar  toplandiktan  sonra  izolasyonlar
miimkiin olan en kisa siirede yapimalidir. izolasyon
hemen arazide yapildigr zaman ise genellikle en iyi
sonuglar alinir. Eger toplandiktan sonra birkac¢ giin
icerisinde izolasyon yapilacaksa ornekler
buzdolabinda (3-5°C) saklanilmalidir.

2.2. Saf Kiiltiirlerin Elde Edilmesi

Diinyada ektomikorizal mantar tiirlerinin saf
kiiltiirlerinin elde edilmesinde degisik besi ortamlari
kullanilmaktadir. Genellikle MMN (Modifiye edilen
Melin-Norkrans Ortami), BAF (Biotin-Aneurin-Folic
Acid Agar), PDA (Patates Dekstroz Agar), MEA
(Malt Ekstrakt Agar), M40, PACH, FDA ve Gamborg
ortami1 daha yogun olarak kullanilmaktadir. Bu besi
ortamlarinin igerikleri Cizelge 1’de verilmistir. Besi
ortamlar1 121°C’de 20 dakika steril edildikten sonra
kullanilmaktadir.

Fungal inokulasyonlar bulagmanin minimize
edildigi laminar akigl (steril) bir kabinde yapilmalidir.
Steril kabinde her kullanimdan once yiizey
sterilizasyonu yapilmali ve hava akigiin yeterli
oldugu rutin olarak denetlenmelidir. Laboratuvara
getirilen mantar drnekleri oncelikle alkol ile steril hale
getirilmelidir. Mantar iyice temizlendikten sonra,
sapin alt ucundaki toprak kalintisinin oldugu kisim
kesilmelidir. Steril edilen iyi uglu bir bicak yardimiyla
mantar dokusu 2-5 mm’ pargalar halinde kesilip, steril
bir transfer ignesi yardimiyla deney tiipii veya petri
kaplarinda bulunan steril edilmis degisik besi
ortamlarina  agilanmalidir. Iyi bir sonu¢ igin
mantarlarin sapka ve sap gibi 2-3 farkli yerinden
izolasyon yapilmalidir. Lameller iizerinden alinan
dokunun c¢ogunlukla en iyi sonucu verdigi
belirlenmistir. Asilamadan sonra kiiltiirler 20-25°C’de
inkiibe edilmektedir. Bagarili bir izolasyondan 4-7 giin
sonra, petri kaplarinda gozle goriilebilir bir misel
biiylimesi baslar ve yaklasik olarak birka¢ hafta sonra
misel tim agar yiizeyini sarar. Misel tim petriyi
sardiktan sonra elde edilen saf kiiltiirler kullanilincaya
kadar buzdolabinda (+4°C) saklanmalidir. Aktif misel
gelisimlerini saglamak icin rutin olarak izolatlarin alt
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Cizelge 1.Ektomikorizal mantarlarin saf kiiltiirlerinin elde edilmesinde yaygin olarak kullanilan besin ortamlar1 ve icerikleri

Ortam Icerikleri

PDA 200 g patates, 20 g agar, 20 g dekstroz, 1 It destile su

M40 66.8 mg CaCl,. 2H,0, 500 mg KH,PO,4 25 mg NaCl, 250 mg (NH,4),HPO,, 150 mg MgSO,.7H,0, 10 mg
Thiamine-HCI, 10 g glukoz, 5 g malt ekstrakt, 10 g agar, 0.5 ml %1’lik FeCl, 1 It destile su

BAF 30.0 g glukoz, 2.0 g pepton, 0.2 g maya ekstrakt, 0.5 g KH,PO,, 0.5 g MgSO, .7 H,0, 10.0 mg FeCl; .6 H,0,
1.0 mg ZnSO, .7 H,0, 5.0 mg MnSO,, 100.0 mg CaCl, .2 H,0, 50.0 ug Thiamin HCI, 1.0 pg Biotin, 100.0 pug
folik acit, 50.0 pg inositol, 15.0 g agar, 1 It destile su, pH 5.8-6.3

MMN 0.025 g NaCl, 0.5 g KH,PO, 0.25 g (NHy4), HPO, 0.05 g CaCl,, 0.15 g MgS0O,.7H,0 0.001 g FeCls. 6H,0, 100
pg Thiamine, 2.5 g glukoz, 5 g malt ekstrakt, 15 g agar, 1 It destile su, pH 5.5-7

PACH 500 mg C4H;,N,04, 1000 mg KH,PO, 500 mg MgSO,.7H,0, 50 mg CaCl,, 20 mg Fe EDTA, 2.8 mg H;BOs, 3
mg MnCl,. 2H,0, 2.3 mg ZnSO, .7 H,0, 0.63 mg CuCl,.2H,0, 0.27 mg Na,Mo,. 2H,0, 5 g maltoz, 20 g
glukoz, 0.1 pg Thiamine HCI, 8 g agar, 1 It destile su, pH 5.4

FDA 500 mg NH4Cl, 500 mg KH,PO,, 500 mg MgS0,.7 H,0, 20 g glukoz, 5 g malt ekstrakt, 8 g agar, 1 It destile su,
pH 5.0

Gamborg 1652 mg (NH,),SO,4, 163 mg KH,PO,, 246 mg MgS0,.7 H,O, 147 mg CaCl,.2 H,0, 28 mg FeS0,.7H,0, 3.1
mg H;BO;, 10.1 mg MnSO,. 7 H,0, 2 mg ZnSO, .7 H,O, 3 mg Cu SO, 2 mg Na,Moy. 2H,0, 0.025 mg
CoCl,.6 H,0, 0.75 mg KI, 5 g dekstroz, 1 1t destile su, pH 5.5

MEA 20 g malt ekstrakt, 15 g agar, 1 It destile su

kiiltiirlere alinmasi1 gerekmektedir. Alt kiiltiiri  kontrol edilememesidir. Topragin istenen mantar

hazirlamak i¢in koloninin kenarindan alinan bir parca,
deney tiiplerindeki yeni besin agarmin iizerine steril
bir transfer ignesi yardimryla aseptik olarak dogrudan
dogruya taginmalidir. Hazirlanan stok kiiltiirleri 3-
5°C’de muhafaza edilmektedir (Palmer, 1971).

2.3. Ektomikorizal Mantar inokulumunun Uretimi
Laboratuvar, fidanlik ve arazi uygulamalarinda
kullanim i¢in inokulum itiretmek amaciyla ilk olarak

organizmay1 izole etmek, onu aksenik kiiltiirde
gelistirmek ve yeterli miktarda fungus {iretmek
gerekmektedir (Harvey, 1991). Fidanlar1
ektomikorizal mantarlarla asilamak i¢in dogal

plantasyonlardan alinan toprak karisimindan olusan
inokulum, mikorizal fidanlar ve kokler, mantarlar,
sporlar ve ektomikorizal mantarlarin saf kiiltiirleri
kullanilmaktadir (Harris ve Jurgensen, 1977; Molina,
1979; Fries, 1987).

a) Toprak inokulumu: Toprak inokulumu en
yaygin olarak kullanilan dogal inokulum kaynagidir
(Marx ve Kenny, 1982). Ozellikle gelismekte olan
tilkelerde ¢cam agaci plantasyonlarindan alian toprak
veya humus tabakasi dogal inokulum olarak
kullanilmaktadir (Marx, 1991). Toprak inokulumu ya
toprak iizerine 0.5-1 cm yliksekliginde serilerek
koklenme ortamina karigtirtlmakta ve geng fidanlarin
etrafindaki toprak sulanmakta ya da suda siispansiyon
haline getirilerek (20 1t suya 1 kg toprak olacak
sekilde) fidanlar {izerine dokiilmektedir. Genellikle bu
islem mevsim boyunca 3-4 kez yapilabilir. Taze
olarak toplanan toprak ile birkag ayda toplanan ve stok
yapilan topraktan daha iyi sonuglar elde edilmektedir.
Toprak inokulumu kullanmanin bir avantaji, topragin
azot fikse eden bakterileri icerme olasiliginin
olmasidir. Ayrica spor, bitki kokleri ve hiflerden
olusan  toprak  inokulumu fidanlar1  inokule
edebilmektedir. Toprak inokulumunun toplanmasi ve
uygulanmasi diger inokulum tiplerine gore daha
kolaydir (Helm ve Carling, 1990). Dezavantajlar1 ise
toprak igerisinde bulunan diger mantar tiirlerinin

tirlerini igermesinin higbir garantisi yoktur. Fazla
miktarlarda topragin tasinmasi zor ve pahalidir (Marx

ve Kenny, 1982). Ayrica toprak inokulumu
ektomikorizal mantarlara ilaveten zararl
mikroorganizmalar1  ve  yabanct  otlar1  da

icerebilmektedir. Toprak inokulumu bazen kil, hayvan
giibresi ve diger katki maddeleriyle karistirilarak
kullanilabilmektedir.

b) Spor inokulumu: Inokulum olarak sporlarin
kullanilmast 18. ylizyila dayanmaktadir (Marx ve
Kenny, 1982). Cogu ektomikorizal mantar toprak
iizerinde  sporoforlar ~ meydana  getirir.  Bu
sporoforlarda iiretilen sporlar riizgar, yagmur,
bocekler ve kiicik hayvanlar tarafindan uzak
mesafelere yayilabilir. Sporlar toplandiktan kisa bir
siire sonra genis bir ylizey alanina sahip 1-2 cm
derinligindeki tepsilere serilir, %40-50 nispi nemde ve
22-26°C’de hava ile kurutulur. Kurutma sirasinda
tepsideki spor tabakasi her 3-4 saatte bir dikkatli bir
sekilde  karistirilmalidir.  Pisolithus  tinctorius,
Rhizopogon vinicolor ve R. colossus’un basidiospor
inokulanti diinyada son zamanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sporlar degisik sekillerde
kullanilabilmektedir. 1) Topraga karistirilmadan &nce
kum, kil veya vermikiilit gibi bir tasiyiciyla
karigtirilabilir. 2) Siispansiyon haline getirilebilir. 3)
Serpilerek veya piiskiirtiilerek kullanilabilir. 4) Kiiciik
topaklar haline getirilip, tohum gibi sagilabilir. 5)
Inokulant  tohumlar  iizerine  kaplanarak da
kullanilabilir (Marx ve Bell, 1985; Castellano ve
Molina, 1989; Marx ve ark., 1989). Inokulasyon igin
ektomikorizal mantar sporlarinin kullanilmasinin en
onemli avantaji, vejetatif inokulum gibi aseptik
kosullar  altinda  hi¢  yayilmayan  sporlar1
gerektirmesidir. Diger bir avantaji sporlarin bir
mevsimden digerine kadar hayatta kalma yeteneginin
stirmesidir. Sporlar uzun bir gelisim safhasi
gerektirmez ve hafiftir. Spor inokulumunun en biiyiik
dezavantajlarindan bir tanesi sporlarin uzun siire canlt
kalabilmesine ragmen, sporlarin canliligini tespit
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etmek i¢in standart laboratuvar testlerinin olmayisidir
(Norland, 1993). Spor canliligini tespit etmenin en
giivenilir  yolu dogrudan ektomikorizal sentez
testleridir. Diger bir dezavantaji ise fidanliklari
agilamak i¢in gereken ¢ok sayida mantarin yeterli
miktarda sporokarpt her yil mevcut olmayabilir.
Ektomikorizal mantarlarin sporlan kiigiiktir ve kok
bolgesinde yikanabilir. Basidiosporlar ile
ektomikoriza olusumu genellikle ayni mantarin
vejetatif inokulumundan 3-4 hafta kadar daha uzun bir
zaman alir. Spor inokulumunun kullanilmasinda belki
de en Onemli problem genetik tanimlamanin
olmayisidir.

¢) Vejetatif inokulum: Ektomikorizal mantarlarin
saf misel veya vejetatif inokulumu biyolojik olarak en
giivenilir inokulum tipi olarak tavsiye edilmektedir
(Marx ve Kenny, 1982). inokulasyon programinda
birinci ve en 6nemli adim mantarlarin se¢imidir.
Konukgu 6zgiilligii (ne kadar ¢ok konukgu olursa o
kadar iyi olur), mantarmn saf kiiltiirde gelisebilme ve
elle muameleye dayanma yetenegi aday mantarlarin
se¢iminde dikkate alinan kriterlerdir (Norland, 1993).
Eger mantar fiziksel islem (karistirma, kurutma) veya
toprak nemi ve sicakligindaki dalgalanmalara karsi
canli kalamiyorsa bu mantarin vejetatif inokulumunun
biiyiik miktarlarda tretimi ¢ok az Oneme sahiptir.
Diger bir husus secilen mantarin fidanlarin dikildigi
yere adaptasyonudur. Ayrica aday mantarda hif ve
sklerat tiretimi de 6nemli ayirt edici 6zelliklerdir.

Diinyanin degisik kisimlarindaki bir¢ok arastiric
vejetatif inokulum tretim yontemleri gelistirmislerdir.
Kiiciik kaplarda, saksilarda, parsellerde ve hatta kiigiik
fidanlik arazilerinde yiiriitiillen ¢alismalar i¢in yeterli
miktarda vejetatif inokulum {iiretmek kolaydir. Fakat
genis Olcekli bir fidanlik inokulasyonu igin yeterli
miktarda, pratik ve ekonomik olarak vejetatif
inokulum iiretmek zordur (Marx ve ark., 1992).

Ektomikorizal mantarlarin saf  kiltiirde
gelistirilmesi icin MMN (Modifiye edilen Melin-
Norkrans Ortami1) besi ortaminin diger ¢ogu ortamdan
daha {stiin oldugu kanitlanmstir. Vejetatif inokulum
hazirlamak amaciyla kum, torf, vermikulit ve toprak
karigimlarindan ~ hazirlanan ~ ortamlar  siselere
doldurularak 121°C’de 2 saat steril edilmektedir. Elde
edilen saf kiiltiirler MMN s1v1 ortami ile nemlendirilen
kum, torf, vermikulit ve toprak karisimlarindan
hazirlanan ortamlara sardirilarak vejetatif inokulum
elde edilmektedir. Misel sardirma materyali olarak
kullanilan perlit, kum ve talag gibi birgok ortam,
vermikiilit-turba yosunu kadar etkili degildir.

Elde edilen mantar inokulumlart sera veya dogal
plantasyonlardaki mikorizal ortaklarinin bulundugu
alanlara inokulasyon yontemleri ile ekilmektedir.

2.4. Ektomikorizal Mantarlarin inokulasyonu
Yapilan arastirmalarin  sonucuna gore hicbir
ektomikorizal mantar dogal bir ¢evrede mikorizal
iliskinin olmamasi durumunda yasam dongiisiiniin
tamamini  gosterememistir. Bu nedenle inokulasyon
programlarinda iretilen inokulum, fidanlarm kok

bolgesine yerlestirilmelidir. Ektomikorizal fidanlarin
basarili bir sekilde iiretimi kullanilan inokulumun
yasina ve tipine, inokulasyon zamanmna, inokulum
yogunluguna, mantar tiriine, iklime, ekosisteme,
biliylime ortamina inokulumun uygulanma sekline ve
konuke¢u ile mantar arasindaki birtakim
interaksiyonlara baglidir (Abbott ve Robson, 1981).
Fidanlarin ektomikorizal inokulum ile a) tohumlar
ekilmeden o6nce, b) tohumlar ekilirken ve c) tohumlar
ekildikten sonra olmak iizere {i¢ asilama zamani
vardir. Bunlar arasinda en etkili olam1 tohumlar
ekilmeden oOnce ve tohumlarin ekilmesi sirasinda
astlamanin yapilmasidir. Ektomikorizal mantarlarin

inokulasyonunda degisik yontemler
kullanilabilmektedir.
a)Serpme inokulasyon: Ektomikorizal

mantarlarin inokulasyonunda yaygin olarak kullanilan
bir inokulasyon yontemidir. Serpme inokulasyon
belirli bir miktar inokulumun toprak yiizeyine belirli
bir alana serpilmesi ve daha sonra inokulumun tohum
ekiminden O&nce topragmn 10-20 cm derinligine
karistirilmasidir (Riffle ve Maronek, 1982). Fazla
miktarda inokulum gerektirmesi bu ydntemin
dezavantajin1  olusturmaktadir.  Mikorizalt  kok
parcalari, mantarlar ve sporlar ya da vejetatif misel

kultirti  seklindeki  inokulumlar bu  amagla
kullanilabilmektedir (Norland, 1993).

b)Bant halinde inokulasyon: Inokulumun
topragin  altina bant veya tabaka halinde

uygulanmasidir. Boylece inokulum gelismekte olan
koklere yakin olarak yogun bir sekilde gelisir (Riffle
ve Maronek, 1982). Fidanlar kiigiik kaplarda
gelistirilecekse, ornegin 65 ml’lik bir kap icin 10 ml
vejetatif inokulum kabin orta kismina bant seklinde
uygulanabilir. Bu yontemde serpme inokulasyonda
kullanilan inokulum miktarinin yalnizca 1/3’iine
gereksinim duyulmaktadir (Norland, 1993). Tiipli
fidanlar kullanildig1 zaman bant halinde inokulasyon
serpme inokulasyon tekniginden daha etkilidir (Riffle
ve Maronek, 1982). Bant halinde inokulasyonun
tohum kaplamaya (seed pelleting) gore daha etkili
oldugu belirlenmistir (Menge ve Timmer, 1982). Bant

halinde inokulasyon diger tekniklerle
kargilagtirildiginda  isgiici ve zaman bakimindan
kazan¢ saglamakta, ancak makine kullanimini

gerektirmektedir (Riffle ve Maronek, 1982). Cogu
inokulum tipi bant halinde inokulasyon ydntemiyle

uygulanabilmektedir.
c)Siispansiyon halinde inokulasyon: Fidanlarin
dikimden ©6nce mikorizal inokulumun suyla

karigtirilarak hazirlandigi siispansiyona daldirilmasi ya
da bu siispansiyonun topraga dokiilmesi seklinde
yapilmaktadir (Norland, 1993). Siispansiyon halinde
inokulasyon spor inokulumunun kullanilmasi ile
basarili olunan bir inokulasyon teknigidir (Marx ve
Kenny, 1982).

d) Basidiospor inokulasyonu: Basidiosporlar su
icinde siispanse edilerek topraga verilebilir ya da kuru
sporlar dogrudan dogruya topraga veya saksi
karistmina  katilabilir. Ekimden once tohumlar

242



sporlarla kaplanabilir veya sporlar fidanlarin kdklerine
toz halinde verilebilir. Bir bagka yontem ise sporlari
bir dolgu maddesine karistirdiktan sonra tohumlara
uygulamaktir. Dolgu maddesi olarak vermikiilit,
kaolin, kum veya su kullanilabilir (Norland, 1993).

e)Tohum kaplama yontemi: Tohum kaplama,
tohumlarin sporlar veya toprak inokulumu ile
kaplanmasi seklinde yapilmaktadir (Norland, 1993).

f)Ektomikorizal fidanlarin  dikimi: Onceki
uygulamalarin basarili sonu¢ vermedigi durumlarda
mikorizali fidanlar, fidanliga 1-2 m araliklarla
dikilerek diger bitkilerin koklerine misel bulagmasi
saglanabilir. Fidanliktan bitkiler sokiiliirken bazilari
orada birakilarak inokulum goérevi yapmalart saglanir.
Mikorizali kdklerin fidanliklardaki tohum yataklarina
karigtiritlmasi da olumlu sonug verebilir. Bol miktarda
mikoriza igeren kokler secilerek bunlar kurumadan
hemen ekim 6ncesinde topraga uygulanabilir.

g)Diger yontemler: Fidanlara vejetatif
inokulumun  uygulanmasidir.  Cikis  sonrasinda
uygulandiginda daha etkili olur. Bdylece canli

inokulum kisa koklerle etkilesime girerek etkin bir
mikoriza olusumu gerceklesebilmektedir (Riffle,
1977).

3.DUNYADA YENILEBILIR EKTOMIKORIiZAL
MANTAR TURLERININ KULTURE ALINMASI
KONUSUNDA YAPILAN BAZI CALISMALAR

Yenilebilir Tuber mantarinin son 50 yilda Fransa,
ftalya ve Ispanya’daki dogal alanlardaki iiretiminin
azalmasi bu mantar tiiriiniin yetistiriciligini biiytik
Olciide tegvik etmistir. Ticari inokulasyon metotlart
Fransa ve Italya’da 1970’lerden bu yana
kullanilmaktadir  (Chevalier ve Grente, 1978;
Bencivenga ve ark., 1995). Fischer ve Colinas (1996)
son yillarda Tuber mantar1 yetistiriciliginin
Ispanya’nin kiregli alanlarinda arttigmi, fidanliklarda
iretilen ticari olarak inokule edilmis fidan
sertifikasyonu igin pratik ve ekonomik ydntemlere
ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir.

Yenilebilir ektomikorizal mantar Cantharellus
cibarius sporlarinin ¢imlendirilmesi ilk kez Fries
(1979) tarafindan yapilan ¢alismada basarilmistir.
Suzuki (1979) tarafindan yapilan ¢alismada Hebeloma
vinosophyllum™un konukg¢u bir bitki olmadan gelisme
ortaminda primordium ve mantar olusturdugu
belirlenmistir.

Lactarius turleri, Laccaria laccata, Tricholoma
terreum ve Cantharellus cibarius gibi ektomikorizal
mantarlarin kiiltiire alinmalariyla ilgili olarak yapilan
bir ¢aligmada bu mantarlarin mikorizal ortaklari olan
bitki kokleriyle birlikte gelistigi bildirilmistir. Boletus
granulatus ve Lactarius deliciosus tirleri sera
kosullarinda ¢am koklerine inokule edilmisler, daha
sonra bu bitkiler dogal ortama sasirtilmak suretiyle
mantarlar elde edilmistir (Poitou ve ark., 1984).

Straatsma ve ark. (1985) yaptiklart caligmada
Cantharellus cibarius miseli elde etmeyi basarmislar
ve bu mantarin sporlarinin ¢imlenme oraninin g¢ok
diisiik oldugunu tespit etmislerdir. C. cibarius’un
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misel iiretiminde 5 mM siiksinat veya 25 mM MES
katilmig sivi Fries ortaminin (pH 5.5) en iyi sonucu
verdigi bildirilmistir (Straatsma ve Griensven, 1986).
Debaud ve Gay (1987) tarafindan yapilan bir
calismada ektomikorizal mantar  Hebeloma
cylindrosporum aksenik kosullarda sentetik bir ortam

lizerinde konukgu Dbitkisi Pinus pinaster ile
yetigtirildiginde ~ sporlu  mantarlar  tretilmistir.
Konukgu bitki olmadiginda H. cylindrosporum

yalnizca primordium ve olgunlasmamis mantarlar
olusturmugtur. Toplam 9.5 aylik siire sonunda 144
mantar gorilmiistir. H. cylindrosporum’un miseli ile
1 aylik Pinus pinaster bitkilerinin inokulasyonundan
yaklagik 15-30 giin sonra 1 I’lik erlenmayerlerde
mantar olusumu baglamistir. 18°C’de her bir
erlenmayerde gelisen ortalama basidiyom sayisi
yaklagik 3.5 olarak belirlenmistir. 5 giin boyunca +
6°C’lik bir termal sok her bir erlenmayerdeki ortalama
basidiyom sayisini 6nemli derecede etkilememis, fakat
onlarin olusum hizin1 biraz degistirmistir. Toplanan
mantarlardan  elde edilen sporlarin  ¢imlenme
yetenegine sahip olduklari belirlenmistir.

Yapilan baska bir ¢calismada Pisolithus tinctorius
basidiosporlarmin steril topraga bulastirilmasinda 5
farkli yontem denenmistir. Bu yontemlerde sirasiyla
sporlar sulu mal¢a karistirtlip ekimden sonra
uygulanmis, ekimden sonra sporlar topraga toz
halinde karistirilmis, ekimden 6nce sporlar topraga
enjekte edilmis, ekimden 6 hafta sonra sporlar
fidelerin dibine toz halinde uygulanmis ve yine
ekimden 6 hafta sonra sporlar siispansiyon halinde
fidelerin dibine verilmistir. Calismanin sonucunda ilk
iki yontem en etkili bulunmus, fidelerde birinci
yontemde %75, ikincisinde 1/3 oraninda ektomikoriza
olustugu belirlenmistir (Riffle ve Maronek, 1991).

Danell (1994), Cantharellus cibarius’ta
ektomikoriza olusumu ve gelisimini arastirmistir. C.
cibarius’un miselleri spor ve dokudan elde edilmistir.
C. cibarius’un gelisimi ve mikoriza olusumu ig¢in
glukoz ve %0.2’lik CO, sahip filtre edilen hava akist
eklenen seyreltilmis bir mineral soliisyonunun
otomatik olarak ilave edilmesinin gerekli oldugu
belirlenmis ve 8 hafta sonra mikoriza gdézlenmistir.
Fakat giiclii bir kolonizasyon ancak 10-12 hafta sonra
meydana gelmistir.

Aragtirilan 35 Lyophyllum shimeji 1wrkindan 3
tanesi konukgu bir bitki olmadan aksenik kiiltiirde
15°C’de inkiibe edildiginde primordium olusturmustur
(Ohta, 1994b). Ayrica ayn1 kosullarda olgun mantarlar
da gelistirilmistir (Ohta, 1994a).

Araujo ve ark. (1998)’nin yaptiklar1 g¢aligmada
patates dekstroz agar (PDA) ortaminin Pisolithus
tinctorius, Lactarius deliciosus, Suilllus collinitus ve
Lactarius sanguifluis tlirlerinin misel gelisimi i¢in
uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Guerin-Laguette (1998) Avrupa kirmizi g¢am
fidanlar1 ile ortak yasayan Lactarius deliciosus
tiriinde kaplarda mantar olusumunu basgarili bir
sekilde saglamisgtir.
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Ohta (1998) saf kiiltiirde iki ektomikorizal mantar
tiirlinlin  (Hebeloma radicosum ve Hebeloma sp.
(Japonca’da nagaenosugitakedamashi) tiretimi tizerine
calismustir. {lk olarak arpa daneleri ve talas iceren
ortama ilave edildiklerinde mantarlarin  misel
geligimini tesvik eden besin maddeleri belirlenmistir.
Daha sonra her bir mantar tiirii igin segilen ilave besin
maddelerini i¢eren daha genis ¢apli ortamda, 17°C’de
21-32 giin siiren bir inkiibasyonu takibeden 22°C’de
35-42 giinliik bir inkiibasyondan sonra basidiosporlari
tagtyan olgun mantarlar olusmustur

Peksen ve ark. (1999)’'nin yaptiklari calismada
Tricholoma terreum, Lactarius semisanguifluus,
Lactarius  deliciosus, Cantharellus cibarius ve
Polyporus squamosus’un sporlart 10 degisik besin
ortaminda (Bugday agar, Bugday maya agar, Malt
agar, Malt maya agar, Patates dekstroz agar, Patates
dekstroz maya agar, Yang ortami, Lambert ortami,
Sentetik ortam ve Toprak ekstrakt agar) Kkiiltiire
almmustir. Ancak ¢oklu spor metodu ile bu ortamlarin
hi¢birisinde doga mantarlarinin misel T{retimleri
saglanamamugtir.

Guerin-Laguette ve ark. (2000) Pinus sylvestris ve
iki yenilebilir Lactarius tiirii arasindaki mikorizal
iliskiye deneysel kosullarin etkilerini ve kontrollii
topraksiz kosullarda Lactarius tiriiniin  mantar
olusumunu arastirmuslardir. Lactarius deliciosus ve L.

sanguifluis’un in  vitro misel gelisimi, glukoz,
aminoasitler ve vitaminler iceren bir buffered
ortaminda saglanmistir. Inokulasyondan sonraki

birinci yilda Pinus sylvestris fidanlar ile iligkili olarak
L. deliciosus primordiumlar1 goriilmiis ve 6 ay sonra 2
olgun mantar elde edilmistir.

Saf kiiltiirde bazi ektomikorizal mantar tiirlerinin
kiiltiirel oOzelliklerini arastirmak amactyla yapilan
calismada 21 adet ektomikorizal mantar tiiriiniin
taksonomik  kriterlere = gére = makroskopik  ve
mikroskopik &zellikleri belirlenmistir. Kiiltiir ortami
olarak MMN ve BAF ortamlari kullanilmistir.
Makroskopik olarak misel rengi, havali misel miktari
ve mikroskopik olarak dalgali, girintili ¢ikintili ve
diizensiz hiicrelerin varlig1 tiirler icerisinde en
degisken ozellikler olarak belirlenmistir (Sanchez ve
ark., 2000).

Wang (2000) yaptig1 c¢alismada yenilebilir
mikorizal mantarlarin in vitroda yetistirilebilmesi icin
kullanilabilir bir metot gelistirmistir. Yetistiricilik i¢in
taze veya geng mantarlardan elde edilen dokunun daha
yiiksek hayatta kalabilirlik oranina sahip oldugu, fakat
olgun mantarlardan alinan veya toplandiktan sonra
belli bir zaman gegen mantarlardan alinan dokularda
hayatta  kalabilirligin ~ azaldigt  belirlenmistir.
Lamellerden alinan dokularin hayatta kalma oranlar1
%95 olmustur. Yetistiricilik i¢in kiiltiir ortanmu olarak
EGA ve modifiye edilmis EGA en uygun ortamlar
olarak belirlenmigtir. Kiiltiir ortamina bazi organik
asitlerin ilave edilmesi ile ¢imlenme orani artmistir.

Sanchez ve ark. (2001) 8 farkli ektomikorizal
mantar tirliniin ~ (Hebeloma edurum, Lactarius
deliciosus, Rhizopogon roseolus, Suillus collinitus,

Suillus granulatus, Suillus luteus, Tricholoma focale,
Tricholoma striatum) saf kiiltiirde gelisimleri {izerine
farkli sicaklik, pH ve su potansiyellerinin etkisini
arastirmislardir. Her bir tiiriin kuru madde tiretimi ve
misel gelisimi belirlenmis ve morfolojik olarak
tanimlanmustir. H. edurum ve L. deliciosus notr veya
hafif bazik ortamda daha iyi gelisim gostermistir.
Mantar tiirlerinin ¢ogu en diisiik koloni ¢ap1 ve kuru
madde {iretimini 2.5 pH’da gdstermistir. Yiiksek su
stresi seviyelerinde (-13.85 ve -15.45 bar) sadece H.
edurum, R. roseolus ve S. collinitus tirleri gelisim
gdstermistir. Incelenen ektomikorizal mantar tiirleri
icinde yalnizca R. roseolus ve S. collinitus 30°C’de
gelisirken, diger tiirler diisiik sicaklik seviyelerinde
gelismiglerdir.

Tiiplii Pinus pinea fidanlari ile ektomikorizal
mantar tiirlerinin etkinliligini belirlemek icin 7
ektomikorizal ~ mantar  tirii  test  edilmistir.
Melanogaster — ambiguus,  Pisolithus  tinctorius,
Rhizopogon  luteolus, Rhizopogon roseolus ve
Scleroderma verrucosum spor inokulum, Hebeloma
crustuliniforme, Laccaria laccata ve Pisolithus
tinctorius vejetatif inokulum olarak uygulanmistir.
Vejetatif inokulum olarak denenen mantarlar arasinda
en yiiksek ektomikoriza ylizdesi H
crustuliniforme’den elde edilmistir. Spor inokulumu
olarak uygulanan Pisolithus tinctorius etkili inokulum
oranlarinda yaklasitk %50 oraninda ektomikoriza
olusturmustur (Rincén ve ark., 2001).

Wang ve ark. (2001) yaptiklari ¢alismada Yeni
Zelanda’da Lactarius  deliciosus’un  yetistiricilik
potansiyelini arastirmiglardir. L. deliciosus izolatlar
Avrupa’dan getirtilmis ve laboratuvarda bir dizi
inokulasyon deneyi yiritiilmiistiir. Pinus radiata, P.
densiflora ve Picea abies fidanlar1 izolatlarla iyi bir
ektomikoriza olusturmustur. Gengken portakal renkli
olan mikoriza yaslanmayla birlikte koyu yesil renk
almistir. L. deliciosus ile bulastirilan Pinus radiata
fidanlarinin iiretimi i¢in teknoloji gelistirilmis ve 2000
yili ilkbaharinda iki adet deneysel plantasyon
kurulmustur. Cam ormanlarinda ikincil bir iiriin olarak
L. deliciosus mantarinin  Uretimini amaglayan
plantasyonlarin daha sonra planlanacag bildirilmistir.

Yamada ve ark. (2001) in vitroda Lyophyllum,
Tricholoma, Leucopaxillus, Suillus, Rhizopogon,
Lactarius ve Morchella cinsine ait yenilebilir
mantarlarin Pinus densiflora ile mikoriza olusumunu
incelemislerdir. Lyophyllum, Tricholoma, Suillus,
Rhizopogon ve Lactarius cinsine ait test edilen
mantarlarin ¢ogu mantar inokulasyonundan 2-4 ay
sonra ektomikoriza olusturmustur. Incelenen tiirlerin
yarisindan  fazlasi primordium ve Tricholoma
flavovirens, Rhizopogon rubescens ile Lactarius
akahatsu gibi tiirler ise geng konukgu bitkilerle mantar
olusturmustur.

Araujo ve Roussos (2002) ektomikorizal
mantarlarda agar ortami {iizerinde misel gelisimini
arastirmak icin bir teknik gelistirmislerdir. Bu amagla
bir selofan disk ile ortiilii 10 ml kiiltiir ortami i¢eren
60 mm c¢apinda petri kaplar1 kullanilmistir. Fungal
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biomass iiretimi analizi i¢in ortamin yiizeyi iizerine
steril edilen bir selofan levha (6rtii) yerlestirilmistir.
Inokulasyon selofan levhanin merkezi iizerine bir
misel blogunun yerlestirilmesi ve daha sonra da
karanlikta 25°C’de inkiibasyonu ile yapilmustir.
Koloninin 1smsal gelisimi 6l¢iilmiis ve biomass kuru
agirhigi tespit edilmistir. Suillus collinitus, Pisosithus
arrhizus ve Hebeloma cylindrosporum PDA veya
Pintro’nun ortami olmak iizere iki farkli kiiltiir
ortaminda gelistirilmistir. Glukoz konsantrasyonu,
fosfat aktivitesi, biomass ve pH gibi parametreler
Olclilmiistiir.

Gonzéilez-Ochoaa ve ark. (2003) Ispanya’da iki
Akdeniz cam tirii (Pinus halepensis ve Pinus
pinaster) ve 7 ektomikorizal mantar tiirii (Pisolithus
tinctorius, Lactarius deliciosus, L. sanguifluus, Suillus
mediterranensis, S. collinitus, S. bellinii ve
Rhizopogon  roseolus) ile yaptiklart mikoriza
¢alismasinda sonbahar-kig doneminde toplanan mantar
tirlerinden izolatlar elde etmigler, bazilarini spor
siispansiyonu  olusturmak  ig¢in  saklamiglardir.
Caligmada kiiltiir ortamu olarak Suillus ve Rhizopogon
tiirleri icin MMN ve Lactarius tiirleri igin BAF ortami
kullanilmistir. Miseller onceden steril edilmis sivi
ortamin bulundugu 1 I’lik siselerde gelistirilmis ve 3
ay boyunca 23°C’de inkiibe edilmigtir. Spor
stispansiyonu ve misel inokulumu olmak iizere 2 farkl
inokulum tipi kullanilmigtir. Fidan basina Lactarius,
Rhizopogon ve Suillus tirlerinden hazirlanan 10 ml
misel inokulumu uygulanmisti. Hem mikoriza
olusum hizi hem de fidan yiiksekligi mantar tiiriine ve
kullanilan inokulum tipine goére degismekle birlikte
genellikle en iyi sonuglar besin takviyesi yapilan
turba-vermikiilit ortamindan elde edilmistir.

Santiago-Martinez ve ark. (2003) Laccaria
bicolor’un misel gelisimini patates dekstroz agar
(PDA), malt extract agar (MAE), Sabouraud’s agar
(SAB), Ingestad’s agar (ING), modifiye edilen Melin-
Norkrans agar (MMN), Hagem’s agar (HG) ve Biotin-
aneurin-folik asit agar (BAF) besin ortamlarinda
arastirmiglardir. En yiiksek gelisim hiz1 ve koloni ¢ap1
MAE ve BAF ortaminda gozlenirken, en yiiksek
biomass {iiretimi BAF ve SAB ortaminda tespit
edilmistir. Bu mantarin Pinus montezumae ile in
vitrodaki mikoriza sentezi vermikiilit, turba yosunu ve
BAF sivi ortami karigimi igeren 1 litrelik siselerde
incelenmistir.

Sundari ve Adholeya (2003) yaptiklar1 ¢aligmada
ektomikorizal mantar izolatlarinin optimal gelisim
pH’larm  belirlemeye  galismuslardir.  Incelenen
izolatlardan Agaricales (Laccaria laccata harig) ve
Aphyllophorales iiyeleri notr ve nétre yakin pH’yi
tercih ederken, Sclerodermatales takiminin iiyeleri
asidik pH’y1 tercih etmistir. Yapilan deneyler ortam
pH’smin yalnizca mantarin gelisim hizini degil, aym
zamanda mantarin ortamda daha fazla yayilmasini
sinirlandirdigini da gdstermistir.

Sera kosullarinda yenilebilir Lactarius tiirleri ile
Pinus pinaster ve P. sylvestris fidanlarin1 asilamada
farkli metotlar degerlendirilmistir. inokulum iiretimi
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icin mantar inokulasyonlar1 hem in vitro saf kiiltiir
sentezinde hem de farkli teknikler kullanilarak
dogrudan dogruya serada yapilmistir. L. deliciosus’un
178 mnolu wkinin vejetatif inokulumu ile yapilan
inokulasyonlar mikorizal fidanlarin iretiminde en
etkili yontem olarak belirlenmistir. Bu irk ile inokule
edilen tiim fidanlar, kolonizasyon hizlar1 nispeten
diisiik olmasina ragmen kolonize olmuslardir (Parlade
ve ark., 2004).

Daza ve ark. (2006) in vitro kiiltirde Amanita
caesarea’nin birkag izolatina pH, sicaklik, karbon ve
azot kaynaklarinin etkisini aragtirmislardir. En 1iyi
misel gelisimi 24-28°C  sicaklikta, pH 6-7’de
saglanmistir. Calismada en iyi misel gelisimi igin
karbon kaynagi olarak mannitol ve glukoz, azot
kaynag1 olarak ise amonyumun kullanilmasi gerektigi
sonucuna varilmstir.

4. SONUC VE ONERILER

Yenilebilir ektomikorizal gruba ait mantar
tirlerinin diinyanin en pahali yiyecekler arasinda yer
almalar1 ve diinyada genis bir pazara sahip olmalar1
nedeniyle kiiltiire alinmasi konusunda Onemle
durulmaktadir. Buna ragmen sadece birkag tiir bagaril
olarak yetistirilebilmekte, ancak bu miktarlar yeterli
olmamaktadir. Sonug olarak ticari olarak 6nemli cogu
yenilebilir ektomikorizal mantar tiiriiniin mevcut
miktar1 giiniimiizde hala dogadan hasat edilebilenlerle
smirlt kalmaktadir.

Gerek besin degeri gerekse tasidigi tibbi 6zellikler
bakimindan insan sagligi agisindan ve ticari olarak
¢ok Onemli olan bu ektomikorizal mantar tiirlerinin
kiiltiire almmast ve yetistiriciligi konusunda birgok
calismaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu mantar tiirlerinin
kiiltiire alinmast 6zellikle orman alanlarinin yeniden
agaclandirilma ¢alismalarina ve yatirim giicii olmayan
kiiciik aile igletmeleri ile orman koylerine yeni is
imkanlar1 yaratarak {ilke ekonomisine 6nemli katkilar
saglayacaktir.
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