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Oz: Bu galismada diinyada ve Turkiye'deki mantar sektoriniin giincel durumu ve
sektordeki buaylmenin devamlihgini saglamak icin surduralebilirlik konulari Gzerinde durulmustur.
Mantar sektdriiniin mevcut durumunu ortaya koymak icin Turkiye'deki kiiclk, orta ve blyuk dlcekli
mantar isletmeleriyle yapilan anketlerden ve TUIK (Tirkiye Istatistik Kurumu) ile FAO (Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii)'ya ait ikincil verilerden yararlaniimistir. 2022 yilinda 48.33 milyon
tona ulasan kiresel mantar ve trif Gretiminin %94’Gni Cin saglamaktadir. Cin, 45.43 milyon ton
mantar ve trif Uretimi ile mantar Uretimi, tiketimi ve ihracatinda diinya lideri konumundadir.
Ulkeler arasinda bagta Cin olmak iizere sirasiyla Hindistan, Rusya ve Tirkiye’de mantar tretimi
hiz kesmeden artmaktadir. Turkiye'de, son 20 yilda mantar Uretiminde belirgin bir artis meydana
gelmis ve 2023 yili verilerine gére mantar Uretimi 85000 tona yukselmistir. Turkiye’de 2023 yili
itibari ile kisi basina dusen yillik mantar tiketim miktar yaklasik 996 g’dir. Bu miktar, Avrupa’da
halihazirda kisi basina 3 kg olan ve Tirkiye’de de su anda ulasiimasi hedeflenen tiketim
miktarinin ¢ok altindadir. Kiltir mantari tiketim aliskanliklarinin artmasi, mantarlarin saglk
bakimindan yararlari ve iglevsel gida olarak kabul edilmesi hem dinyada hem de Turkiye'de
tiketici taleplerini 6nemli dlgide artirmistir. Bu durum, oOzellikle Turkiye’de mantar sektoriine
yapilacak vyatirrmlarin dnimuizdeki 20 vyil icerisinde hizla artma egiliminde olacagini
gOstermektedir. Mantar yetigtiriciligi, gida guvenligi, ekonomik kalkinma ve ¢evre dostu tarim igin
kritik 6neme sahiptir. Kultir mantari sektérindeki hizli buyime, Uretim sirecinde kargilasilan
problemlerin artisini da beraberinde getirmistir. Mantar Gretim slrecinde ortaya ¢ikan teknik
problemlerin yaninda, blytiyen sektoriin resmi makamlar tarafindan ¢éziilmesi gereken sorunlari
da giderek artmaktadir. Makalede mantar yetistiriciliginin surdurilebilirligi, sorunlarin
giderilmesinde surdurulebilirlik odakli yenilikgi ¢ozimler Uzerinde durulmus ve mantarlarin farkli
alanlarda degerlendiriimesi konularina da deginilmistir.

Anahtar kelimeler: Atk mantar substrati, Mantar Uretimi, Misel bazli materyaller,
Surdurdlebilirlik, Tuketim

Mushroom Industry in the World and Turkiye and Sustainability

Abstract: The current status of the mushroom sector in the world and Tirkiye and
sustainability issues to ensure the sustainability of growth in the sector were discussed in the
study. To reveal the current status of the mushroom sector, surveys conducted with small,
medium and large-scale mushroom enterprises in Turkiye and secondary data obtained from FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations) and TUIK (Turkish Statistical Institute)
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were used. China provides 94% of the global mushroom and truffle production, which reached
48.33 million tons in 2022. China is the world leader in mushroom production, consumption and
export with the 45.43 million tons of mushroom and truffle production. Mushroom production is
increasing rapidly in China, India, Russia and Turkiye, respectively. Mushroom production is
increasing without slowing down, primarily in China, followed by India, Russia, and Tirkiye,
respectively. In Tirkiye, there has been a significant increase in mushroom production in the last
two decades and mushroom production has increased to 85000 tons according to the data of
2023. As of 2023, the annual mushroom consumption per capita in Turkiye is about 996 g. This
amount is quite lower than the present consumption of 3 kg per capita in Europe which is also
considered the current target amount to reach in Turkiye. The increase in mushroom consumption
habits, the health benefits of mushrooms and their acceptance as functional foods have
significantly increased consumer demands both in the world and in Turkiye. This situation shows
that investments to be made in the mushroom sector, especially in Turkiye, will tend to increase
rapidly in the next 20 years. Mushroom cultivation is of critical importance for food security,
economic development and environmentally friendly agriculture. The rapid growth in the
mushroom sector has also brought about an increase in the problems encountered in the
production process. In addition to the technical problems that arise in the mushroom production
process, the problems of the growing sector that need to be solved by the official authorities are
also increasing. The article focuses on the sustainability of mushroom cultivation, innovative
solutions focused on sustainability in eliminating the problems and also touches on the issues of
evaluating mushrooms in different areas.

Keywords: Spent mushroom substrate, Mushroom production, Mycelium-based materials,

(2024)15(0zel sayr)49/65

Sustainability, Consumption

Giris

Mantarlar, besin degerleri ve tibbi 06zellikleri
nedeniyle antik ¢aglardan beri insan kultGrandn ayriimaz
bir parcasi olmustur. Mantar yetistiriciliginin tarihi ¢ok
eskilere dayanmaktadir. ilk mantar yetistiriciligi MS 600’li
yillarda Auricularia auricula-judae (Bull.) Quél. (kulak
mantari) tdrine aittir. GUunimuizde mantarlar 100'den
fazla Ulkede farkli 6lgeklerde ve sistemlerle ticari olarak
yetistiriimektedir. Mantarlar, besleyici ve saglikh bir gida
olmasinin yani sira fonksiyonel gida ve kozmetik
endustrisinde de vyaygin olarak kullaniimaktadirlar
(Thakur, 2020). Mantarlarin saglk yararlari konusunda
artan farkindalik ve mantarlarin islevsel bir gida olarak
kabul edilmesi, mantar tliketiminde blylk artisa yol
agmistir. Mantarlar sadece beslenme ve tibbi agidan
degil, ayni zamanda gelir elde etme ve ihracat agisindan
da o6nemlidir. Dikey tarimin en guzel &érneklerindendir.
Mantarlarin kiresel sorunlarin ¢ézilmesinde ¢ok 6nemli
islevleri vardir. Mantar yetistiriciligi; kirlilik sorunlarina yol
acan lignoselilozik maddeler agisindan zengin tarimsal
atiklari, etkili ve verimli bir sekilde kullanarak protein
agisindan zengin besine doénustiridr. Tarimsal atiklarin
geri donlsimu icin uygulanabilir bir segenektir. Yapilan
calismalar tarim, ormancilik ve endistriyel yan drlnler
kullanilarak  mantar dretmenin  karli  bir  girisim
olabilecegini géstermistir (Pavlik ve Halaj, 2019; Lopez ve
ark., 2021; Ghafoor ve Niazi, 2024). Ayni zamanda
mantar Uretiminden sonra acgida c¢ikan atlk mantar
substratinin/lkompostunun yararh driinlere doénistirme
olasiliklari Uzerinde c¢alisiimis ve birgok alanda
degerlendirilebilecedi ortaya konmustur (Peksen ve

Yamag, 2016). Birim alan ve zaman basina yiksek
ekonomik  getiri  saglayan mantar yetistiriciligi;
yoksullugun azaltilmasi, istihdam imkanlari sunmasi,
acligin ve vyetersiz beslenmenin sona erdiriimesinde
hayati bir rol oynayabilir (Pandey ve ark., 2018; Kumar,
2020; Thakur, 2020; Niazi ve Ghafoor, 2021). Mantar
yetistiriciligi dezavantajli bireylerin ve kadin isgicunun
istihdamini saglamak agisindan da idealdir.

Bu calismada dinyada ve Tirkiye'deki mantar
sektorinin mevcut durumu, gelismeler ve mantar
sektorinin surdurdlebilirligi tartisiimistir.

Materyal ve Metot

Tarkiye mantar Uretimi ve isletmeler ile ilgili veriler;
mantar Uretiminin yapildigr kiguk, orta ve blyuk
isletmelere yapilan ziyaretler sirasindaki incelemeler ve
anketlerden elde edilmistir. Calismada TUIK (Tirkiye
istatistik Kurumu) ve FAO (Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orguti)’ya ait ikincil veriler kullaniimistir. Ancak bu
kaynaklarda tur bazinda veri mevcut degildir. Bu nedenle
tir bazli veriler baslica mantar Ureten Ulkelerin veri
tabanlari veya mevcut arastirma makalelerinden
derlenmigtir.  Ayrica c¢alismada  Turkiye  mantar
sektériinin degerlendirildigi daha &nce hazirlanan
makalelerden (Erkal ve Aksu, 2000; Eren ve Peksen,
2014; Peksen, 2014; Eren ve Peksen, 2016; Eren ve
Peksen, 2019) de faydalanimistir. Turlerin Tirkcge
bilimsel isimlendiriimesinde Sesli ve ark. (2020)'den,
mantarlarin gegerli isimleri ve yazar isimlerinde ise URL-
1'den faydalaniimistir.
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Dunyada mantar Gretimi

Mantar ve trif Gretimi ile ilgili FAO'daki ilk veriler,
1961 yilina aittir ve toplam Uretim miktari 495127 ton
olarak kayitlara girilmigtir. 1974 yilinda 1.01 milyon ton
olan dretim, 1990 yilinda 2.07 milyon ton olarak
gerceklesmistir. 1990’ yillardan sonra hizla artan mantar
ve truf Gretimi 2000 yilinda 8.78 milyon tona, 2010 yilinda
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24 .97 milyon tona ve 2022 yilinda ise 48.33 milyon tona
ulagmistir. Cin’in 2000 yilinda mantar ve trif Gretimi 6.64
milyon ton, 2010 yilinda 22.01 milyon ton ve 2022 yilinda
ise 45.43 milyon tondur (FAO, 2024) (Sekil 1). Rakamlar
gostermektedir ki dinya mantar ve trif Uretimindeki
biyime (surekli artig), Cin mantar ve trif {retim
miktarlarindaki artisla iliskilidir.
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Sekil 1. Dinya ve Cin mantar ve trif Gretim miktarlari (FAO, 2024) (*Diinya ve Gin mantar ve triif tiretim miktarlari arasindaki fark)

Dinya mantar ve trif Gretim miktari ile Cin mantar
ve trif Uretim miktari arasindaki fark 2000 yilinda
2136775 ton iken 2022 yihinda 2897436 tondur. 2010-
2022 tarihleri arasinda dunya mantar ve trif tretimiile Cin
mantar ve truf Uretimi arasindaki farkin benzer sekilde
2616795 ila 3055178 ton arasinda degistigi
go6rulmektedir. Cin disindaki tlkelerdeki toplam mantar ve
trif Gretim degeri, 2012 yilinda (fark 3491560 ton) zirveye
ulasmistir. Ancak daha sonra bu Uretimde dusls
yasanarak Uretimin durgunlastigi, 6zellikle 2015-2022
yillari arasinda stabil kaldigi gérilmektedir (Sekil 1).

Kitalara gore son 10 yildaki mantar ve trif Gretim
miktarlari incelendiginde; Asya kitasi, mantar ve trif

Uretiminde birinci sirada yer almaktadir. Asya kitasindaki
mantar ve trif Uretiminin yillara goére surekli artis
egiliminde oldugu gorilmektedir. Mantar ve trif
Uretiminde Asya kitasindan sonra Avrupa kitasi ikinci ve
Amerika kitasi ise Uglncu sirada bulunmaktadir. 2022
verilerine gore Asya kitasinin dinya mantar ve truf
Uretimindeki payl %96’dir. Asya kitasindaki sirekli artis
egilimine karsihk, Amerika, Avrupa ve Avusturalya
kitasina ait dretim miktarlarinin 6zellikle son 10 yil iginde
stabil (durgun) seyrettigi goriimektedir. Son 10 yilda
Afrika kitasindaki mantar ve trif Uretiminde de artis
oldugu goérilmektedir. Ancak bu artis orani, diger kitalarla
karsilastirildiginda dusuk miktarlardadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Son 10 yila ait kitalarin mantar ve trif Gretim miktarlari (ton) (FAO, 2024)

Yillar Asya Avrupa Amerika Avusturalya Afrika

2013 32428154.44 1252958.68 528312 52082.59 22465.13
2014 33457578.31 1271048.30 554157 61017.61 24506.68
2015 35510886.42 1363534.57 535536 43848.35 25905.91
2016 36729648.47 1307291.09 546636 51747.18 25356.81
2017 37875016.72 1318654.54 543613 47788.66 26058.62
2018 38661706.09 1234624.90 541615 52582.59 27598.08
2019 39830533.59 1278564.24 516074 49934.88 31681.75
2020 40884988.14 1459232.09 502889 50445.19 33868.03
2021 42085558.49 1526178.20 481616 43919.85 36585.95
2022 46419216.54 1367325.08 457690 51948.17 39816.30
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Dunya mantar ve trif Gretiminde 2022 yili verilerine
gore en fazla Uretime sahip 5 llke sirasiyla Cin, Japonya,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Hindistan ve
Polonya’dir (FAO, 2024). Bu 5 (lkenin diinya mantar ve
trif Uretimindeki katki paylari toplami %96.75'tir. 2015
yilindan giinimize FAO verileri incelendiginde; mantar
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ve trif Uretiminde ilk 10’a giren bu ulkelerden sadece Cin,
Hindistan ve Rusya Federasyonu’nun yillara gére mantar
uretimlerinin  strekli artma  egiliminde  oldugu
gorulmektedir. Ayni  sekilde, FAO verilerine gore,
Tarkiye’nin 2015 yihindan 2022 yilina kadarki mantar ve
trif miktarlar da surekli artma egilimindedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. En yuksek mantar ve trif dretim miktarina sahip ilk 10 Ulke ve Turkiye'nin yillara gére mantar ve trif dretim

miktarlari (ton) (FAO, 2024)

Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022* KO (%)

Cin 34771955 35978581 37130222 37901332 38984362 40008461 41118681 45438559 94.01
Japan 450000 460000 459000 467000 470000 472363 470929 469492 0.97
ABD 420853 427925 423360 416050 383960 370300 343820 318600 0.66
Hindistan 51000 76000 102021 134000 182000 211000 243000 280000 0.58
Polonya 268991 280348 291357 200160 234700 320000 378800 256800 0.53
Hollanda 310000 300000 300000 300000 270000 260000 260000 235000 0.49
ispanya 218795 148037 159018 166250 170160 166010 163800 167030 0.35
Kanada 114683 118711 120253 125565 132114 132589 137796 139090 0.29
Rusya 8660 9682 16088 30686 47951 86378 110977 128704 0.27
Fransa 101135 99914 86165 82980 87560 132150 123350 101800 0.21
Turkiye 39495 40272 40874 46144 49364 55455 61460 65636 0.14

*Ulkelerin siralamasi 2022 yili verilerine gore yapilmistir. KO: Katki oranlari

Cin, dinyanin en buytik mantar Ureticisi, tuketicisi
ve ihracatcisi olarak lider konumundadir. Cin’in kiresel
mantar ve trif Uretimindeki payr 1990 yilinda %31.99
iken, bu oran 2000 yilinda %75.66 ve 2022 yilinda ise
%94.01’'e yukselmigtir (Cizelge 2). Cin, dinyanin
yenilebilir mantar dretim sektoériinde en hizli blylime
oranina sahip Ulkedir. 2023 yilinda Cin'de vyetistirilen
egzotik mantar tir sayisi ve uretimlerinin artmaya devam
ettigi (UMDIS, 2024) ve bundan sonra da artmaya devam
edecegi 6ngoérilmektedir. Cin’de mantar sektérd; tahil,
sebze, meyve ve yag bitkilerinden sonra 5. sirada yer
almaktadir. Cin’de 60’dan fazla mantar tlrinin ticari
yetistiriciligi yapiimaktadir. Cin’de yenilebilir ve tibbi trler
de dahil olmak Uzere genis bir yelpazede mantar turleri,
ileri tarim teknolojileri kullanilarak buytk olgekli olarak
Uretilmektedir. Cin’de 2016 yilinda 9414 mantar isletmesi
bulunurken endustrilesmis mantar isletme orani %7.15
olarak bildirilimistir. Mantar igsletme sayisi 2021 yilinda
40610'a ve endustrilesmis mantar isletme orani
%10.32’ye yiikselmistir (Li ve Xu, 2022).

Cin’den sonra dinyanin ikinci buylk mantar
Ureticisi Japonya’dir ve Japonya’da 2010 yilindan beri
mantar Uretimi yaklasik 450-470 bin ton civarlarinda
gerceklesmektedir (FAO, 2024). Dinyanin Gglncl buyuk
mantar Ureticisi ise ABD’dir. ABD’de mantar ve truf
Uretiminde 2018 yilindan 2022 yilina kadarki sirecte
mantar ve trif Gretim miktarinda sirekli bir azalma egilimi
oldugu gorulmektedir (Cizelge 2).

2022-2023 sezonuna ait verilere gore Avrupa
birligindeki Ulkelerin mantar Uretimleri incelendiginde;
%23 ile Polonya birinci, %22 ile Hollanda ikinci ve %15 ile
ispanya ugiinci sirada yer almaktadir (URL-2) (Sekil 2).

Polonya’nin Hollanda mantar yetistirme
teknolojisine ulagiminin kolay olmasi, Faz Ill Gretimi
uygulanmasi ve diger Avrupa Ulkelerine gére daha ucuz
isglcuine sahip olmasi nedeniyle Avrupa’nin en blyuk
mantar dreticisi konumuna geldigi gorlulmektedir.
Polonya, (rettigi mantarin  %75ini yurt disina
satmaktadir. Bu nedenle dinyanin ve dolayisiyla
Avrupa’nin  en blylk taze mantar ihracatcisi
konumundadir. Avrupa'da, ingiltere ve Almanya baslica
ithalatgi Ulkelerdir (De Cianni ve ark., 2023). Avrupa'nin
en buyik mantar ihracatgilari olan Polonya ve
Hollanda'da mantar tesisleri gogunlukla modern ve teknik
olarak geligmistir.

Tlrkiye'de mantar tretimi

FAO verilerine gore Turkiye, ilk defa mantar ve truf
Uretiminde 2002 yilinda 20 Ulke arasina katilmigtir. 2022
yili verilerine gore dinya mantar ve truf Gretiminde ise 16.
sirada yer almaktadir. Turkiye’nin 2022 yili verilerine gére
mantar ve trif Uretim miktari 65636 ton (FAO, 2024;
TUIK, 2024) (Cizelge 2) ve 2023 vyili verilerine goére
mantar ve trif Gretim miktari ise 71479 tondur (TUIK,
2024).
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Sekil 2. Avrupa Ulkelerinin 2022-2023 verilerine gére mantar Uretimindeki paylari (URL-2)

Tirkiye mantar tiretim miktari incelendiginde; TUIK
(2024) ve FAO (2024) verileri (Cizelge 2) ile satilan misel
ve mantar isletmelerdeki kompost miktarlari dikkate
alinarak hesaplanan mantar Uretim miktarlari arasinda
ciddi farklar bulunmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda
yaptigimiz hesaplamalara goére 2023 yili sonu itibariyle
traf disindaki toplam mantar Gretim miktarimiz 85000 tona
ulagmistir (Sekil 3). Her iki kaynaga (Cizelge 2 ve Sekil 3)
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g6re de Turkiye mantar Uretiminde 6zellikle son 20 yil
icerisinde ciddi bir artis meydana geldigi gorilmektedir.
Ongériiler bu artisin devam edecegi ve 2025 yili sonu
itibariyle toplam kiltir mantari Gretiminin 100000 tona
ulasacagi yonundedir.

Tarkiye’'de en yiksek mantar Uretim miktarina
sahip ilk 10 ilin son 5 yillik Uretim miktarlan Cizelge 3'te
verilmigtir.
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Sekil 3. Yillara gore Turkiye mantar Uretim (ton) ve tiketim miktarlari (g)

Cizelge 3. En yiiksek mantar iretim miktarina sahip ilk 10 ilin son 5 yillik iretim miktarlar (ton) (TUIK, 2024)

iller* Yillar

2019 2020 2021 2022 2023
Antalya 26314 33752 28490 25639 22835
Ankara 1754 1845 2706 9104 12352
Isparta 1506 812 4550 3255 8339
Afyonkarahisar 1306 1320 3510 6538 6530
Konya 5140 5612 5938 3148 3288
istanbul 400 1136 1207 2398 2017
Hatay 60 - 712 1670 1903
Bursa 280 160 981 1046 1560
Adana - - 1264 1357 1519
Burdur 4956 2592 3105 1732 1358

*lllerin siralamasi 2023 yili verilerine gére yapilmistir.
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Eren ve Peksen (2019), mantar Uretiminin yaygin
olarak Akdeniz, Marmara ve Ege Bolgeleri'nde yapildigi
ve ic Anadolu Bélgesi’nde de yayginlasmaya basladigini
bildirmislerdir. 2023 yili sonu itibariyle mantar tretiminde
Akdeniz Bolgesi'nden sonra i¢ Anadolu Bélgesi'nin ikinci
sirada yer aldigi belirlenmigtir. Turkiye’de en ylksek
mantar Uretimine sahip ilimiz Antalya’dir. Antalya ilini,
2023 yili verilerine gbre Ankara ve lIsparta illeri takip
etmektedir (TUIK, 2024). Antalya ilinde 2020 yilindan
sonra, Konya ve Burdur illerinde ise 2021 yilindan sonra
mantar Uretim miktarinda azalma oldugu gérulmektedir.
Buna karsilik Ankara, Afyonkarahisar ve 6zellikle Isparta
illerinde mantar Uretim miktarinda ¢ok ciddi bir artis
meydana gelmistir (Cizelge 3).

Tarkiye mantar sektori 1980’li yillardan ginimiize
yapisal, teknolojik ve Uretim teknigi agisindan ciddi bir
degisim ve gelisim go6stermigtir. Turkiye’de mantar
sektoriindeki en 6nemli gelisme, isletme buyukluklerinin
artmasi ve isletmelerdeki iklimlendirme ve otomasyon
sisteminin  kullaniminin  yayginlagsmasidir.  Uretim
odalarinin  fiziksel alt yapilarinin iyilestirilerek
iklimlendirme sistemlerinin yil boyu Uretime uygun hale
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getirildigi Uretim tesislerinin kurulmasi hem ylksek verim
hem de Kaliteli Uretim imkani saglamaktadir. Uretim
alanina gore Ulkemizde orta ve blyuk isletmelerin sayilari
her yil artmaya devam etmektedir. Turkiye’de 2014
yilinda buiyik igletmelerin (2000 m2den biyik) toplam
uretimdeki pay! %15-20 (Eren ve Peksen, 2016) ve 2018
yillinda %30-35 (Eren ve Peksen, 2019) iken 2023 yil
sonu itibariyle bu pay %40-45 seviyesine yikselmistir
(Cizelge 4). Tesislerin oda sayisi ve kapasitelerinin
artmasi rekabet guglerinin artmasini saglamaktadir.
Kuglk aile isletmelerindeki iklimlendirme ve otomasyon
sistemlerindeki eksiklik verimin dusmesi, hastalik ve
zararli sorununun artmasina yol agmaktadir. Bu nedenle
isletmelerin orta ve buyuk igletmeler halinde kurulmasi
iklimlendirme ve otomasyon sistemlerinin de yaygin
kullanilmasi anlamina gelmektedir. Mekanizasyona
imkan tanimasi, nakliyesinin kolay olmasi, birim alana
daha fazla kompost yerlesimine olanak saglamasi, 6rti
topragr serim kolayligi gibi nedenlerden dolayl son
yillarda igletmelerde yaygin olarak blok pres kullaniminin
tercih edildigi ve kullanim oraninin yaklasik %90
seviyelerine ulastigi gorilmektedir (Eren ve ark., 2021).

Cizelge 4. Turkiye'de isletmelerin toplam mantar Uretimindeki paylari

Toplam tretimdeki payi (%)

Uretim alani (m?)

2005 2014 2018 2023
0-500 m? 75-80 55-60 40-45 30-35
500-2000 m? 10-15 20-25 25-30 35-40
2000 m2< 5-10 15-20 30-35 40-45

Dinyada ve Turkiye’de mantar dretiminin
cinslere gore dagihimi

Mantar Uretimiile ilgili diinyada ve Turkiye'de resmi
kaynaklara dayali giincel veri bulmak zordur. Bu zorlugun
disinda verilerin mantar ve trif Gretim miktarlari olarak
toplu verilmesi, farkli mantar tirlerinin Gretim miktarlar
konusunda dogru verilere ulagiimasini zorlagtirmaktadir.
Bu nedenle bu bélimde dinyada mantar Uretiminin
cinslere gore dagihimini ortaya koyarken baslica mantar
Ureten Ulkelerin veri tabanlari veya mevcut arastirma
makalelerinden yararlaniimistir.

Son vyillarda o&zellikle Japonya, Giney Kore,
Tayvan, Cin gibi Dodu Asya lUlkelerinde Lentinula,
Pleurotus, Auricularia ve Flammulina cinslerinin
Uretiminde ¢ok buyik artis gerceklestigi ve bu mantarlarin
toplam dinya mantar Uretimindeki paylarinin arttigi
gorulmektedir. Bu mantar cinslerindeki artis, 2010 yilinda
kiresel mantar uretiminde en blyik paya sahip olan
(Singh ve ark., 2017) Agaricus bisporus (J.E. Lange)
Imbach (kiltir mantari, beyaz sapkali mantar) tiriinin
payinin surekli gerilemesine neden olmustur. Farkli
kaynaklardan alinan verilere gore; 2018-2019'da tahmini
dinya mantar Uretimi 43 milyon ton olup, tretimin trlere

gore dagilimi %26 Lentinula edodes (Berk.) Pegler)
(sitAke, shiitake), %21 Auricularia turleri (kulak
mantarlari), %16 Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm.
(istiridye mantarr), %11 A. bisporus (klltir mantari, beyaz
sapkall mantar), %7 Flammulina velutipes Curtis) Sing.
(thylu bacak, enoki), %5 Pleurotus eryngii (DC.) Quel.
(caksir mantari, kral istiridye), %1 Volvariella volvacea
(Bull.) Sing. (yumurta mantari, ¢eltik samani mantari) ve
%13 digerleri seklindedir (Singh ve ark., 2020).

Cin’de 2018 yil verilerine gore en fazla yetistirilen
tir 10.43 milyon ton (%27.5) Uretim ile L. edodes turidr.
Cin’de 2018 yilinda 8.6 milyon ton (%22.8) Auricularia
tarleri, 6.4 milyon ton (%22.2) P. ostreatus, 2.5 milyon ton
(%6.8) Flammulina turleri ve 2.4 milyon ton (%6.6) A.
bisporus uretimi gerceklesmigtir. Diger turlerin payi
%314.2'dir (Singh ve ark., 2020). Cin'de enoki gibi turler,
en son modern teknolojinin  kullanildigi  giftgilik
sistemlerinde yetistiriimektedir. Cin’de diinyanin en biyuk
enoki mantari yetistirme endustrisi olarak kabul edilen
Gaorong Biotechnology Company (Changchun, Jilin,
Northeast China) gibi firmalar bulunmaktadir (Li ve Xu,
2022). Ayrica, son vyillarda Cin'de Morchella ve
Cordyceps turleri gibi buglne kadar ekonomik olarak
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onemli, ancak vyetistiriimesi zor olan birgcok tir de
yetistiriimeye baslanmistir (Liu ve ark., 2018; Li ve ark.,
2019; Liu ve ark., 2023).

2019 yih verilerine gére Japonya'da farkli mantar
cinslerinin  Uretimdeki paylari sirasiyla Flammulina
(%28.4), Hypsizygus (%26.1), Lentinula (%19.4), Grifola
(%11.3), Pleurotus (%8.3), Pholita (%5.1) ve diger (%1.4)
olarak siralanmaktadir. 2019-2020 yili verilerine goére
ABD’de farkli mantar tdrlerinin Uretimdeki paylari ise
sirasiyla A. bisporus (%97.55), Pleurotus tirleri (%1.04),
L. edodes (%0.86) ve diger (%0.55) olarak
gerceklesmistir. Hindistan’daki tirlerin dagihmi ise %70
A. bisporus, %17 Pleurotus turleri, %9 V. volvacea, %3
Calocybe indica Purkay & A. Chandra (sutli mantar, sit
beyazi mantar) ve %1 diger mantarlardir (Singh ve ark.,
2020). Toplam Avrupa mantar tretiminin %94’ Agaricus
cinsine ve %6’s! ise egzotik turlere (P. ostreatus, L.
edodes, P. eryngii ve Lepista nuda (Bull.) Cooke (mavi
cincile) gibi turlere) aittir. Bu tlrler icinde L. nuda,
Agaricus kompostunda ve magaralarda yaklasik 250 ton
olarak uretilmektedir.

Tirkiye’de yaklasik 2010 yilina kadar A. bisporus,
ticari olarak kdltiri yapilan tek turdur. Aslinda farkl
mantar turlerinin  yetigtiriciligine yonelik akademik
calismalar yapiimasina ragmen, 2010 yilindan sonra P.

Lentinula Diger
%3 %1

Lentinula
%3

Pleurotus
%10

Pleurotus
Yol4

Eren ve Peksen (2016)

Diger

%1

Eren ve Peksen (2019)
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ostreatus (istiridye mantari) tirtndn ticari yetistiriciliginin
yayginlasmaya basladigi gértlmektedir. Tirkiye’de ticari
olarak yetistirilen baglica turler Agaricus ve Pleurotus
cinslerine aittir. Istiridye Uretiminin  Tirkiye mantar
Uretimindeki payi, 2016 yilinda %10 (Eren ve Peksen,
2016), 2018 yih sonunda ise %14 olarak bildirilmigstir
(Eren ve Peksen, 2019). Istiridye mantari Gretiminin
Tiarkiye mantar Uretimindeki payr 2015-2020 vyillari
arasinda ciddi oranda artis gdstermistir. Ancak 2020 yili
itibari ile istiridye mantari tretiminin hastalik ve zararllara
kargi yeterli ¢6zim ve micadele yontemlerinin
uygulanamamasi, verimin  disik olmasi, spor
yogunlugundan kaynaklanan sorunlar ve pazarlama
problemleri  gibi  nedenlerden  dolayr  azaldig
gorilmektedir. istiridye mantarinin Gretimdeki payr 2023
yilinda %8 oranina kadar gerilemistir. 2024 yil itibariyle
istiridye mantar Uretimine yonelik buylk isletmelerin
devreye girmesi ile istridye mantarinin toplam mantar
Uretimindeki payi tekrar yikselerek %12 seviyelerine
ulasmistir (Sekil 4). Agaricus cinsi kapsaminda llkemizde
beyaz sapkall mantar yaninda, son yillarda kestane
mantari Uretiminde de artis s6z konusudur. Talebe bagl
bu artis ile kestane mantarinin Agaricus cinsi igindeki payi
%8’lere ulasmigtir.

Diger
%3

Pleurotus
%12

2024

Sekil 4. Yillara gore Turkiye’de mantar Uretiminin cinslere gére dagilimi

Dinyada ve Turkiye’de mantar tiketimi

Mantarlar, cesitli besinsel ve sagliksal faydalarinin
yaninda lezzet ve tatlari ile ¢ok uzun siredir birgok ulus
tarafindan tiketiimektedirler (Peksen, 2013). Mantarlar;
protein, ham lif, vitamin, karbonhidrat ve mineraller
acgisindan oldukga zengin, buna karsilik yad ve kalori
icerigi dusik besinlerdir. Minerallerce zengin mantarlar,
Ozellikle birgok gidada eksik olan selenyumun énemli bir
kaynagidir (Prange ve ark., 2019). Mantarlarin protein
miktarlar kuru agirhkta %12-35'tir (Thakur, 2020). Mantar

proteinleri; genellikle diyet gereksinimlerini kargilayabilen,
hayvansal ve bitkisel kaynaklara kiyasla belirli ekonomik
avantajlari olan eksiksiz bir temel amino asit profiline
sahiptir (Gonzalez ve ark., 2020). Sebzelerde ve
baklagillerde normalde eksik olan lizin, triptofan ve
metionin gibi temel amino asitleri icerir ve mantar
proteininin sindirilebilirligi mikemmeldir (Thakur, 2020).
Yuksek protein icerikleri ve gerekli tim amino asitleri
saglamalari nedeniyle vejetaryen ve vegan diyetler igin
tavsiye edilmektedir (Thakur, 2014; Krishnamoorthi ve
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ark., 2022). Saglikli yasam tarzinin, vegan ve vejetaryen
beslenmenin yayginlagsmasi ve organik Urlnlere olan
ilginin artmasiyla birlikte mantar tiketiminin ddnya
genelinde giderek arttigi séylenebilir. Son ¢alismalar, D
vitamininin  bagisikhdr guglendirdigini ve asiri  aktif
bagisiklik tepkilerini 6nledigini ortaya koymustur. Bu
nedenle D vitamini i¢in tek vejetaryen diyet kaynagi olan
mantarlarin gelecekteki diyet takviyelerinde hayati bir rol
oynayacagl Ongodrulmektedir (Shirur ve ark., 2021).
Ayrica mantarlarda bulunan ¢ok sayida biyoaktif bilesigin
insan saghgi tzerinde yararl etkileri vardir (Lysakowska
ve ark., 2023).

Mantar tuketimi; Ulkelerdeki mantar tuketim
aligkanliklari ve mantar Uretim miktarlarina goére buyuk
degisiklik gostermektedir. Cin'de yillik mantar tuketim
miktari kisi basina yaklasik 2013 yilinda 23.29 kg iken
2021 yihinda 63.82 kg'a yukselmigstir (Li ve Xu, 2022).
ABD’de tlketim kisi basina yilda yaklasik 1.3 kg ve
iran’da ise 1.2 kg'dir (Singh ve ark., 2020). Rusya'da
yetistirilen mantarlarin yillik kisi bagina tiketimi yaklagik
1 kg'dir (Devochkina ve ark., 2018). Avustralya'da kisi
basina disen yillik mantar tuketimi 1974 yilinda 0.6 kg
iken glinumuzde 3.0 kg'in Uzerine ¢gikmistir (Singh ve ark.,
2020). Avrupa’da kisi basina dusen yillik mantar tiiketimi
ingiltere’de 3-4 kg, Polonya’da 2.2 kg, Hollanda’da 1.8 kg,
Almanya'da 1.6 kg ve Macaristan'da 1.5-1.6 kg'dir.
Avrupa’da ortalama mantar tlketimi kisi basina yillik
yaklasik 3 kg'dir (URL-2). Royse ve ark. (2017), diinya
kisi basina disen mantar tuketiminin 1997 yilinda 1
kg’dan 2013 yilinda 4.7 kg’a yukseldigini bildirmiglerdir.

Tarkiye’de kultir mantar Gretimine 1970’li yillarda
baslaniimistir, dolayisiyla klltir mantari  tlketim
aliskanligi  ¢ok eskilere dayanmamaktadir. Kultur
mantarlarinin doga mantarlarina gére zehirsiz olmalari ve
korkusuzca tuketilebilmeleri, her mevsim bulunabilmesi,
besin degerinin anlasilmasi ve en &6nemlisi mantar
uretimindeki artisa badl olarak tiketim miktarlarinda da
artis meydana gelmistir. 2000’li yillarda 327.3 g olan
tiketim miktari, 2023 verilerine gore 996 g’a yikselmistir
(Sekil 2). Dinya mantar tiketim miktarlari ile
karsilastirildiginda bu deger olduk¢a dusuktar.

Mantar yetistiriciliginde surdirilebilirlik

Mantar Uretiminde hammadde kalitesi ve
bulunabilirliginin  azalmasi, hammadde fiyatlarinin
artmasi, torf kullanimi, enerji maliyetleri, pestisit kullanimi
ve aciga cikan atiklar ciddi endiseler yaratmaktadir.
Mantarlara olan kiresel talep artmaya devam ettikce
mantar tesislerinin Uretkenligini, sdrdarilebilirligini ve
verimliligini artirabilecek yenilikgi yaklagimlari
arastirmaya olan ihtiyag giderek artmaktadir (Rukhiran ve
ark., 2023). Bu boélimde mantar yetistiriciliginin
surdlrulebilirligi  ve sorunlarin  giderilmesindeki yeni
yaklagimlar Uzerinde durulmustur.
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Farkli mantar tirlerinin Uretiminde kullanilan
yetistirme ortamlari ¢ok buyuk cesitlilik géstermektedir.
Talas, tahil sap ve samani, misir kogani ve misir sapl,
pamuk atiklari, Hindistan cevizi lifi, muz yapraklari, seker
kamigl posasi, seker kamisi yapraklari, kahve atiklari,
cay atiklari, findik zurufu, piring kepegi ve bugday kepegi
gibi birgok atik farkli mantar tirlerinin yetistiriciliginde
kullaniimaktadir. Bu yonu ile mantar yetistiriciligi tarimsal
atiklarin  geriye donisUmuini saglayarak ¢evresel
surdurulebilirlige katkida bulunan bir sektordir. Mantar
yetistiriciliginde yetistirme substratinin bulunabilirliginin
sinirli olmasi, yerel mantar Uretimini engeller. Bu sorunla
basa c¢ikmanin yolu potansiyel yeni substratlarin
kullanimidir. Bu nedenle (lkelere ve bdlgelere gore farkli
tarimsal atiklarin mantar yetistiriciliginde kullanimina
yonelik birgok ¢alisma yapilmis ve yapilmaya da devam
edilecektir.

Mantar yetigtiriciliginde surdarilebilirlikle ilgili
sorunlardan biri de o6zellikle yetistiricilik sirasinda ortu
topra@i kullanimi gereken A. bisporus gibi turler icin 6rtt
topragidir. Ortli topragi olarak en yaygin kullanilan
materyal torftur (Gllser ve Peksen, 2003; Eren ve Boztok,
2013). Mantar yetistiriciliginin artmasina bagli olarak torf
ihtiyacinin artmasi, sulak alanlarin hizla tikenmesi, torf
eldesi sirasinda doganin tahribati, torf yataklarinin
kalitesindeki azalma, istenilen miktarda bulunamamasi ve
maliyetinin yuksek olmasi gibi sorunlar ortl topragdi olarak
torfa alternatif materyal ve karisimlarin arastiriimasina
yonelik calismalara hiz verilmesini gerekli kilmaktadir
(Duran ve ark., 2023). Genel olarak torfa alternatif
drdnlerin ~ kullaniminin  artmasi; torf  arazilerinin
somdurilmesi ve kaynak kullanimiyla ilgili olumsuz
cevresel etkilerin azaltiimasinda ciddi bir potansiyele
sahiptir (Goglio ve ark., 2024). Torfla ilgili sorunlar
nedeniyle ingiltere’de 2024'ten itibaren torfun perakende
satisinin yasaklanacagi belirtiimektedir. Aiman hikimeti,
iklim koruma programinda mantar yetistiriciligi de dahil
olmak Uzere bahgecilik sektérinin 2030 yilina kadar
torfsuz hale gelmesi gerektigini sart kosmustur. Bu,
mantar yetigtiricileri de dahil olmak Uzere torfun
kullanildigi diger tarimsal dretimler icin buytk bir zorluk
teskil etmektedir (URL-3). Baslica torf tedarikgileri olan
ingiltere, irlanda ve Almanya'nin torf gikarimini agamali
olarak sonlandirmayl disinmesi mantar sektorinin
gelecede hazir olmasi icin surdurebilir alternatiflere
ihtiyaci oldugunu géstermektedir. A. bisporus uretiminde
perlit, pomza, talas, cay atigi, kompostlanmig asma
surglnleri, k&gt atiklari ve k&gt kompostu, Hindistan
cevizi lifi, vermikompost, biyogaz atigi, fermente misir
silaji, topraksiz tarimda kullanildiktan sonra agiga ¢ikan
Hindistan cevizi lifi ve gul posasi kompostu gibi
materyallerin  Ortl  topradi olarak kullanim durumu
arastirlmistir. Yerel malzemelerden alternatif bir 6rti
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topraginin  gelistiriimesi  potansiyel olarak maliyet
tasarrufu saglayacak, nakliye gecikmelerini 6nleyecek ve
mantar endustrisinin stirdlrulebilirligini artiracaktir. Ancak
Hindistan cevizi lifi, yesil kompost, atik kagit veya
kullanilmig torf Griinlerinin geri dondstirilmesi (6rnegin,
ortl topra@i) mantar vyetistiricileri icin henlz istenen
basariyi getirmemistir. Torfa alternatif atiklar arasinda en
yaygin kullanilani atik mantar kompostudur. Ortii topragi
olarak atikk mantar kompostunun kullaniimasi Uretim
maliyetini ve ¢evre kirliligini azaltabilir. Taze atik mantar
kompostunun tuz igeriginin ylksek olmasi dogrudan
kullanimini engellemektedir (Peksen ve Yamag, 2016).
Bu konuya  ¢O0zim alternatiflerinin ~ aranmasi
gerekmektedir. Kompostlastiriimis asma budama atiklari
ve k&gt ve karton atiklarinin 6rti materyali olarak
kullaniminda yesil kidf miktarinin olusum  riski
artabilmektedir (Pardo ve ark., 2003). Bu nedenle orti
materyallerinin verim ve kalite Uzerine etkileri yaninda
hastalik olusumu Uzerine etkileri de bilinmelidir. Bu
konuda vyapilmis ¢ok sinirl sayida calisma
bulunmaktadir. Polat ve Onel (2021) perlit ortamina kati,
sivi ve sivitkati formda karistirilan vermikompostun
mantar verimine ve orti topragr kaynakl hastalik ve
zararl yénetimine ¢6zim olabilecegini bildirmislerdir. Bu
nedenle sonuglarla ilgili Tirk Patent Enstitistune
(26/06/2019 tarih ve 2019/09514 sayi) basvuruda
bulunulmustur. Torfa alternatif 6rtli topradi materyaline
yonelik calismalarda mantar verimine, kalitesine ve
hastalik olusumuna etkilerine yonelik gelecekte detayl
calismalara ihtiyag bulunmaktadir.

Enerji ve kaynaklarin optimum ve verimli kullanimi
surdurilebilir tarim igin temel kosuldur. Ulkemizde mantar
ureticileri icin enerji maliyetleri buyudk bir sorun teskil
etmektedir. Girdi ve enerji maliyetlerinin ylksek olmasi,
kompost Uretim maliyeti ve satis fiyatlarinin da yiksek
olmasina neden olmaktadir. Ayrica enerji kullanimi ile
sera gazi emisyonlari arasinda siki bir iliski vardir ve girdi
kullanimina bagli gevresel ayak izlerini azaltmak igin
tarim  sektérinde enerji  kullanimini  yonetmek
gerekmektedir (Nabavi-Pelesaraei ve ark., 2023). Fosil
yakitlardan elde edilen enerjiyi, gines enerjisi gibi daha
temiz, yenilenebilir alternatiflerle degistirerek daha c¢evre
dostu ve ekonomik olmasi saglanabilinir. Mantar
yetistiriciliginde glnes panelleri gibi yenilenebilir
enerjiden yararlanilarak hem enerji maliyetini hem de
karbon emisyonunu azaltmak mumkundur (El Kolaly ve
ark., 2020; Rukhiran ve ark., 2023). Ulkemizde de giines
enerji sistemini kullanmaya baslayan mantar tesisleri
bulunmaktadir. Ancak yenilenebilir enerjinin kullanildigi
isletme sayilarinin artirlmasi, bunun i¢in de devlet
destekli projelendirme sayisinin artirlimasi
gerekmektedir.  Yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin
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kullaniminin yayginlastirimasi hem maliyetler hem de
cevre acgisindan 6nemli avantajlar saglayacaktir.

COVID-19 salgini, insanlarin daha saglikh
yiyecekleri tercih etmeleri ve besin takviyelerini diyetlerine
katmalarina neden olmustur. Birgok arastirma,
mantarlarin cesitli rahatsizliklari énlemek veya tedavi
etmek icin olaganusti Ozelliklere sahip bilesenleri
kapsadigini kanitlamistir. iklim degiskenligi, arazi kithg
ve kotl tarim uygulamalari aglik sorununu daha da
artirmaktadir. Mantar o6zellikle gelismekte olan ve az
gelismis Ulkelerde saglik ve beslenme sorunlarinin
giderilmesinde iyi bir ¢dzim olabilir. Ancak insanlarin
¢cogu mantarin besin ve farmasotik yonlerinden
habersizdir. Bu nedenle badisikligi guglendirmek igin
mantarlarin  dizenli tldketimi konusunda toplumda
farkindaligin artiriimasi, besin ve tibbi yonleri konusunda
bilinglendiriimesi blylk &énem tasimaktadir. Mantarin
taninirhdinin artmasi mutfak sektériinde dnemli bir talep
artisina neden olmaktadir. Bunun igin yenilebilir mantarlar
konusunda toplumun farkindaliginin egitim yoluyla
artirlmasi saglanmalidir. Ayrica yenilebilir mantarlardan
besleyici saglik UrUnleri, atigtirmaliklar, yiyecekler ve
icecekler gibi Urin gelistiriimesi tuketimi artiracaktir.
Katma degerli drin gelistrmeye yonelik arastirma
calismalarina agirlik veriimesi gereklidir. Mantarin taze
tiketimi yaninda konserve, salamura vb. birgok farkl yan
Urtn olarak da degeri glin gectikge artmaktadir. Mantarlar
saglikh gida bilesenleri ve/veya diyet takviyeleri
saglamada da rol oynarlar. Bircok g¢alisma mantarlarin
gida katki maddesi olarak kullanildigini bildirmektedir
(Bulam ve ark., 2019). Ancak bu konularla ilgili kapsamli
calismalara ihtiyag bulunmaktadir.

Mantarlarin besin ve biyoaktif madde icerikleri tlre,
irka, kompost igerigine, hasat sonrasi islemlere goére ciddi
sekilde degiskenlik gosterir. Bu durum Ozellikle mantar
ardnlerinin klinik, tibbi, nutrasétik gibi hassas uygulamalar
icin kullanildiginda ciddi bir endise olusturabilir. Verim ve
besin kalitesi agisindan maksimum ¢ikti igin ideal
kosullari belirleyen optimize edilmis ve standartlastiriimis
bir Gretim protokolii saglanmaldir. ilk paketten son
pakete kadar her partide ayni kalitenin korunmasi igin
kalite yOnetimi  gereklidir. Pazar standartlarinin
karsilanmasi igin kalite kontroll ok 6nemlidir. Temiz Grin
yani kimyasal kalintisi olmayan Urtn yetistiriimelidir. Bu
anlamda 6zellikle Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktasi
(HACCP) ve Euro-Perakendeci Uriinleri Calisma Grubu-
lyi Tarim Uygulamalari (EUREPGAP) sertifikali (riin
yetistiriciligi tegvik edilmelidir.

Mantar veriminin artiriimasi ve sardurulebilirliginin
saglanmasi i¢cin 6nemli konulardan biri de ylksek verim,
kalite, hastaliklara dayanikl (bdylece pestisitlerin sinirli
kullanimi), abiyotik strese dayanikli (bdylece enerii
tiketiminin azaltilmasi) ve fonksiyonel gidalarin veya
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besin degerleri bakimindan Ustin c¢esitlerin eldesine
yonelik 1slah c¢alismalarinin yapiimasidir. Turkiye'de
mantar tohumluk cesitlerinin tesciline olanak saglayan
mevzuat, 2019 yilinda Tohum ve Sertifikasyon kurulusu
tarafindan olusturulmustur (Eren ve Peksen, 2019).
Yalova Atatirk Bahge Kiltirleri Merkez Arastirma
Enstitisiinde gelistirilen P. ostreatus tirtne ait "Yaprak
77" ve P. eryngii turiine ait "Soylu 77" 2022 yilinda tescil
edilmistir (Soylu ve ark., 2023). Yine P. eryngii turiine ait
‘Karbeyaz 100" c¢esidinin de 2024 vyilinda tescili
gerceklestiriimistir (URL-4). Ayni enstitide, Giney Kore
ile is birligi cercevesinde ortak geligtirilen P. ferulae tiriine
ait “Brother Stone” gesidinin tescil calismalari da devam
etmektedir (Soylu ve ark., 2023). Ayrica Atatiirk Bahge
Kdaltirleri Arastirma Enstitisu liderliginde Ondokuz Mayis
Universitesi ve Cukurova Universitesi is birligi ile “Enoki
(Flammulina  velutipes) Mantarinin  Sise  Kdltari
Yetistirme Tekniklerine Uygun Yerli Cesit Islahi” isimli
TUBITAK 1001 projesi ylritiilmektedir. Projede yabani
ve ticari cesitlerin kullanildidi melezleme programlariyla
daha kisa surede sise kultirine uygun ticari beyaz enoki
mantar gesit/gesitlerinin gelistirmesine yénelik calismalar
yapilmaktadir. Her ne kadar Tirkiye'de gesit gelistirmeye
yonelik bu galismalar yapiliyor olsa da yeterli diizeyde
degildir. Ulkemize ézgu yerli gesitlerin gelistiriimesi ve
tohumluk misel dretiminin artirimasi  buylk 6nem
tasimaktadir.

Mantar yetistiriciliginde Uretim asamalarinda
karsilagilan hastalik ve zararlilar hem verim hem de kalite
kayiplarina sebep olmaktadir. Diinyada ve Tirkiye'de en
yaygin hastaliklardan biri yesil kiftir. Yesil kuf,
Trichoderma tirleri ve zayif patojeniteye sahip diger yesil
kufler olan Penicillium ve Aspergillus tarafindan olusabilir.
Yesil kiif; A. bisporus yaninda Pleurotus tirleri, L. edodes
ve Ganoderma lucidum (Curt.: Fr.) P. Karst. (reysi, reishi
ve lingzhi) gibi ticari olarak yetistirilen mantarlarda da
biilyiik ekonomik zararlara yol agabilmektedir (Sasi¢ Zori¢
ve ark., 2023). Macaristan’da 2015 yilinda yesil kif, A.
bisporus mantar yetigtiriciliginde ciddi Grtin kayiplarina
neden olmustur (Hatvani ve ark., 2017). Eren ve Peksen
(2016), 2014 yiinda 49 bin ton olan mantar Uretim
miktarinin yesil kif nedeniyle 2016 yilinda 45 bin tona
distiguna bildirmiglerdir. Yapilan bir ¢alismada sciarid
sinekleri [Lycoriella ingenua (Dufour) (Sciaridae)] ile yesil
kuf (Trichoderma aggressivum Samuels & W. Gams)
arasinda iligski bulunmus ve sineklerin kontrol edilmesinin
yesil kuUf yayllmasini engellemede etkili oldugu
belirtilmistir (Coles ve ark., 2021). Turkiye'de yesil kif
disinda A. bisporus yetistiriciliginde en sik karsilasilan
fungal hastallk etmenleri o6rimcek agi hastahgi
[Cladobotryum dendroides (Bull.) W. Gams & Hooz (syn.
Dactylium dendroides (Bull.) Fr.)], yas kabarcik hastaligi
(Mycogone perniciosa Magnus ex Delacr.), kuru kabarcik
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hastaligi (Verticillium fungicola (Preuss) Hassebr.) ve
yalanci domalan hastalidi [(Diehliomyces microsporus
(Diehl & EB Lamb.) Gilkey (syn. Pseudobalsamia
microspora Diehl & EB Lamb.)]'dir. isletmelerde en sik
gorulen bakteriyel hastalik ise Pseudomonas tolaasii
Paine etmeninin neden oldugu kahverengi bakteriyel leke
hastaligidir. Ciddi sorun olugturan zararlilar ise sciarid,
cecid ve phorid gibi mantar sinekleri, akarlar ve
nematodlardir. Hastallk ve zararlilarla micadelede
ruhsatsiz ilag kullanimi ile kimyasal ilaglarin bilingsiz
kullanimindan kaynakl sorunlar hem verim ve kalite hem
de insan ve gevre saghdi igin tehdit olusturmaktadir. Bu
nedenle hastalik ve zararlilari en aza indirmek igin
oncelikle igletmelerde hijyen tedbirlerin alinmasi,
pastdrizasyon ve oda dezenfeksiyonunun uygun
yapilmasi gerekmektedir. Son yillarda isletmeler, hastalik
ve zararli micadelesinde biyolojik preparat kullanimini
tercih etmektedirler. Biyolojik micadele preparatlarinin
bir kismi kiltir mantarina ruhsatlandiriimistir. Ancak
hastallk ve =zararlilara karsi micadelede biyolojik
preparatlar gelistiriimesine yonelik ¢alismalara éncelik ve
destek veriimesi gerekmektedir. Mantar yetistirme
surecinin baslangicindan itibaren isletmelerde dizenli
olarak tarama yapilmasi, hastalik ve zararlinin erken
teshisi cok énemli bir husustur. Albayrak ve ark. (2024),
A. bisporus (retiminde ciddi zarara neden olan
hastaliklarin erken teshisi ve yonetimi amaciyla gorintu
tabanh veri seti olusturulmasina yoénelik bir ¢alisma
yapmiglardir. Hastalik ve zararlilarla miicadelede mantar
Uretim odalarinda hastaligin erken fark edilmesi,
hastaliga sebep olan etmenin zamaninda ve dogru teshis
edilmesi, uygun mucadele ydntemlerinin uygulanmasi
verim ve kalite kayiplarinin azalmasi igin gereklidir.

Egzotik tlrlerin yetistiriciliginde Uretim sirasinda
karsilasilan sorunlardan biri de sporlardir. Sporlar,
Ureticiler icin saglik sorunlarina, mantarlar (zerinde
birikerek mantarlarin ticari degerinin azalmasina ve
tesislerde  kirlilige yol agarak  blUyuk  sorun
olusturabilmektedirler. Nishida ve Yatera (2022), spor
soluyan mantar dreticilerinin %3.5-29.0'unda astim ve
asir duyarlilik pnémonisi gibi ciddi solunum bozukluklari
meydana geldigini  bildirmiglerdir. Bu sorunlarin
giderilmesi amaciyla P. ostreatus (Baars ve Hesen, 2008;
URL-5) ve L. edodes (Joung ve ark., 2021; Kim ve ark.,
2023) gibi turlerde sporsuz cesitler gelistiriimistir ve
gelistiriimeye de devam edilmelidir.

Dunya capinda mantar endustrisinde, geleneksel
torba veya blok yetistirme ydntemleri hala yaygindir.
Mantar yetistiriciligi sirasinda plastik torbalar ve blok
kaplamalar tek kullanimliktir. Egzotik tlrlerde torba
yetigtiriciliginden sonra acgiga c¢ikan isiya dayanikh
torbalar ve Agaricus yetigtiriciliginden sonra agiga gikan
polietilen torbalar dnemli bir atik sorunu olusturmaktadir.

58



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Ayrica, atilk mantar kompostunun kullanimi sirasinda
plastik film atiklari ciddi sorun teskil etmektedir. Okuda
(2022) mantar tarlerini yetistirmek igin yilda yaklasik 1
milyon ton polipropilen ve yiksek yogunluklu
polietiienden (HDPE) vyapilan torba kullanildigini ve
bunlarin ciddi cevre Kkirliligine yol actigini bildirmistir.
Avustralya'da Queensland  Universitesi  Australian
Institute for Bioengineering and Nanotechnology
béliminde bir arastirmaci olan Dr. Nasim Amiralian
liderligindeki arastirma grubu, Queensland'daki Scenic
Rim Mushrooms ile is birligi icinde baslattigi proje
kapsaminda mantar yetigtiriciligi icin biyobozunur plastik
poset gelistirmektedir. Amag¢ mantar endustrisinde
giderek artan bir sorun haline gelen plastik atik miktarini
azaltmaktir (URL-6). Ulkemizde de buna yonelik
calismalara ihtiyagc bulunmaktadir.

Mantarlarin hasat sonrasi kaliteleri ve kisa raf
omurleri, ekonomik degerini sinirlayan bir dezavantajdir.
Mantarlarin oda sicakliginda (20-25°C) raf omri
genellikle 1-3 gundur, bu da o&zellikle hasat sonrasi
dagitimda ciddi bir sorundur ve endustriyel ekonomik
kayiplara yol acar (Zhang ve ark., 2018). Dunya
ndfusunun ve gidaya olan talebin artmasi ve sinirli dogal
kaynaklar gida israfinin 6nlenmesini zorunlu kilmaktadir.
Mantarlarda mikrobiyal saldirilara veya mekanik hasara
direnecek katikal eksikligi, diger sebzelerle
karsilastirildiinda ¢ok daha kisa raf émriine neden
olmaktadir (Khan ve ark., 2014; Zhang ve ark., 2018).
Mantarlarin raf omrini uzatmak icin giderek artan
cesitlilikte isleme veya koruma teknikleri gelistiriimektedir.
Daslk sicaklikta depolama, kurutma, Isinlama,
antimikrobiyal ve anti-kahverengilestirici maddelerle
yilkama, kaplama, ozon ve paketleme gibi yontemlerle
mantar  kalitesi  korunarak muhafaza  suresinin
artinlmasina ¢alisiimaktadir (Abdelshafy ve ark., 2023;
Guo ve ark., 2023; Guo ve ark., 2024). Kurutma ve
dondurma dahil olmak Uzere isil islemler en populer
isleme yontemleridir. Aljinat, kitosan, jelatin ve bitki
proteinleri  gibi  yenilebilir  kaplamalar, ©zellikle
yenilebilirlikleri ve sirdurdlebilirlikleri nedeniyle biyik ilgi
gormektedir (Cao ve ark., 2024). Cavusoglu ve ark.
(2021) sakiz, agar, sodyum aljinat, yumurta aki proteini
ve lesitin kaplama ile A. bisporus mantarinin kalitesi ve
depolama &mrinin korunmasina yonelik ¢alisma
yapmiglardir. Calisma sonucunda, bu yenilebilir
kaplamalarin uzun sureli depolamada A. bisporus
mantarinin kalitesini korumak igin ticari uygulamalarda
yeni kaplamalar olarak kullanilabilecegi bildirilmistir. Son
yilllarda yapilan caligsmalar modifiye atmosfer ambalaj
(MAP), aktif ambalaj (ACP), biyolojik olarak parcalanabilir
film ambalaj (BFP) ve nanokompozit ambalaj (NCP)
kullanarak mantarlarin yumusamasinin,
kahverengilesmesinin, besin ve lezzet kaybinin etkili bir
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sekilde kontrol edilebilecegini géstermistir (Feng ve ark.,
2023). Mantarlarin korunmasinda  sUrdurulebilir
ambalajlarin gelistiriimesi biylk 6nem tasimaktadir.
Bircok Ulke gida ambalajlarinin surdarulebilir Gretimini
tesvik etmek ve bdylece cevresel etkilerini azaltmaya
yardimcl olmak Uzere yasal diuzenlemeler yapmaktadir
(Castellanos-Reyes ve ark., 2021). Yenilebilir mantarlarin
hasat sonrasi kalitesini korumak ve muhafazasini
saglamak amaciyla guvenli, gevre dostu ve etkili teknikler
gelistirmesi mantar sektoérinin surdirdlebilir gelisimine
katkida bulunacaktir.

Mantar endustrisindeki en blyuk sorunlardan biri
de atilk mantar substratinin/kompostunun bertaraf
edilmesidir. Bir kg mantar Uretimi igin yaklasik 5 kg atik
mantar substrati Uretilmektedir (Lau ve ark., 2003). Diinya
mantar Uretimi 48.33 milyon ton olduguna goére dinyada
aciga ¢ikan atik mantar substrati miktar yaklasik 241.65
milyon tondur. Turkiye’de 2023 yili verilerine gore bu
deger 425 bin ton civarindadir. Mantar Uretimindeki artis
bu atik miktarlarinin daha da artmasi anlamina
gelmektedir. Atik mantar substratlarinin yakma, gémme
ve depolama gibi mevcut yontemlerle imhasi 6nemli
cevresel riskler olusturmakta ve cevre Kkirliligine yol
acgmaktadir. Cevresel riskler arasinda su kaynaklarinin
kirlenmesi, otrofikasyon ve hava kirliligi yer almaktadir
(Gong ve ark., 2019; Lam ve ark., 2019; Mahari ve ark.,
2020). Bu nedenlerden dolayr atik mantar substratinin
acil olarak degerlendiriimesine ihtiya¢ vardir. Atik mantar
substrati, sifir atik yaklagimini destekleyen katma degerli
dranlerin elde edilmesi icin kaynak olabilir ve birgok
alanda degerlendirilebilir (Peksen ve Yamag, 2016; Nanje
Gowda ve Chennappa, 2021). Atik mantar substrati;
mantar yetigtiriciliginde ortam, glbre, toprak diizenleyici,
vermikompost Uretimi, hayvan yemi, biyokdmir ve enzim
uretimi gibi alanlarda kullanildigi gibi yenilenebilir eneriji
Uretiminde (biyogaz, biyoetanol, biyo-ham petrol ve biyo-
yag dUretimi veya Dbiyohidrojen) hammadde, ve
biyoremediasyon ajani olarak da degerlendirilebilinir
(Peksen ve Yamag, 2016; Yamag¢ ve Peksen, 2016;
Pérez-Chéavez ve ark., 2019; Grimm ve ark., 2021; Umor
ve ark., 2021; Leong ve ark., 2022; Jasinska, 2023;
Kousar ve ark., 2024). Degerlendirme yontemleri, atik
mantar substratindan kaynaklanan ¢evre Kkirliligini
azaltabilir ve mantar vyetistiriciliginde doéngusel bir
ekonomi olusturmaya yoOnelik atik yonetim stratejilerinin
gelistirmesini saglayabilir. Ancak bu degerli yan Griiniin
hala surdirulebilir bir sekilde yeniden kullanimi yeterli
dizeyde degildir. Mantar endustrisinin surdurilebilirligi
icin atik mantar kompostunun degerlendirilmesi amaciyla
daha fazla arastirmaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Sirdurdlebilirlik ve sirdirilebilir kalkinma igin
petrol bazli drlnlere olan badimhdin azaltiimasi,
yenilenebilir  kaynak kullanimi, atik olusumunun
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azaltilmasi, atiklarin tekrar malzeme doéngisiune dahil
edilmesi ve atiklarin gevreye zarar vermemesi (atiklarin
biyo¢ozunurligundn arttinimasi) blylk onem
tasimaktadir. Mantar  miselyumu, lignoselilozik
malzemeleri pargalama ve yalitim saglayan, yanmaz
veya hidrofobik 6zelliklere ve gelistiriimis mekanik
mukavemete sahip kompozit aglar olusturma
kapasitesine sahiptir. Miselyum bazli malzemeler;
biyolojik olarak parcgalanabilir, yenilenebilir kaynakli,
dusuk maliyetli ve Uretilmeleri icin ¢cok az enerji ve girdi
gerektirmeleri nedeniyle plastik bazli malzemelere iyi bir
alternatif olarak 6n plana ¢ikmaktadirlar (Jones ve ark.,
2020). Petrol bazh Urlnlere g¢evre dostu bir alternatif
olarak dretilen miselyum bazli malzemeler; ambalaj
malzemeleri, tugla, akustik panel, yalitim paneli, duvar
paneli, yanmaz malzemeden deriye ve kiyafetlere kadar
cesitli alanlarda kullanilabilmektedir (Holt ve ark., 2012;
Pelletier ve ark., 2013; Jones ve ark., 2018; Xing ve ark.,
2018; Wimmers ve ark., 2019; Attias ve ark., 2020;
Lingam ve ark., 2023).

Son yillarda, mantarlarin biyomalzeme Uretiminde
kullaniimasina yonelik ¢alismalara akademik ve ticari
alanlarda ilginin giderek arttigi ve Urunlerin kiresel
endustride yer aldigi gériilmektedir. Ozellikle son 10 yilda
miselyum malzemesi ile ilgili sirket ve patent sayisinda
ciddi bir artis olmustur (Jones ve ark., 2017). Ecovative
(URL-7), Mycoworks (URL-8), Bolt Threads (URL-9) ve
Grado Zero Espace (URL-10) gibi firmalar bu konuda
onde gelen firmalardir. MycoWorks ve Ecovative Design
gibi sirketler mobilya, ambalaj, deri ikameleri ve insaat
malzemeleri gibi miselyum bazli Urlnler gelistirmigtir.
Ecovative sirketi Urettigi mantar deriyi “Forager”,
MycoWorks sirketi “ReishiTM”, Bolt Threads sirketi
“‘MyloTM” ve Grado Zero Espace sirketi ise “Muskin”
adiyla ticarilestirmistir. Mantar veya miselyum derisi,
gOrinim ve dayanikllik agisindan hayvan derisine ¢ok
benzer bir yapidadir. Mantar tabakasi Muskin dogada
yetisen ve subtropikal ormanlardaki agaclara saldiran bir
parazit mantar olan Phellinus ellipsoideus (B.K. Cui &
Y.C. Dai) B.K. Cui, Y.C. Dai & Decock tiurinden elde
edilmektedir (URL-11). Miselyum bazli kompozitlerle ilgili
onde gelen diger bir sirket ise MyCoPlast'dir. Bu sirket
yakin zamanda Mogu (URL-12) olarak yeniden
yapilandinimigtir.  Sirket ic meké&n ve Urin tasarm
uygulamalari icin surduirulebilir alternatifler
gelistirmektedir. Bu sirketler, yenilik¢i uygulamalarini ve
Uretim yontemlerini web siteleri ve sosyal medyada
paylasmaktadir. Bu girisimlerin basarisi, ekonomik ve
cevre dostu surdurdlebilir teknolojilere yonelik pazardaki
artan talebi gostermektedir (Jones ve ark., 2020; Bitting
ve ark., 2022).

Miselyum bazli biyokompozitler konusundaki
calismalar Ozellikle 2015'ten sonra hiz kazanmistir.
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Ulkemizde de bu konuda sinirh sayida da olsa
calismalarin yapildigi goérilmektedir (Kutbay ve ark.,
2021; Avingc ve Selguk, 2024; Gezer ve ark., 2024;
Koparan ve ark., 2024; Kustas ve Gezer, 2024). Yeni bir
alan olmakla birlikte gelecekte bu konu ile ilgili hem
akademik arastirmalarin hem de endustriyel alanda
yapilacak calismalarin artacagdi 6n gorulmektedir.
Uretimde kullanilacak substratlarin tiiri ve 6zellikleri,
mantar tirleri ve bu turler ile substrat arasindaki buyime,
seri Uretim icin parametrelerin belirlenmesi gibi bircok
konuda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ bulunmaktadir.
Tesislerdeki altyapi eksikligi ve zorlu o6lgceklendirme
suregleri de endustriyel Gretim igin sinirlayici faktorlerin
basinda gelmektedir. Bu nedenle de olceklenebilirlik
(6rnegin uzun uretim dongdleri, kontaminasyon riski,
karmasik ¢ok adimh Uretim suregleri), tekrarlanabilirlik
(6rnegin  eksik  standardizasyon  duzeyleri) ve
otomasyondaki eksiklikler icin uygulanabilir ¢ézumlere
ihtiyag duyulmaktadir (Bitting ve ark., 2022).

Tlrkiye mantar sektoriiniin mevcut sorunlariile
ilgili ¢oziim yollar

Ulkemizde mantar (retimi blyime egilimindedir.
Ancak sermaye ve egitim olmaksizin igletme kurulumu
mantar sektorindeki devamliligin dnidndeki en bulylk
engellerden biridir. Mantar sektorindeki bu blyimenin
devamliiginin  saglanmasi icin  Oncelikle mantar
yetistiriciliinde temel bilgi ve deneyimin artiriimasi
gerekmektedir. Bu sektdr, is glci yogunlugu nedeniyle
kiclik ve orta Olgekli isletmelere ve kirsal kesimdeki
nifusa gelir saglayabilir. Bununla birlikte sektordeki
blylme ve devamlilik i¢in endUstriyel Olgekte tesislerin
kurulmasi gerekmektedir. Turkiye mantar sektorinin
hem i¢c hem de dis pazarda guglendiriimesi igin aragtirma
ve gelistirme c¢alismalarina ihtiyag bulunmaktadir.
Sektdrel anlamda yapilacak yatirimlarin yaninda yeni
kurulacak dretim tesislerinde gorev alacak teknik
personel ihtiyacinin da artacagi asikardir. Bu da egitimli
ve deneyimli personel yetistiriimesini zorunlu kilmaktadir.

Ulkemizde mantar sektoérinin resmi makamlar
tarafindan ¢o6zilmesi gereken problemleri de giderek
artmaktadir. 2014 yilinda ilki gergeklestiriimis olan |I.
Yemeklik Kultir Mantari Calistay’inda alinan kararlar ile
sektdore destek saglayacak bircok madde ¢6zime
ulastinimigtir. Sektdriin sorunlarinin dile getiriimesi ve
¢6zim yollarinin ortaya konulabilmesi icin Universite,
kamu ve Ozel sektérin bir araya geldigi toplantilarin
diizenlenmesi biiylik dnem tagimaktadir.
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Mantar sektorindeki devamhlik ve blylimenin
devami igin asagidaki hususlarin dncelikle ¢ézimlenmesi
gerekmektedir.

1) Mantar cesitliligi ortaya konulmali, kesfedilmeli
ve korunmalidir.

2) Sektorde vyetistiriciligi  yapilan tir sayisi
artinimalidir.

3) Verim ve Kkaliteli dretim icin yeni cesitler
gelistiriimelidir.

4) Kaliteli tohumluk misel kullanimina hassasiyet
gosterilmelidir.

5) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
saglanmalidir.

6) Kompost yapimi ve ortii topragi formulasyonlari
gelistirilmeli ve Uretimde kullaniimalari saglanmalidir.

7) Ozellikle kompost yapiminda hazirlanacak
recetede kullanilacak materyallerin ve kompostlarin Faz |
ve Faz |l asamasi sonunda analizleri yapilarak kompostta
bir standardin olusturulmasi saglanmalidir. KDV oranlari
yeniden diuzenlenmelidir.

8) Mantar Uretim asamasinda kiltirel islemlerde
mekanizasyon ve Uretim teknolojileri gelistiriimelidir.

9) Mantar Uretiminde biyotik ve abiyotik faktorlerin
yonetilmesine yonelik galismalar yapiimalidir. Hastalik ve
zararhlar icin entegre miicadele ydntemleri ortaya
konulmaldir. Ozellikle kimyasallara kargl hastalik ve
zararlilarin etkinliginin giderek azalmasi ve toplum saghgi
dikkate alindiginda biyolojik ve biyoteknik mucadele
yontemlerinin kullaniminin yayginlagsmasi saglanmalidir.

10) Muhafaza ve katma degeri yiksek Urinlerin
gelistiriimesine yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

11) Sirdurilebilir bir tiketim igin tiketimi tesvik
eden faktorler ve tlketici tercihlerinin  nasil
degigstirilebilecegi gibi konular arastirilarak ortaya
konulmalidir.

12) Agiga c¢ikan atik mantar kompostunun geri
kazanimi ve farkli alanlarda kullanimi
yayginlastiriimaldir.
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13) Mantar Uretiminin sirdirilebilirlige katkilar
konusunda farkindalik olusturulmali ve mantar Uretiminin
gelecekteki surekliligi saglanmalidir.

Sonug

Tarkiye'de Uretilen kdltir mantarinin  tiketimi
karsilama orani halen %75 seviyelerindedir. Giderek
artan tiiketim miktari ve tam olarak karsilanamayan pazar
orani dikkate alindiginda Ulkemizde 6nimuizdeki sireg
icerisinde kultir mantari sektoriine yapilacak yatirimlarin
devam edecegi asikardir. Bu kapsamda sadece mantar
Uretim sektérinin degil, bu sektdére hizmet eden tim
tedarik sektérlerinin de gelisimi devam edecektir. Mantar
sektérinin hem ic hem de dis pazarda rekabet gucinin
artirilabilmesi igin mantar tlrlerinin gesitlendirilmesi, misel
kalitesinin iyilegtirilmesi ve ileri Uretim teknolojilerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Atik mantar substratinin geri
dondsimi ve entegre zararli yonetimi gibi sirdurilebilir
uygulamalar, sektoériin uzun vadeli surdirtlebilirligi igin
onem arz etmektedir. Mantar yetistiriciligi, lignoselulozik
tarimsal atiklari protein agisindan zengin gidaya
donlstiren sirdarulebilir bir tarim modelidir. Disiplinler
arasl is birligi ile mantarlarin beslenme ve saglk
islevselligi yaninda ekonomik bulyime ve acil gevresel
sorunlarin ¢6zimine yonelik calismalar yapiimahdir.
Mantarlarin ~ surdUrdlebilirlige  katkisi  konusunda
farkindalik olusturulmahdir.

Yazar Katkilari
Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Gatismasi
Yazarlar gikar ¢gatismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani

Bu calismanin hazirlanma sirecinde bilimsel ve
etik ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim c¢alismalarin
kaynakcada belirtildigi beyan olunur (Aysun PEKSEN,
Erkan EREN).
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