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Abstract: This study focuses on macrofungus specimens collected during a
comprehensive field survey in 2023 in the Cukurca district of Hakkari. Each specimen was
photographed in situ and analysed using well-known mycological techniques. Detailed
morphological analysis is crucial for the correct identification of the collected samples. All
microcharacters of the species are meticulously drawn in the manuscript for clarity. In particular,
this study represents the first description of Helicogloea lagerheimii Pat. at the genus level in
Tarkiye. Furthermore, the discovery of H. lagerheimii in the Cukurca region highlights the
ecological diversity and richness of the region's mycobiota. It underlines the need for continued
mycological research in under-explored areas of the country.

Keywords: Basidiomycota, Biodiversity, Hakkari, Helicogloea lagerheimii, Tlrkiye.

Turkiye'den Phleogenaceae Familyasi i¢in Yeni Bir Cins Kaydi

Oz: Bu galigma, 2023 yilinda Hakkari'nin Cukurca ilgesinde gergeklestirilen kapsamli bir
saha arastirmasi sirasinda toplanan makrofungus 6rneklerine odaklanmaktadir. Her bir érnek
yerinde fotograflanmis ve iyi bilinen mikolojik teknikler kullanilarak analiz edilmistir. Ayrintil
morfolojik analiz, toplanan 06rneklerin dogru tanimlanmasi igin ¢ok 6nemlidir. Calismada
mikrokarakterlerin daha anlasilir olmasi igin trin tim mikrokarakterleri titizlikle gizilmistir. Bu
arastirma Helicogloea lagerheimii Pat. turinun Turkiye'de cins duzeyinde ilk tanimlanmasini
icermektedir. Ayrica, Gukurca ydresinden H. lagerheimii'nin kesfi, bdlgenin mikobiyotasinin
ekolojik cesitliligini ve zenginligini vurgulamakta ve Ulkenin az kesfedilmis bolgelerinde mikolojik
arasgtirmalarin devam etmesi gerektiginin altini ¢cizmektedir.

Anahtar kelimeler: Bazidyomikota, Biyogesitlilik, Hakkari, Helicogloea lagerheimii,

Tarkiye.
Introduction representing approximately 8% of all fungi described to
More than 8,400 species (215 genera) of date (Kirk et al, 2008; Akata et al., 2016).
Pucciniomycotina have been described to date, Pucciniomycotina, a close relative of Ustilaginomycotina

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimigtir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.

1



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

and Agaricomycotina, is one of the subphylums forming
the basal lineage of Basidiomycota. All examined
members of the Pucciniomycotina have simple septal
pores devoid of septal pore valves and dolipores (septal
pore swellings), which together with their predominant cell
wall sugars and disc-like spindle pole bodies distinguish
them from most other members of Basidiomycota
(McLaughlin et al., 1995; Wells, 1994). Although some
members of the Ustilaginomycotina appear to have
simple septal pores, these are associated with
membranous plates that are continuous with the plasma
membrane (Lutzoni et al., 2004). The detailed phylogeny
of Pucciniomycotina, which includes nine classes
(Agaricostibomycetes,  Mixiomycetes,  Tritirachiomycetes,
Cystobasidiomycetes, Microbotryomycetes, Classiculomycetes,
Cryptomycocolacomycetes, Atractiellomycetes and
Pucciniomycetes), has not yet been fully resolved (Aime et
al., 2014).

The single-order  Atractiellales of  the
Atractiellomycetes, one of the nine classes of the
Pucciniomycotina, includes two families
(Hoehnelomycetaceae Jilich and Phleogenaceae
Weese). Members of the order Atractiellales are
saprotrophic. They are characterised by having
simpleosomes and phragmobacidia. Phleogenaceae is
the largest family of the order and is represented by 50
species in 7 genera (Akata et al., 2016; Aime et al., 2018;
Wijayawardene et al., 2020).

The genus Helicogloea Pat in the family
Phleogenaceae Weese is represented by 25 resupinate
species living mainly in decaying wood and other plant
remains. The genus is typically characterized by
translucent, gelatinous or waxy basidiocarps as well as
non-septate hyphae. The basidium is usually four-celled
with  transversal septa and a probacidial sac.
Basidiospores vary in size and shape from medium to
large (Malysheva et al.,, 2020). The most important
morphological feature that distinguishes the species in
the genus Helicogloea from Bourdotigloea Aime, named
in 2018, is the absence of cystidia (Aime et al., 2018). In
addition, several species with  non-gelatinized
basidiocarps, floccose structures, and clamped hyphae
were transferred from Helicogloea to Saccosoma Spirin
in 2018 (Spirin et al., 2018). The majority of species
belonging to the genus Helicogloea exhibit host
specificity; seven species are found only on angiosperms,
while two are restricted to conifers (Malysheva et al.,
2020).

According to Sesli et al. (2020) and Solak and
Tarkoglu (2022) checklists and recent studies (Acar and
Quijada, 2022; Acar and Uzun, 2022; Alli, 2022; Dizkirici
and Acar, 2022; Acar, 2023; Akata et al., 2023; Akcay et
al., 2023; Sahin et al., 2023; Kesici et al., 2023; Uzun and
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Kaya, 2023; Acar et al., 2024; Acar and Karabiyik, 20243,
b; Akata et al., 20244, b, c; Aslan et al., 2024; Keles et al.,
2024; Sengll et al., 2024; Terman et al., 2024; Yesilyurt
et al.,, 2024) Helicogloea lagerheimii is a new genus
record. This study aims not only to record the presence of
Helicogloea lagerheimii in Turkiye, but also to contribute
to the mycobiota of the country and the world.

Material and Metod

Fresh specimens of Helicogloea lagerheimii, the
subject of this study, were collected within the borders of
Glndes Village (Cukurca/Hakkari) in 2020. The
morphological characters of the specimen were noted in
the field notes. In addition, it was photographed and
documented in its natural environment with a Canon 60D
digital camera. Afterward, it was meticulously transported
to Van Fungarium in Van Yuzuncu Yil University, Faculty
of Science, Department of Biology. It was dried in an area
out of the sun and turned into fungarium material for later
use. For the determination of microscopic data,
preparations were made from the dried sample and
examined and photographed with a Leica DM500
(Germany) research microscope. Microscopic characters
were measured at least 20 times using Leica Application
Suite (version 3.4.0). Macro- and micromorphological
analyses were carried out following the methods of
studies by (Mdller, 1895; Rogers, 1932; Rick, 1933;
Baker, 1936). CoreIDRAW (64-bit) (Canada) drawing
programme was used to make the observed micro
characters more understandable. The specimens of the
study are kept in Van Ylzincu Yil University Fungarium
(VANF).

Results

Systematisation of the study sample
Basidiomycota R.T. Moore
Pucciniomycotina R. Bauer, Begerow, J.P.
Samp., M. Weiss & Oberw.
Atractiellomycetes R. Bauer, Begerow, J.P.
Samp., M. Weiss & Oberw.
Atractiellales Oberw. & Bandoni
Phleogenaceae Weese
Helicogloea Pat.

Proposed Turkish scientific name:
“Lagerheim’in Mantari”
Helicogloea lagerheimii Pat. (Figure 1-2)

Fruit bodies, soft and gelatinous and have no
definite shape. When fresh, appear greyish and
translucent. When dry, develop a coating like a matt
varnish and can cover large areas up to 120 mm. The
surface may be bumpy or wrinkled. Internal structure
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consists of hyphae segmented by septa, often showing
constrictions in these segments. The hyphae walls are
slightly thickened and can be up to 6.3 um in diameter.
Clamp connections not present. Probasidia develop
laterally from terminal primordial cells; thin-walled, sac-
like and oblong to oval in shape, 20-38 x 7-10 um.
Metabasidia develops at the ends of the primordial cells,
narrowing at the beginning and widening towards the end.
They are transversely divided into three segments and

(2024)15(Special issue)1/6

measure 60-95 x 6-8 pum. Sterigmata (spore-bearing
structures) can be up to 10 um long. Basidiospores
curved-cylindrical to egg-shaped to ellipsoid, transparent,
with a blunt tip, 9—16 x 6-8.5 um; germinate by a process
of repetition.

Specimen examined: Hakkari, Cukurca, Guindes
village, 37° 18'N, 43° 28'E, 1072 m, on stump of Juglans
sp, 24.11.2020, Kesici 0316.

{

Figure 2. Helicogloea lagerheimii a. Basidiospores, b. Probasidia, c. Metabasidia, d. Subicular hyphae

Scale bar: 10 pm
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Discussions

Helicogloea lagerheimii is morphologically very
similar to H. ovispora (Mdller) Spirin. The fructification is
a particularly well-developed gelatinous fructification. It is
also slightly similar concerning the size of the basidium.
However, some differences are quite clear. In particular,

Table 1: Comparison of the present sample with other studies

(2024)15(Special issue)1/6

the probacidia of the type collection is sometimes
narrowed and often located more anteriorly than usual
concerning the basal wall of the primordium. The
microcharacters of H. ovispora are generally larger and
coarser (Baker, 1936; Spirin et al., 2018).

H. lagerheimii Hyphae Probasidium Metabasidium Spores

Current study 2-6.3 um 20-38 x 7—=10 pum 60—-95 x 6—-8 um 9-16 x 6-8.5 um
Mdoller, 1895 2—6 um 30 x 8 um 100 pm 13 X 7-9 uym

Rogers, 1932 3-4.5-6 um 16-32 x 7-10 um 75-100 x 4.5-7.5 pm 11-14.5 x 5-7.5 pm
Rick, 1933 2-6 um 18-33 x 6-7.5 uym 65 x 4.5 um 15-18 x 6-7.5 ym
Baker, 1936 2-6 um 18-38 x 5.5-10 um 69-100 x 5-7.5 um 13-15-18 x 6.5-8 ym

As indicated in Table 1, the microscopic characters
of this study are very close to the reference ranges in the
studies by (Mdller, 1895; Rogers, 1932; Rick, 1933 and
Baker, 1936). This is evidence that our sample was
analysed correctly. In light of all these data, Helicogloea
lagerheimii is a new record at the genus level for the
mycobiota of our country.
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Abstract: The construction industry is responsible for approximately 40% of the
environmental damage due to carbon emissions resulting from high energy consumption,
production processes, product logistics, and application methods. The production and use
processes of traditional building materials contribute to the depletion of natural resources and the
disruption of ecological balance. The search for sustainable and eco-friendly materials is
becoming increasingly important in this context. This study emphasises the potential and
significance of fungal mycelium for the construction industry.

Mycelium biocomposites offer environmental benefits and exhibit important performance
criteria such as thermal performance, acoustic performance, compressive strength, flexural
strength, and radioactive shielding properties. In this research, the characteristics of the
developed mycelium composites are compared with conventional environmentally harmful
alternatives in the construction industry. The comparison is based on thermal conductivity,
acoustic performance, compressive strength, and flexural strength tests, and the values of widely
used products such as MDF, rock wool, and gypsum board in the literature are considered.

The findings demonstrate that mycelium biocomposites are a sustainable alternative and
superior in some performance metrics. Specifically, they can compete with existing products in
thermal and acoustic performance and exhibit superior compressive strength and flexural strength
compared to certain products. Given the current environmental impacts of the construction
industry, mycelium-based materials stand out as an innovative solution that preserves ecological
balance and offers long-term sustainable building practice.

Keywords: Mycelium biocomposite, Construction industry, Biodegradable, Biodesign,
Biotechnology

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimigtir, iThenticate ile taranmigstir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.

7


https://orcid.org/0000-0003-3773-2486
https://orcid.org/0000-0002-7088-6690
https://orcid.org/0009-0007-5732-6756
https://orcid.org/0000-0001-7938-3961
https://orcid.org/0000-0001-7302-4781

MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Yeni Nesil Yesil Yap1 Malzemesi Olarak Miselyum Biokompozitlerin
Karsilagtirmal Analizi

Oz: ingaat sektorl, yiksek enerji tiiketimi, Gretim siregleri, Grin lojistigi ve uygulama
yontemlerinden kaynaklanan karbon emisyonlari nedeniyle olusan gevresel hasarin yaklasik
%40'dan sorumludur. Geleneksel yapi malzemelerinin Uretim ve kullanim surecleri dogal
kaynaklarin tikenmesine ve ekolojik dengenin bozulmasina katkida bulunmaktadir. Bu baglamda
surdurulebilir ve gevre dostu malzeme arayisi giderek 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alisma, mantar
miselyumunun ingaat sektoru icin potansiyelini ve dnemini vurgulamaktadir.

Miselyum biyokompozitleri yalnizca ¢evresel faydalar saglamakla kalmaz, ayni zamanda
termal performans, akustik performans, basin¢g dayanimi, egilme dayanimi ve radyoaktif
kalkanlama Ozellikleri gibi 6nemli performans kriterleri de sergiler. Bu arastirmada, gelistirilen
miselyum kompozitlerinin dzellikleri insaat sektdriinde yaygin olarak kullanilan ve ¢evreye zararl
alternatiflerle karsilastiriimistir. Karsilastirma, termal iletkenlik, akustik performans, basing
dayanimi ve egilme dayanimi testlerine dayanmaktadir ve literatirde yaygin olarak kullanilan
MDF, tas ylnu ve algipan gibi Grtnlerin dederleri dikkate alinmistir.

Bulgular, miselyum biyokompozitlerinin yalnizca suirdirilebilir bir alternatif olmadigini, ayni
zamanda bazi performans odlcitlerinde de Ustiin oldugunu géstermektedir. Ozellikle, termal
performans ve akustik performansta mevcut Uriinlerle rekabet edebilirler ve belirli Griinlere kiyasla
tistiin basing dayanimi ve egilme dayanimi sergilerler. insaat sektoriiniin mevcut cevresel etkileri
g0z o6nune alindiginda, miselyum bazli malzemeler ekolojik dengeyi koruyan ve uzun vadede
surdurdlebilir bir yapi uygulamasi sunan yenilikgi bir c6zim olarak dne ¢gikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Miselyum biyokompozit, insaat sektérii, Biyobozunur, Biyotasarim,
Biyoteknoloji

(2024)15(Special issue)7/17

Introduction

The construction industry heavily impacts nature
due to its dependency on energy usage and raw material
consumption in the production process. Approximately
40% of global energy is estimated to be used by the
construction sector. In addition, 50% of the world's raw
material consumption by weight is used in the

construction sector (Pacheco-Torgal, 2015). While the
construction industry consumes materials and energy, it
produces waste throughout the process and becomes
waste at the end of the cycle (Figure 1).

The relationship between environmental degradation and
the construction lifecycle can be outlined in seven
significant steps (Figure. 2).

Figure 1. Harmful impact of conventional construction industry (Picture source: Canva)
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Figure 2. Construction Lifecycle Steps & Environmental degradation (Personal archive)

1. Raw Material Extraction: This first step leads to
the depletion of natural resources, destruction of
ecosystems, deforestation, and increased
emissions due to reliance on heavy machinery
and unsustainable practices.

2. Material Production: Manufacturing building
materials is energy-intensive, emitting pollutants
and generating toxic by-products. This stage
involves processes like cement production, one
of the largest sources of CO, emissions globally.

3. Transportation: Transportation of raw materials,
manufactured products, and construction debris
contributes to CO, emissions and air pollution.
This step supports and overlaps with raw material
extraction, production, and waste management,
amplifying the environmental footprint due to the
heavy loads involved in the construction industry.

4. Construction Process: The construction phase
primarily relies on fossil fuels for machinery and
energy, resulting in pollution and substantial
waste generation. The on-site treatment and
assembly of materials add to local environmental
impacts, including water and soil contamination.

5. Operational Lifetime: During the operational
phase of a building's life, significant energy is
consumed for heating, cooling, lighting, and
running appliances. This energy often comes
from non-renewable sources, contributing to
global energy demands and emissions over the
building’s lifespan.

6. Maintenance and Renovation: To extend a
building's functional life, operations such as
replacing components or retrofitting for new
purposes occur. This process consumes

additional resources and produces waste.
Renovations may also release hazardous
materials, such as asbestos, into the
environment.

7. Demolition and End of Life: When a building
reaches the end of its life, the demolition process
generates vast amounts of waste. Much of this
material is not recycled, leading to landfill
overcrowding and lost opportunities to repurpose
or reuse valuable resources.

The Need for Biodesign in Architecture: A
Regenerative Approach

Considering the extensive environmental damage
associated with each phase of the construction lifecycle,
it is clear that the industry requires a paradigm shift.
Traditional building methods exacerbate environmental
degradation at every stage, from raw material extraction
to demolition. This is where biodesign offers a
regenerative solution.

Biodesign integrates biotechnology and
architectural principles to create structures that work with
nature rather than against it. This approach embraces
multidisciplinary collaboration, combining architecture
with biology, material science, and sustainability practices
(URL 1, 2024). The core idea seeks to design an
architecture that belongs to nature, utilising living
organisms as active agents in either the design process
or the final product. Examples of this bio-collaborative
relationship include Armstrong’s proposed protocell
architecture (Beesley & Armstrong, 2011), the production
of bioblocks with calcifying bacteria (Gundogdu et al.,
2019), Neri Oxman’s biofabrication studies with silkworms
(Kirdok et al., 2019), and the creation of building materials
from fungal mycelium (Karana et al., 2018).
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Biocollaborative design processes focus on
generating complex living and non-living biological
products from raw materials, such as cells and
molecules. This regenerative mindset contrasts sharply
with the traditional linear approach to construction, where
materials are used and discarded. In biodesign, materials
form part of a circular system: they grow, fulfil their
function, and then biodegrade, contributing back to the
ecosystem rather than depleting it. For example,
mycelium biocomposites offer insulation, acoustic
performance, and structural strength while being fully
biodegradable at the end of their lifecycle, reducing waste
and resource consumption (Kirdok et al., 2020).

Looking forward, our buildings could become
organic smart surfaces that interact with nature to
create comfortable living conditions through a continuous
exchange of materials. Dollens (2009) describes the
“augmentation” of the built environment as “actones,”
transition zones between habitats that support locality
and economy. But how can we effectively integrate living
organisms and their capabilities into architecture? Can we
treat nature as a collaborator to create structures that
harmonise with the environment and have regenerative
effects?

Adopting biodesign is a new toolset for architects
that allows to address the environmental harms of the
construction industry while the role of materials and the
building process itself can be redefined. By integrating
nature into architectural design, biodesign offers a
regenerative, eco-friendly, and future-proof alternative to
conventional building practices.

Conventional Construction Materials: A
Comparative Overview

In the construction industry, various materials are
employed for cladding, insulation, and structural
functions, each offering distinct performance traits and
environmental impacts. Commonly used materials
include synthetic options like Expanded Polystyrene
(EPS), Extruded Polystyrene (XPS), Medium Density
Fiberboard (MDF), and Polyvinyl Chloride (PVC) panels,
alongside natural materials such as stone, brick, and
wood panels. These conventional materials are preferred
due to their cost-effectiveness, ease of installation, and
established performance. On the other hand these
conventional materials pose significant environmental
threats and challenges.

EPS and XPS, both derived from petrochemicals,
are widely used for insulation due to their lightweight
nature, thermal efficiency, and moisture resistance.
However, these materials are non-biodegradable and
difficult to recycle, contributing to waste issues at the end
of their lifecycle. Additionally, their production process

(2024)15(Special issue)7/17

involves the release of harmful chemicals and
greenhouse gases, increasing their carbon footprint.

MDF, a wood-based product, is commonly used in
interior applications such as wall cladding due to its
strength and stability. However, MDF resins often contain
formaldehyde, a hazardous substance that releases
volatile organic compounds (VOCSs), affecting indoor air
quality over time. While derived from wood, MDF is not
easily recyclable, and its disposal in landfills can have
environmental consequences.

PVC cladding panels are a synthetic option favored
for their durability and water resistance, yet their
production and disposal raise environmental concerns.
The manufacturing of PVC involves toxic chemicals, and
when burned, PVC can release harmful dioxins into the
atmosphere. Furthermore, PVC is not biodegradable,
contributing to long-term environmental hazards.

Natural stone and brick cladding, traditional
materials in construction, are highly durable and offer
excellent thermal mass, improving energy efficiency.
However, quarrying and processing stones are resource-
intensive, and these materials are heavy, increasing
transportation-related energy consumption. Despite
being recyclable, reusing stone and brick can be labor-
intensive and costly.

Wood panels, often selected for their aesthetics
and renewability, can be an eco-friendly option if sourced
sustainably, as they sequester carbon during growth.
Nonetheless, wood is vulnerable to moisture and fire
damage, necessitating treatments with chemical
preservatives, which introduce additional environmental
and health concerns.

While these conventional materials have become
industry standards for insulation and cladding, their
environmental trade-offs are increasingly difficult to
ignore. As global attention shifts towards sustainable
construction, the need for eco-friendly alternatives like
mycelium-based biocomposites becomes ever more
pressing.

Biocomposites: A Sustainable Response
to Conventional Materials

In this broader context of biodesign,
biocomposites emerge as a critical innovation that
bridges the gap between traditional and eco-friendly
materials. Biocomposites are a class of materials
formed by combining biological and synthetic
components. They incorporate bio-based materials from
nature, providing a viable alternative to the
petrochemical-based products that dominate today's
construction industry.

These materials address a core issue: the
environmental impact of conventional composites, which
rely heavily on non-renewable resources and are often
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difficult to recycle. Biocomposites, by contrast, are
designed with sustainability in mind. They can be
customized to meet specific requirements—whether for
strength, insulation, or flexibility—while minimizing
ecological footprints.

Why Biocomposites Matter:

1. Inspired by Nature: Biocomposites leverage
organic and natural materials, making them more
aligned with natural ecosystems and cycles.

2. Effective Biodegradation: Unlike traditional
materials, biocomposites offer a quick return to
nature, biodegrading at the end of their useful life.

3. Light but Strong: These materials combine
lightness and durability, often outperforming
conventional composites in terms of strength-to-
weight ratio.

4. Thermal and Acoustic Insulation: With their
high insulation performance, biocomposites
provide superior protection against both heat loss
and noise.

5. Waste Minimization: They promote
sustainability by reducing waste throughout their
lifecycle—from production to eventual disposal.

6. Repurposing: Biocomposites offer waste
conversion opportunities, reusing organic and
inorganic components to create new materials.

7. Collaboration with Living Things:
Biofabrication taps into the power of living
organisms to enhance material properties and
performance. Adamatzky et al. (2020) describe
biofabrication as "the production of complex living
and non-living biological products from raw
materials such as living cells or biomolecules."
This process utilizes the inherent capabilities of
living organisms to self-assemble materials with
molecular precision, a complexity that current
mechanical tools cannot replicate (Attias et al.,
2019). As advancements in biofabrication
accelerate, they are set to drive a profound
transformation in traditional industries.

8. Flexibility and Diversity: The versatility of
biocomposites enables a wide range of forms and
applications, making them suitable for various
construction needs.

The importance of biotechnology in shaping the
future cannot be overstated. With the growing need for
sustainable solutions in sectors such as construction,
healthcare, and manufacturing, biotechnological
innovations offer the potential to create materials and
processes that are both efficient and environmentally
friendly. Biofabrication, in particular, could pave the way
for a new era of material science, where products are not
only biodegradable but also self-repairing or adaptive.
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This shift is poised to redefine how industries approach
resource management, production efficiency, and waste
reduction, further reinforcing biotechnology's critical role
in building a sustainable future. As we explore the
transformative potential of biotechnology in addressing
the challenges of modern industries, it becomes essential
to focus on specific innovations that embody this
paradigm shift. Mycelium-based materials stand out as a
remarkable example of how biofabrication can yield not
only environmentally friendly solutions but also materials
with unique properties suited for a variety of applications.

Properties of Mycelium Biocomposites

Mycelium-based materials are created through
biofabrication, where the fungal mycelium grows into and
binds various biological substrates. This process not only
ensures sustainable production but also aligns with zero-
waste principles, as the primary substrates are often
agricultural or industrial by-products. This upcycling of
waste into valuable materials emphasizes the eco-friendly
and resource-efficient nature of mycelium composites
(Kirdok et al., 2022).

One of the key advantages of mycelium
biocomposites is their alignment with natural growth and
decomposition cycles. After fulfilling their intended use,
these materials rapidly biodegrade, leaving behind no
harmful residues and returning valuable nutrients to the
environment. This makes mycelium biocomposites
particularly attractive for promoting circular economy
principles in the construction sector. In contrast to
traditional synthetic materials like expanded polystyrene
(EPS) and extruded polystyrene (XPS), mycelium-based
materials offer a sustainable, zero-waste alternative.

The production of mycelium biocomposites is
influenced by factors such as fungal species, substrate
composition, and post-processing techniques. Haneef et
al. (2017) demonstrated how different substrates, like
microcrystalline  cellulose  (MCC), influence the
mechanical properties of the resulting composites. For
example, MCC-based substrates produced stiffer
materials due to their harder-to-digest nature for fungi,
showing how substrate selection plays a critical role in
defining the material's final characteristics. Similarly,
Appels et al. (2018) explored how substrate type, fungal
species, and post-processing methods like hot pressing
can affect morphology, density, tensile strength, and
water absorption.

Mycelium-based materials are lightweight yet
strong, making them ideal for sustainable construction
and design applications. Their fully vegan nature, derived
solely from fungi and plant-based substrates, also adds
appeal for industries seeking ethical, cruelty-free
solutions. The properties of mycelium composites can be
further tailored by incorporating organic or inorganic
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additives, such as fire retardants or water-resistant
components, enhancing their usability across various
sectors.

Though research on mycelium biocomposites has
gained momentum in recent years, significant gaps
remain due to the variability in substrates, fungal strains,
and production conditions. Nonetheless, many studies
agree on the material's strengths and weaknesses. For
instance, Attias et al. (2020) noted that mycelium
composites generally have lower density, flexural
strength, and water resistance compared to synthetic
alternatives like EPS and XPS, which drives ongoing
research focused on improving these properties for
commercial use.

Jones et al. (2017a; 2017b; 2018; 2019; 2020)
studied the fire resistance of mycelium biocomposites,
demonstrating how natural fire-retardant substrates can
enhance the material's fire resistance. This highlights the
critical role of substrate composition in expanding the
range of applications. Similarly, Islam et al. (2017, 2018)
explored the mechanical behaviour of mycelium
composites under compression, revealing complex
properties like the "Mullins effect, commonly seen in
elastomeric materials, showcasing the material's potential
for further optimisation.

In addition to their structural benefits, mycelium
biocomposites are excellent insulators, providing thermal
and acoustic insulation. Girometta et al. (2019) reviewed
these properties, noting that mycelium composites can
achieve comparable insulation performance to
conventional materials, with added benefits like potential
radiation shielding. The material's low density enhances
its insulation capabilities, making it ideal for energy-
efficient applications.

The sustainability of mycelium biocomposites is
further amplified by their use of waste-derived substrates,
minimising resource consumption and supporting
recycling and upcycling practices. Karana et al. (2018)
emphasised that factors such as substrate type, particle
size, and processing methods significantly affect the
material's strength and overall performance. Lelivelt
(2015) added that combining non-woven hemp or wood
fibores with fungi can produce composites with high
compressive strength, making them suitable for load-
bearing applications.

Ghazvinian et al. (2019) explored mycelium
composites for wall construction in structural applications.
They found that straw-based biocomposites might lack
sufficient compressive strength for specific uses, while
chip-based composites, with adequate reinforcement,
could serve as viable alternatives to conventional
materials. Adjusting the substrate composition or adding
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reinforcing elements demonstrates the adaptability of
mycelium composites to diverse requirements.
Integrating mycelium materials into architectural
and industrial design also presents exciting opportunities
for innovation. Camere & Karana (2018) and Adamatzky
et al. (2020) discussed the potential of using living
organisms in design, with applications ranging from
packaging to structural building elements. Although
production speed and cost challenges remain, the
ecological advantages, vegan composition, and versatility
of mycelium biocomposites offer promising solutions for a
more sustainable, zero-waste future.
In summary, mycelium biocomposites offer desirable
properties such as biodegradability, structural integrity,
insulation, and the ability to utilise waste substrates. Their
fully vegan, biofabricated nature positions them as eco-
friendly alternatives to conventional materials. With
ongoing research improving their mechanical and
physical characteristics, mycelium biocomposites have
the potential to transform the construction and material
science industries, promoting sustainability, recycling,
and circularity (Figure 3).

Material and Metod

Three main aspects were examined for the
comparative  analysis between BIOP  Mycelium
Biocomposites and conventional building materials:
physical properties, environmental impact, and SWOT
analysis. This analysis aimed to highlight the potential of
mycelium-based materials as next-generation solutions
for the construction industry, while identifying the
challenges that need to be addressed for broader market
adoption.

A comprehensive literature survey gathered the
physical properties of conventional materials such as
brick, plywood, stone, XPS, EPS, rock wool, and gypsum
board. This survey included published data on thermal
conductivity, sound absorption coefficient, density,
compressive strength, and flexural strength. These
values provided a benchmark for comparison with the
BIOP Mycelium Biocomposites.

For the BIOP Mycelium Biocomposites, several
laboratory tests were conducted. Thermal conductivity
was measured using a Thermal Conductivity Meter at the
Mechanical Engineering Laboratories of Ege University.
This test involved placing the mycelium composite
samples in the meter and measuring their heat transfer
efficiency under controlled conditions. Acoustic
performance was evaluated using an impedance tube test
to determine the sound absorption coefficient of the
material. This test was conducted at Karakutu Acoustic
Laboratories and will be followed by more comprehensive
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tests, such as reverberation room analysis, in future
studies.

The density of the mycelium biocomposites was
calculated based on the mass-to-volume ratio (g/cm3),
using a precision scale to measure the weight of the
samples. At the same time, their volume was determined
from sample dimensions. Compressive strength and
flexural strength were tested at the Materials Testing
Laboratory (MATAL) of Ege University. For compressive
strength, a uniaxial compression test was conducted to
measure the maximum load that the mycelium
biocomposites could withstand before failure. A three-
point bending test was carried out for flexural strength to
evaluate the material’s resistance to bending forces.

In  addition to physical properties, the
environmental impact of both the conventional materials
and mycelium biocomposites was assessed. This
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analysis considered factors such as energy consumption
during production, biodegradability, recyclability, toxicity,
and end-of-life impact. For conventional materials, data
from existing lifecycle assessments (LCA) and
environmental product declarations (EPD) were utilized.
The environmental impact of BIOP Mycelium
Biocomposites was based on internal production data,
which emphasise low energy  consumption,
biodegradability, and zero-waste biofabrication practices.
A SWOT analysis was then performed to evaluate the
strengths, weaknesses, opportunities, and threats
associated with mycelium biocomposites compared to
conventional materials. This analysis revealed the unique
sustainability advantages of mycelium biocomposites,
particularly in terms of biodegradability and environmental
impact, while identifying areas for improvement, such as
mechanical strength and market scalability.

Results and Discussion

When comparing the physical properties of
mycelium biocomposites to conventional building
materials such as EPS, XPS, MDF, and others, it
becomes evident that each material offers unique
strengths and weaknesses in areas like thermal
conductivity, sound absorption, density, compressive
strength, and flexural strength. Table 1 provides a
comprehensive comparison of these properties across
several materials commonly used in construction
(Budiwati, 2009; You, 2011; Mokhtar et al., 2012;
Nindiyasari, 2016; Solomon & Latha, 2017; Troppova et
al., 2017; Shah et al., 2019; URL 2, 2024; URL 3, 2024;
URL 4, 2024; URL 5, 2024; URL 6, 2024; URL 7, 2024;
URL 8, 2009; URL 9, 2021; URL 10, 2024; URL 11, 2024;
URL 12, 2024). This comparison highlights the
competitive performance of mycelium biocomposites,

Figur 3. Properties of mycelium-based biocomposites (Source: biopbiotech.com)

www.biopbiotech.com

particularly in terms of their insulation properties and
mechanical strength, making them a promising alternative
to synthetic and mineral-based products.

Following the physical property comparison,
assessing these materials' environmental impact is
essential. Table 2 focuses on critical ecological factors
such as energy consumption during production,
biodegradability, recyclability, toxicity, and end-of-life
impact. This comparison demonstrates that conventional
materials often excel in performance, but their
environmental impact is substantial. On the other hand,
mycelium biocomposites offer clear advantages in terms
of sustainability, with lower energy consumption, high
biodegradability, and a minimal ecological footprint. Such
characteristics position them as an environmentally
responsible choice for modern construction practices.
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Table 1. Comparison of physical properties of mycelium biocomposites to conventional building materials

Myceli Natural St Wood L
yeetum EPS XPS Rock Wool MDF  |GypsumBoard| oo >one | Weodpane Brick

Property Biocomposites (Marble) (plywood)
Thermal Conductivity
(W/m.K) 0.088 0.038) 0.035 0.044 0.12 0.19 3 0.1 0.5
Sound Absorbtion
Coefficient (a) 0.4 0.22] 0.2 0.9 0.3 0.01 0.01 0.05 0.05
Density (g/cm3) 0.33 0.02] 0.03 0.04 0.75 0.7 2.75 0.5 2
Compressive Strength
(MPa) 80 0.07] 0.3 0.05 10 10 65 S0 11.2
Flexural Strength (Mpa) 1 0.1 0.15 0.03 22 5.65 12 55 0.1

Table 2. Comparison of the environmental impact of mycelium biocomposites to conventional building materials

Mycelium

Natural Stone

Wood Panel

Biodegradability

Biodegradable

biodegradable

biodegradable

biodegradable

biodegradable

biodegradable

biodegradable

EPS XPS Rock Wool MDF G Board Brick
Properties Biocomposites ock Woo ypsum Soan (Marble) (Plywood) ne
Moderate to Moderate to
Environmental Impact Low High High Moderate High Moderate High Moderate High
Energy Consumption Low to
(Production) Low High High High Moderate Moderate Very High Moderate Very High
Non- Non- Non- Non- Non- Non- Biodegradable |Non-

(if untreated)

biodegradable

Compostable/ Limited due to |Recyclable in Limited due to
Recyclability Reusable Difficult Difficult Recyclable resins some cases  |Limited adhesives Recyclable
Releases Some
harmful Contains Non-toxic but |Formaldehyde- adhesives can
Toxicity Non-toxic chemicals harmful HFCs |hazardous dust |based resins  |Non-taxic Non-toxic be toxic Non-toxic
Difficult to Limited Energy- Adhesive use |Energy-
Decomposes |Long-lasting  |Long-lasting  |Energy needed |recycle dueto |recycling intensive complicates  |intensive but
End of Life Impact naturally landfillwaste |landfillwaste [forrecycling |resin infrastructure |disposal recycling long-lasting

The findings from performance and environmental

impact  comparisons indicate  that mycelium
biocomposites have significant potential to replace or
complement traditional materials across various

construction applications. While certain conventional
materials may still excel in specific mechanical properties,
mycelium biocomposites advance in sustainability and
adequate physical performance, which makes them a
promising option for greener construction practices.
However, widespread market adoption will require further
research and development to address existing limitations
and enhance the performance of these biocomposites, as
outlined in Table 3.

The comparison between mycelium materials and
traditional building materials reveals significant insights
into the potential of mycelium biocomposites in
sustainable construction. Mycelium materials offer

notable advantages, such as being eco-friendly and
possessing excellent thermal and sound insulation
properties. Although they currently face challenges, like
limited strength and moisture sensitivity, ongoing
research and development in this novel field hold promise
for overcoming these limitations. In contrast, while reliable
and well-established, conventional materials often come
with substantial environmental drawbacks and poor
biodegradability. As the construction industry increasingly
seeks greener alternatives, mycelium biocomposites
have a genuine opportunity to carve out a niche.
Addressing existing weaknesses and threats through
targeted research will be crucial for maximising the
strengths and opportunities of mycelium materials,
ultimately paving the way for a more sustainable future in
construction.
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Table 3. SWOT analysis of Mycelium Biocomposites and conventional materials

sSwWoT Mycelium Biocomposites

Conventional Materials

- Sustainable and biodegradable
- Low energy production requirements

- Established market presence
- Wide availability and supply chains

- Durability concerns
- Higher initial production costs

Strengths
gt - Excellent thermalinsulation - Proven performance and reliability
- Effective acoustic performance - Advanced manufacturing techniques
- Mechanical limitations - Environmental impact during production
- Sensitivity to moisture - Limited biodegradabilit
Weaknesses vy € Y

- Higher energy consumption
- Potential toxicity of some materials

Opportunities
PP - Advances in material treatment

- Circular economy initiatives

- Growing demand for eco-friendly materials
- Government support for sustainable practices

- Innovation in synthetic materials

- Expansion into emerging markets

- Brand loyalty to traditional materials
- Cost reductions through scale

- Intense market competition

- Market saturation and declining margins

- Resistance to change among industry professionals |- Regulatory challenges and compliance costs

Threats
- Ongoing advancements in synthetic materials - Fluctuations in raw material costs
- Brand loyalty towards established materials - Consumer perception of new materials
Conclusion design. This shift toward sustainable practices reflects a

In conclusion, this analysis underscores the
significant potential of mycelium biocomposites as a
sustainable alternative to conventional building materials.
The comparative tables highlight the performance
characteristics of mycelium biocomposites, showing
competitive results in thermal conductivity, acoustic
insulation, compressive strength, and flexural strength.
Furthermore, the environmental impact analysis reveals
that mycelium biocomposites offer energy consumption,
biodegradability, and recyclability advantages,
contributing to a more sustainable construction industry.

While conventional materials may still outperform
mycelium biocomposites in certain mechanical aspects,
the overall balance of sustainability and adequate
physical performance positions mycelium biocomposites
as a viable solution for greener construction practices.
The challenges identified in the SWOT analysis
emphasise the need for ongoing research and
development to address existing limitations and enhance
the performance of mycelium biocomposites.

Looking ahead, advancements in fungal
biotechnology, biodesign, and integrating these
innovative materials into architecture can potentially
revolutionize the construction industry. As mycelium
technologies advance, we may witness the emergence of
“concrete forests”, where mycelium spreads through
urban landscapes, transforming how we view and interact
with our built environments. Additionally, as mycelium
applications spread throughout urban environments,
integrating these materials into the concrete fabric of our
cities could transform how we approach sustainability in

growing awareness of environmental challenges and
paves the way for a new paradigm in architecture and
construction, where ecological considerations play a
central role in design and material selection.

The findings from this study suggest that with
continued innovation and investment in mycelium
technology, there is a strong possibility for these
biocomposites to gain traction in the mainstream building
industry. As the sector moves toward more
environmentally friendly practices, mycelium
biocomposites can be crucial in reshaping construction
standards and promoting sustainable development.
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Oz: Protea cinsi Proteaceae familyasina ait olup yaklasik 60 cins ve 1400 tir igermektedir.
Bu turlerin 800'den fazlasi Avustralya, 400'U ise Afrika kdkenlidir. Protea bitkileri farkli sekil ve
boyutlarda olup ¢ali veya agac olarak yetisebilir ve 6zellikle gdsterigli gicekleriyle taninirlar. En iyi
bilinen tirlerden biri, blylk ve carpici cgicekleriyle karakterize edilen Kral Protea'dir (Protea
cynaroides, Carolus Linnaeu, 1753). Protea bitkileri sis bitkisi olarak ylksek bir degere sahiptir
ve uzun vazo Omdurleri nedeniyle peyzaj ve cigek tasariminda tercih edilirler. Bazi tirleri
etnomedikal amaglarla da kullaniimaktadir. Tim Protea cinsine ait tlrler herdem yesil olup,
gosterigli, yaprak ve cigek renkleri nedeniyle yetistiriciligi yayginlagsmaktadir. Tlrkiye' de Protea
bitkisi yetistiriciligi genellikle ihracata yonelik olup, sicak ve kuru iklimin hakim oldugu, Akdeniz
iklimine sahip boélgelerde sinirli dlglide yapilmaktadir. Calismanin arazi sérveyi, Hatay'in Kirikhan
ilcesinde, Protea cinsine ait 'Safari Sunset' ve 'Gold Strike' tirlerinin yetistirildigi bir alanda
gerceklestiriimistir. Bu alanda yapilan incelemeler sonucunda %50 oraninda bitki olimleri
go6zlenmistir. Bahgenin farkli yerlerinden alinan 25 hastalikh bitki 6érneginden laboratuvarda
hastalik izolasyonlari yapiimis ve PDA besiyerinde 20 farkli izolat elde edilmigtir. Morfolojik teshis
sonucunda Macrophomina Phytophthora, Fusarium, Rhizoctonia, Diaporthe cinsleri
tanimlanmistir. Molekiler olarak ise Macrophomina phaseolina, Phytophthora cinnamomi,
Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Rhizoctonia solani, Fusarium acuminatum ve Diaporthe
ambugue turleri tanimlanmistir.

Anahtar kelimeler: Sis bitkisi, Protea, Kuruma, Tanimlama

Fungal Diseases Causing Drying In Protea Ornamental Plants In Hatay
Province

Abstract: The genus Protea belongs to the family Proteaceae and includes about 60
genera and 1400 species. More than 800 of these species originate from Australia and 400 from
Africa. Protea plants come in different shapes and sizes, can grow as shrubs or trees and are
particularly recognisable by their showy flowers. One of the best known species is King Protea
(Protea cynaroides, Carolus Linnaeu, 1753), characterised by its large and striking flowers.
Protea plants have a high value as ornamental plants and are favoured in landscaping and floral

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimigtir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.
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design due to their long vase life. Some species are also used for ethnomedical purposes. All
species of the genus Protea are evergreen and their cultivation is becoming widespread due to
their showy leaf and flower colours. In Turkey Protea cultivation is generally export-oriented and
limited in regions with Mediterranean climate, where hot and dry climate prevails. The field survey
of the study was carried out in an area where ‘Safari Sunset’ and ‘Gold Strike’ species of Protea
genus were grown in Kirikhan district of Hatay. As a result of the examinations carried out in this
area, 50% plant mortality was observed. Disease isolations were made in the laboratory from 25
diseased plant samples taken from different parts of the garden and 20 different isolates were
obtained on PDA medium. As a result of morphological diagnosis, Macrophomina Phytophthora,
Fusarium, Rhizoctonia, Diaporthe genera were identified. Molecularly, Macrophomina
phaseolina, Phytophthora cinnamomi, Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Rhizoctonia solani,
Fusarium acuminatum and Diaporthe ambugue species were identified.

Keywords: Ornamental plant, Protea, Drying, Identification

Giris

Proteaceae ailesi, 60'tan fazla cinsi ve yaklasik
olarak 1400 turd barindirmaktadir. Bu tirlerin 800'den
fazlasi Avustralya kokenliyken, yaklasik 400 tir Afrika
kokenlidir. Orta ve Giliney Amerika'da yaklasik 90 tir,
Yeni Gine'nin dogusundaki adalarda 80 tir ve Yeni
Kaledonya'da 45 tur bulunmaktadir. Madagaskar, Yeni
Gine, Yeni Zelanda ve Guneydogu Asya, daha az sayida
tire ev sahipligi yapmaktadir (Caliskan 2019; Uzunoglu
ve ark., 2020). Protea bitkileri (Leucadendron salignum x
Leucadendron laureolum), yapraklarinin ve giceklerinin
g6z alict renklere sahip olmasiyla yaygin olarak
yetistiriimektedir. Leucadendron cinsi ticari olarak
genellikle vyapraklari ve gigekleri igin vyetigtirilirken,
Leucospermum ve Protea cinslerine ait turler ise gicekleri
icin tercih edilmektedir. Ayrica, Protea turleri hem taze
hem de kuru olarak degerlendirilebilmektedir. Bazi tirleri,
Ozellikle Avrupa’da, gosterigli cicekleri nedeniyle gelenk,
gelin buketi ve kapi susi yapiminda kullaniimaktadir.
Bunun vyani sira, dis mekan sus bitkisi olarak ev
bahcelerinde ve peyzaj alanlarinda da
yetistirilebilmektedir (Criley, 2007; Avci ve ark., 2016).
Sus bitkilerinde kalite Ozellikleri, tire goére farkhlik
gostermekle birlikte, genellikle cigeklenme siresi, gigek
ve yaprak rengi, vazo émri ve kullanilan anag¢ gibi
unsurlar bu Kkaliteyi belirlemektedir. Kesme gicek
Uretiminde, vazo émrl birgok cicegin piyasa degerini
belirlemede kritik bir rol oynamaktadir. Dinyada Uretilen
kesme ciceklerin yaklasik %25'’i, Ureticiden tiketiciye
ulasana kadar cesitli nedenlerle kayba ugramaktadir.
Cicek sapi, yaprak ve c¢icek organlarindaki kalite
kayiplari, Grinun pazar degerini disUrebilir ya da satisini
engelleyebilir. Bu nedenle, Ureticiden tiketiciye kadar
olan siregte hem Kkalitenin korunmasi hem de hasat
sonrasi kayiplarin  6nlenmesi, Uretici ve tlketici
memnuniyeti agisindan buyuk énem tagimaktadir (Kazaz,
2015).

Protea diger bitkilerde oldugu gibi birgok mantar
tarafindan saldiriya ugrar. Bunlar, 6zellikle de toprak

kaynakh patojenler; Phytophthora (Mildiyd), Rhizoctonia
(Dalindiren) ve Fusarium (kuf) dur (Sesli ve ark., 2020).
Bu patojenler, Protea bitkisinin yetistiriciligini ekonomik
olarak sinirlandiriimistir (Crous ve ark., 2004; Summerell,
2017). Ne yazik ki, diinyada Protea yetistiriciligi hakkinda
bircok hastalik rapor edilmigtir. Protea bitkilerinde ani
6lime neden olan bir diger énemli fungal etmen toprak
kaynakli Phytophthora cinnamomi (targin mildiyési)
turdadur. (Tok ve Avci, 2015).

Ozetle, Protea gogunlukla kesme gigek olarak
yetistirilen ve dinya c¢apinda ev, bahgeler ve peyzaj
dizenlemeleri icin kullanilan degerli bir sus bitkisidir. Bu
nedenle, mevcut ¢calisma Protea bitkilerinde solma, geriye
dogru o6lum, kanser gibi belirtilere neden olan fungal
patojenleri belirlemek icin yuratalmagstar (Sekil 1).

Materyal ve Metot

Bu arastirmada, Acerkdy/Kirikhan mevkiindeki
(36°23'04" Kuzey, 36°23'38" Dogu, 238 m rakim) tinh, az
kirecli (%2.0) ve tuzsuz toprak o6zelliklerine sahip, pH
degeri 6.90 olan Uretim alaninda yetistirilen 'Safari

Sunset' Protea (Leucadendron) cesitleri materyal
olarak kullaniimigtir. Bu gesitlerin 6zellikleri su sekildedir:
Safari Sunset: Yeni Zelanda'da Leucadendron salignum
ve Leucadendron laureolum turlerinin melezlenmesiyle
elde edilmistir. Bu gesit, Protea tlrleri arasinda ticari
olarak en yaygin yetigtirilenlerden biri olup hem kesme
cicek hem de dekoratif amaglarla kullaniimaktadir. Kuzey
yarimkuredeki hasat dénemi ekim ile ocak aylari
arasindagerceklesmekte olup, koyu kirmizi gigekleriyle
bilinir (Matthews, 2002) (Sekil 2).

Fungal izolatlar

Hatay'in  Kirikhan ilgesi,  Acerkdy/Kirikhan
mevkiindeki protea Uretim alanindan, 'Safari Sunset'
cesidine ait 6rnekler Haziran 2020 ile Kasim 2021 tarihleri
arasinda rastgele toplanmistir (Uysal ve ark., 2022),
(Sekil 2).
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Enfeksiyon nedeniyle klorotik veya nekrotik doku
barindiran bitki pargalari, steril bir bistiri ile dikkatlice
kesilmistir. 1-2 mm boyutundaki bu doku pargalari, ylizey
dezenfeksiyonu amaciyla %75'lik ethanol i¢cinde 1 dakika
boyunca bekletilmistir (Uysal & Kurt, 2019). Ardindan, bu
parcalar distile suda yikanmis ve steril kurutma kagitlari
Uzerinde 15-30 dakika sireyle kurutulmaya birakilmistir.
Kuruyan parcalar, Patates Dekstroz Agar (PDA, Merck
KGaA, Darmstadt, Germany) iceren 90 mm'lik Petri
kaplarina aktarilmistir.  Bakteriyel kontaminasyonu
engellemek igin besi ortamina streptomisin stlfat (100
pgmL-1) eklenmistir. Petri kaplari 25°C'de 5 giin sireyle
inkibe edilmistir ve gelisen kolonilerden PDA ortaminda
saflastirma iglemleri gergeklestirilmistir (Uysal & Kurt,
2019; Kurt ve ark., 2020).

Morfolojik karakterizasyon

Hastaliklara yol agtigi distnulen fungal izolatlarin
morfolojik 6zelliklerine bakilarak on tanilari yapiimistir. Bu
amacla, inkiibasyonun 10. giniinde kolonilerin dzellikleri,
misel gelisiminin Ust ve alt ylzeylerinin renkleri, buyime
hizi (mm), konidiyal boyutlar ve PDA ortaminda pigment
olusumlari gibi kriterler degerlendirilmistir (Guarnaccia ve
Crous, 2017; Uysal ve ark., 2022; Soylu ve ark., 2024).

Molekiler Karakterizasyon

Tek sporlu kiltirlerden elde edilen 10 temsili
izolatin 5-7 gunlik fungus kdiltirlerinden genomik DNA
ekstraksiyonu, QIAGEN DNeasy (50) Plant mini Kkit

Sekil 1. Protea bitkisinin tretim alanindan Safari Sunset ¢esidine ait gériinim
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(Qiagen Inc., Valencia, CA) kullanilarak
gerceklestiriimistir. DNA ¢dzeltilerinin konsantrasyonlari
Qubit 2.0 Florometre (ThermoFisher Scientific, Witham,
MA, ABD) ile olgulmustur. ITS-rDNA bdlgesi, evrensel
ITS1 (CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA) ve ITS4
(TCCTCCGCTTATTGATATGC) primerleri ile (White ve
ark., 1990; Soylu ve ark., 2024) termal dongu islemleri ile
amplifiye edilmistir. PCR, 25 pL reaksiyon hacminde; 1,25
U Tag DNA polimeraz (Thermo Fisher Scientific), 5 uL
10x tampon, 0.5 pL 50 mM MgCl, 0.75 pL 10 mM dNTP,
her primerden 10 pmol, ve 10-20 ng genomik DNA
kullanilarak gergeklestiriimistir. Amplifikasyon islemi,
95°C'de 3 dakika 6n denatirasyon, ardindan 95°C'de 30
saniye, 55°C'de 1 dakika, 72°C'de 45 saniye olmak lzere
35 donglden ve son olarak 72°C'de 10 dakika uzatma
asamasindan olugsmustur. PCR Urlnlerinden elde edilen
gen dizilemeleri nukleotid dizileri olarak belirlenmis ve bu
diziler, National Center for Biotechnology Information
(NCBI) tarafindan saglanan GenBank Ndukleotid Veri
Tabani'nda saklanan dizilerle, Basic Local Alignment
Search Tool (BLAST) programi (Boratyn ve ark., 2013)
kullanilarak karsilastirilarak tir teshisi yapilmigtir. Bu
fungal izolatlar, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bitki
Saghgi Klinigi Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde daha
uzun sureli saklama amaciyla gliserolli PDA iceren 1.5
mL'lik tuplerde, (-80°C)'de ug¢ ayri seride muhafaza
edilmistir (Kurt ve ark., 2020).
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Sekil 2. Hast

Bulgular

Fungal izolatlar

Hatay'in  Kirikkhan ilgesi,  Acerkdy/Kirikhan
mevkiindeki 'Safari Sunset' ¢esidi protea Uretim alaninin
farkl bolgelerinden alinan 25 hastalikli bitki 6rneginden
laboratuvarda hastalik izolasyonlari yapiimis ve PDA
ortaminda 20 farkl izolat elde edilmistir.

Morfolojik karakterizasyon

Morfolojik teshisler sonucunda, Macrophomina,
Phytophthora, Fusarium, Rhizoctonia ve Diaporthe gibi
cinslerden olusan 21 adet izolatin varligi tespit edilmistir.
izolasyon islemleri sonrasinda elde edilen funguslar, PDA
besi yerinde 10 giin boyunca inktbe edilerek 6n tanilari
yapilmistir (Moura ve Rodrigues, 2001; Kurbetli, 2013;
Tok ve Avci, 2015; Guarnaccia &Crous, 2017;
Summerell, 2017; Marquez ve ark., 2021; Soylu ve ark.,
2024). Gozlemler sonucunda, Fusarium'un genellikle
seyrek yapili ve krem-beyaz renkte miselyal gelisim
gosterdigi, makro ve mikro konidilerin gdzlemlendigi
belirlenmistir. PDA besi yerinde Phytophthora izolatlari
yunld ve belirgin bir rozet koloni deseni gdstermigstir. Bu
izolatlar, genellikle 3-10 klamidospordan olusan,
karakteristik Gzim benzeri kimeler halinde kiresel ince
duvarl  ve c¢ogunlukla terminal  klamidosporlar
olusturmustur. Macrophomina izolatlari, ince duvarh
hiyalin hiflerden, septali acik kahverengi veya koyu
kahverengi hiflere kadar genis bir yelpazede hif yapilari
ile karakterize edilmistir. Bu hiflerden c¢ikan dallar,
genellikle ¢ikis noktasinda daralma ile ana hife dik aciyla
yerlesmistir. Rhizoctonia izolatlari, kahverengi tonlarinda
olup, dolipore septum adi verilen 6zel bir gapraz duvar
turG ve dik agcilarla Uretilen dallara sahiptir; ayrica
miselyum tarafindan eseysiz sporlar Uretiimemistir.
Diaporthe olarak tanimlanan koloniler ise, PDA ortaminda
baslangigta beyaz olup, daha sonra agik kahverengiye
dénusen bir miselyum gelistirmis ve zamanla koyu
kahverengiye evrilmistir. Koloni kenarlarinda belirgin
bldyime halkalari olusmus ve koloniler yaslandikga siyah

alik izolasyonlari yapmak icin laboratuvara getirilen hastalikli Protea iki ornekleri
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R

renge donmdustir (Tekiner ve ark., 2020; Uysal ve ark.,
2024).

Molekiler karakterizasyon

Fungal DNA izolasyonlari sonucunda, elde edilen
genomik DNA miktarlari 20-30 ng/uL arasinda degisim
gostermistir. ITS (Internal Transcribed Spacer) evrensel
primer ciftleri  kullanilarak  gerceklestirien PCR
amplifikasyonu ile genellikle 450-550 baz cifti
uzunlugunda bantlar elde edilmistir. Farkli fungal izolatlar
arasinda %98-100 oraninda nikleotid benzerligi tespit
edilmistir ve bu izolatlar icin NCBI GenBank'ta erisim
numaralari alinmistir (Tablo 1).

Molekdler dizeyde yapilan analizler sonucunda
ise, Macrophomina phaseolina (Amanmantari) 4 izolat,
Phytophthora cinnamomi (Tar¢cin mildiyosu) 4 izolat,
Fusarium oxysporum (Sebzekiifti) 2 izolat, Fusarium
solani (Patates solduran) 2 izolat, Rhizoctonia solani
(Hir¢in dalindiren) 4 izolat, Fusarium acuminatum (Sivri
basira) 1 izolat ve Diaporthe ambigua (Pelit 6liikolu) 4
izolat seklinde turler tespit edilmistir (Sesli ve ark., 2020).

Tartisma

Bu calisma, Hatay ilinde yetistirilen Protea sis
bitkilerinde gdzlemlenen kuruma belirtilerine neden olan
fungal patojenlerin tespit edilmesine odaklanmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen izolatlarin morfolojik ve
molekiler karakterizasyonu, Macrophomina phaseolina,
Phytophthora cinnamomi (Targin mildiyési), Fusarium
oxysporum (Sebzekifll), Fusarium solani (Patates
solduran), Rhizoctonia solani (Hirgin dalindiren),
Fusarium acuminatum (Sivri basira) ve Diaporthe
ambigua (Pelit 6lukolu) gibi patojenlerin Protea bitkilerinin
Uretiminde 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymustur.
Arastirma bulgulari, farkli cografi bolgelerde yapilan
onceki calismalarla karsilastirildiginda bazi benzerlikler
ve farkhliklar géstermektedir. Tok ve Avci'nin 2015 yilinda
yaptiklari  ¢alismada elde ettikleri Phytophthora
cinnamomi sonuglariyla benzerlikler bulunmustur. Ayrica,
Moura ve Rodrigues'in 2001'deki ¢calismasina benzerlik
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gosterirken, farkli fungus tlrlerinin  elde edilmesi
calismamizda farkhliklarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bunun yani sira, galismamizda elde edilen
Fusarium tdrleri, Cat'in 2022'de elde ettigi Fusarium
turlerinden farklihk gostermistir.

Macrophomina phaseolina ve Phytophthora
cinnamomi tlrlerinin daha 6nce de Protea bitkilerinde
o6nemli hastaliklara neden oldudu rapor edilmistir
(Summerell, 2017), bu da c¢alismamizin bulgularini
desteklemektedir. Oncelikle, Macrophomina phaseolina
ve Phytophthora cinnamomi gibi tirlerin tespit edilmesi,
literatiirde daha ©6nce bildirilen bulgularla uyumludur.
Benzer sekilde, Crous ve ark. (2004) tarafindan yapilan
bir calisma, Avustralya'da Macrophomina phaseolina'nin
Protea bitkilerinde kok curdkligine neden oldugunu
ortaya koymustur. Mevcut calismada da bu tirlerin
benzer etkiler gdsterdigi gézlemlenmistir. Bu durumda
mevcut ¢calisma ile s6z konusupatojenlerin yayginligi ve
6nemi bir kez daha vurgulamaktadir.

Fusarium cinsine ait patojen tirlerin tespit edilmesi
de sasirtici degildir, zira bu turler, pek ¢ok bitki tiriinde
yaygin olarak kék c¢urukligu ve solgunluk hastaliklarina
neden olmaktadir. Fusarium oxysporum ve Fusarium
solani, Protea bitkilerinde ciddi ekonomik kayiplara yol
acabilecek potansiyele sahiptir (Moura ve Rodrigues,
2001; Summerell, 2017; Cat, 2022). Ancak, bu ¢calismada
tespit edilen Fusarium oxysporum ve Fusarium solani
trlerinin  varh@i, diger c¢alismalardan elde edilen
bulgularla kismen o&rtismektedir. Kurt ve ark. (2020)
tarafindan Tirkiye'nin Akdeniz bdlgesinde narenciye
agaclari Uzerinde yapilan bir ¢alismada, Fusarium
solani'nin kok c¢lrtkligine neden oldugu bildirilmistir.
Ancak, Protea bitkilerinde Fusarium tirlerinin yayginhigi
ve etkileri konusunda literatlirde sinirli sayida c¢alisma
bulunmaktadir (Summerell, 2017). Ayrica, Cat (2022)’ de
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yaptigi ¢alismada Protea bitkilerinde Fusarium
incarnatum patojeninin  solgunluk belirtilerine neden
oldugunu ortaya koymustur.

Rhizoctonia solani ve Diaporthe ambigua ise,
bitkilerde kok ve gdvde gurikligine neden olarak bitki
gelisimini olumsuz etkilemektedir (Moura ve Rodrigues,
2001; Marquez ve ark., 2021). Rhizoctonia solani ve
Diaporthe ambigua tirlerinin tespiti, diger sus bitkilerinde
yapilan calismalarla karsilastinildiginda, bazi farkliliklar
gOstermektedir. Tekiner ve ark. (2020) tarafindan yapilan
calismada Turkiye'de limon agdaclarinda Diaporthe
turlerinin  meyve c¢uUrimesine neden oldugu rapor
edilmistir. Ancak, Protea bitkilerinde bu tirlerin varhig
konusunda literatirde sinirl bilgi bulunmaktadir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda Rhizoctonia solani ve
Diaporthe ambigua’nin Protea bitkilerinde hastaliga
neden oldugu tespit edilmistir. Sonraki surecglerde bu
patojen tirlerin yayilimi ve etkileri hakkinda daha fazla
calisma vyapilmasi zirai ve ticari agidan 6nem arz
etmektedir.

Sonug¢ olarak, bu calisma, Protea bitkilerinde
yaygin olan fungal patojenlerin kapsamli bir analizini
sunarak hem yerel hem de uluslararasi diizeyde Protea
yetistiriciligi icin 6nemli bilgiler saglamaktadir. Protea
bitkilerinde fungal patojenlerin cgesitliligi ve etkileri
konusunda o6nemli bilgiler sunmaktadir. Elde edilen
bulgular, diger galismalarla biyuk 6lgtide uyumlu olmakla
birlikte, bazi yeni veriler de ortaya koymaktadir. Ozellikle
Turkiye'nin Akdeniz iklimine sahip bdlgelerinde Protea
bitkilerinin  yetistiriciligi  yapilirken, bu patojenlerin
ybnetimine yonelik stratejilerin gelistiriimesi gerektigi
aciktir. Gelecekteki gcalismalar, bu patojenlere karsi etkili
mucadele yontemlerinin gelistiriimesine odaklanmali ve
bu dogrultuda daha genis Olgekli epidemiyolojik
arastirmalar yapilmalidir.

Tablol. ‘Safari Sunset’ gesidi protea bitkilerinde hastalilara neden olan temsili fungal izolatlar

Tiirler izolatlar vil Konukgu Eslestigi Erisim No.

dokusu ITS

Macrophomina phaseolina PMp12 2020 Kok MT249230

Phytophthora cinnamomi PPc5 2021 kok bogazi AY302149

Fusarium oxysporum PFo2 2021 Kok 0Q318506

F. solani PFs9 2021 Kok MT240485

Rhizoctonia solani PRs4 2020 Kok MT242548

F. acuminatum PFa8 2020 Kok ON386013

Diaporthe ambugue FDal5 2020 kok bogazi MW301137

Yazar Katkilan
TUm yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani/Ethical Statement:
Bu calismanin hazirlanma sirecinde bilimsel ve
etik ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim g¢alismalarin

kaynakcada belirtildigi beyan olunur (Aysun UYSAL,
Sener KURT, Tugba HANEDAN)

Tesekkiir

Bu galisma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bitki
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Abstract: The medicinal and edible mushroom, Volvariella bombycina (Schaeff.) Singer,
belongs to the family Pluteaceae, order Agaricales, phylum Basidiomycota. Volvariella bombycina
was collected during fieldwork in forest communities in the Ural River Valley of West Kazakhstan
between 2020 and 2024. All information about the habitat and location (GPS data) of the
mushroom in natural environments is given in detail. The taxon is morphologically described and
anatomically characterized along with microphotographs and illustrations.

Keywords: Volvariella bombycina, West Kazakhstan, Ural River valley

Volvariella bombycina’nin Bati Kazakistan Bolgesi'ndeki Ural Nehri Vadisi
Orman Topluluklarindaki Dagilimi

Oz: Yenilebilir ve tibbi bir mantar olan Volvariella bombycina (Schaeff.) Singer, Pluteaceae
familyasina, Agaricales takimina, Basidiomycota subesine aittir. Bati Kazakistan Bolgesi'ndeki
Ural Nehri Vadisi'ndeki orman topluluklarinda 2020-2024 vyillarinda yapilan arazi g¢alismalari
sirasinda V. bombycina toplanmistir. Mantarin dogdal ortamlardaki habitat ve konum (GPS verileri)
ile ilgili tim bilgiler ayrintil bir sekilde verilmistir. Takson morfolojik olarak tanimlanmig, anatomik
olarak karakterize edilmis, mikrofotograflari ve gizimleri yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Volvariella bombycina, Bati Kazakistan, Ural nehri vadisi

Introduction such as Volvariella bombycina (Schaeff.) Singer.
West Kazakhstan is characterized by diverse Volvariella bombycina, also known as the silky sheath,
landscapes, including steppes, semi-deserts, and silky agaric, silver-silk straw mushroom, silky rosegill, or
forested areas, particularly along river valleys (Petrenko, tree mushroom, is a member of the Pluteaceae family,
1998). The Ural River, flowing through this region, creates Agaricales order, and Basidiomycota phylum. It is
riparian forests that support a variety of fungal species, distinguished by its silky white cap and stem, as well as
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its volva, a characteristic sheath at the base of the stem.
This mushroom, notable for its beauty and relatively rare
occurrence, has a distinctive silky or fibrous cap and
typically grows on decaying wood (Szczepkowski et al.,
2013; Sarsenova et al., 2022). Volvariella bombycina is of
interest not only for its culinary potential but also for its
ecological role and potential medicinal properties. The
mushroom is characterized by a silky, whitish to yellowish
cap that can grow up to 15 cm in diameter. The cap
surface is covered with fine, fibrous scales, giving it a silky
appearance. The gills are free from the stem, crowded,
and pinkish when young, turning brownish-pink as they
mature. The stem is white, up to 20 cm long, and often
covered with a sheath-like volva at the base, a key
distinguishing feature. The spores are ellipsoid, smooth,
and pinkish in mass (Adhikari, 2017). This species is
saprophytic, primarily growing on decaying wood of
deciduous trees. It is found in temperate and tropical
regions worldwide, playing a significant role in wood
decomposition and nutrient cycling in forest ecosystems
(Szczepkowski et al., 2013; Sarsenova et al., 2022;
Adhikari, 2017). Volvariella bombycina typically fruits
during the warmer months, appearing singly or in small
groups on fallen logs, stumps, or other woody debris
(Papp et al., 2023).

The aim of this study is to determine the
localization, hosts, and distribution of V. bombycina in
forest communities of the Ural River Valley within the
West Kazakhstan region.

Material and Method

Study area

The Ural River on the territory of Western
Kazakhstan crosses two large botanical zones: the
geographical Eurasian steppe and Sahara-Gobi Desert
zones. On the territory of the study, the Eurasiat steppe
zone is divided into dry fescue-feathered grass steppes;
their border extends to the Caspian lowland (Yanaikino-
Bogatsk, West Kazakhstan region); to the south begin
deserted sagebrush-fescue-feathered grass steppes, the
border of which reaches the village of Atameken (West
Kazakhstan region). The extreme southern part of
Western Kazakhstan is occupied by sagebrush-biyurgun
Caspian desert steppes. In the transverse profile, the
floodplain of the Ural River distinguishes three genetic
parts: riverbed, central, and terraced. In the near-riverbed
part of the floodplain, gravel-sand banks are developed.
Their width is within 300-700 m. In the central part of the
floodplain, the transition is gradual. This part is
characterized by an elevated plain relief. inter-ridge:
crested low and crested relief. The width of the central
floodplain varies from 3-5 to 12 m. The terraced part is
undulating and flat; its width is 200-300 m. The terraced
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floodplain passes into the floodplain terrace in places,
forming 3-4 terraces. In the riverbed floodplain, native
willow (Salix alba) communities are developed in
combination with shrub willows (S. triandra, S. viminalis,
and S. acutifolia). In the central floodplain there are poplar
(Populus alba, P. nigra), elm (Ulmus laevis), and aspen
(Populus tremula) forests, which form continuous forests
from 5 km to 2 km wide. Such forests are characteristic of
the middle reaches of the river to the Caspian lowland.
Downstream of the Urals River, such forests fade and
form small, separate groves from the same forest
species. In addition to the widespread floodplain forest
communities mentioned above. In the central floodplain
on the crests there are local habitats of indigenous oak
trees (Quercus robur) and alder forests (Alnus glutinosa).
The place of burned poplars after 40-50 years is
occupied by aspen (Populus tremula), maple (Acer
negundo), and ash (Fraxinus exilsior) forests. In addition
to the widespread floodplain forest communities
mentioned above. In the central floodplain on the manes
there are local habitats of indigenous oak trees (Quercus
robur) and alder (Alnus glutinosa). The place of burned
poplars after 40-50 years is occupied by aspen (Populus
tremula), maple (Acer negundo), and ash (Fraxinus
exilsior) forests. Of particular note are the ravine oak
forests and birch forests, which are developed along
ravines and gullies in the vicinity of the village of
Kabyltobe, which flow into the floodplain forest of the Ural
River.

Sample Collection

The fruit bodies of Volvariella bombycina (Schaeff.)
Singer were collected from Ural River Valley within the
West Kazakhstan region of the years 2020 to 2024. Fruit
bodies were photographed at their natural habitats and
characteristics related to their morphology, ecology, and
geography. The macroscopic descriptions were based on
morphological characters (appearance, shape, size,
color, etc.) as well as other particularities of the cap and
stipe (flavor, odor, etc.). Fresh samples were used to
obtain macromorphological data, and micromorphological
features were examined under a light microscope and
identified (Shaffer, 1957; Ajana et al., 2017). The
herbarium was prepared and stored at the Herbarium
Laboratory, Department of General Biology and
Genomics, L.N. Gumilyov Eurasian National University,
Astana, Kazakhstan; and Herbarium V.V. Ivanov,
Department of Biology and Ecology, Faculty of Natural
Geography, M. Utemisov West Kazakhstan University,
Uralsk, Kazakhstan.
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Results

Morphology of the mushroom

Cap 8-14 cm in diameter and 6-9 cm high, at first
ovoid, bell-shaped, gradually opening, and finally
semiprostrate, with a protruding tubercle, whitish, straw-
yellowish, fibrous-scaly, often almost smooth in the center
(Figure 1). The gills are free, swollen, and expanded in
the middle part, up to 1 cm wide, with an uneven jagged
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edge, flesh-pink. Stem 7-16 x 1.5-4 cm, central, back
club-shaped, coarse-fibred at the top and smooth at the
base, dense. Volvo free, wide, with a lobed edge,
leathery, white on the outside, skin-saffron color,
brownish. The pulp is thick, white to yellowish. Spores 7-
8 x 4.8-5.7 y, ellipsoidal, smooth, with a spout and with a
drop of oil. Cystidia 50-69 x 20-22.5 u, pear-shaped,
oblong-scapular.

Ecology: The fruit body of the macromycete
Volvariella bombycina was found on the border of the
steppe and desert zones within the West Kazakhstan
region in forest communities in the lower reaches of the
Ural River in the central floodplain along inter-ridge
depressions in a small-leaved black poplar (Populus nigra
L.) forest in combination with white poplar (Populus alba
L.), willow (Salix alba L.), and elm (Ulmus laevis Pall.)
groves on a fallen deadwood of European white elm in the
vicinity of the village of Kogalytobek, near the relict lake
Bobrovoye, in the birthwort (Aristolochia clematitis)-reed
grass (Calamagrostis epigejos) community on the left
bank of the Ural River (Table 1). The study area is
dominated by Populus nigra L., and Populus alba L., Acer
negundo L. Salix alba L., and Ulmus laevis Pall. are the
main forest-forming species of the second layer. Prunus
spinosa L., Rhamnus cathartica L., Rosa canina L., and
Lonicera tatarica L. form a shrub layer of forest trees.
Arctium lappa L., Calamagrostis epigeios (L.) Roth.,
Cynoglossum officinale L., Dracocephalum ruyschiana L.,
Glycyrrhiza glabra L., Leonurus cardiaca L., etc. grow in
the grass cover. The central floodplain is occupied by
black poplar (Populus nigra L.), white poplar (Populus
alba L.), elm (Ulmus laevis Pall.) forest, and meadow

communities consisting of bonfire (Bromopsis inermis
(Leyss.) Holub), couch grass (Elytrigia repens (L.)
Nevski), licorice (Glycyrrhiza glabra L.), and sedge (Carex
acutiformis Ehrh.).

Discussion

Volvariella is readily recognized by its pink lamellae
and spores. The stipe of fruit body does not have an
annulus. It has a volva at the base of the stipe. The
lamellae of Volvariella species are initially whitish before
turning pink. The German naturalist Jacob Christian
Schaffer initially described V. bombycina in 1774 as
Agaricus bombycinus. Throughout its taxonomic history,
it has been classified into various genera, including
Pluteus (Fries, 1836), Volvaria (Kummer, 1871), and
Volvariopsis (Murrill, 1911). In 1951, it was classified as
Volvariella (Singer, 1951). Volvaria bombycina has been
reported from Australia, Asia, the Caribbean, Europe, and
North America (Justo et al., 2011; Karnan et al., 2016;
Chaudhary et al., 2017). In the present study, Volvaria
bombycina specimens collected from forest communities
of the Ural River valley within the West Kazakhstan region
are identified by wusing macromorphological and
micromorphological data. The macro- and microscopic
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properties of the Kazakhstan collection are mostly
consistent with prior descriptions (Seok et al., 2002;
Adhikari , 2017; Ajana et al., 2017; Lotfi et al., 2019)
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Table 1. Details of Volvariella bombycina collected from forest communities of the Ural River valley
within the West Kazakhstan region.

Place name . . Collected
Host (districtivillage) Location and altitute date
Populus nigra Baiterek/ Rubezhka N51 26.09314 IrEn52 00.120 08.08.2020
Alnus glutinosa
! . N51° 30.468' E52° 15.270' 16.08.2020;
Eicg)lpr)slus alba, P. Baiterek/ Petrov 46 m 14.08.2021
Populus alba, P. N51° 04.606' E51°
nigra, P. tremula 20.405' )
Uralsk/Krugloozernoe 28 m; %2%322%2211
N51° 04.964' E51° 21.428' T
29 m
Populus nigra N51° 25.849' E52° 04.839'
. 41m
Baiterek/Spartak N51° 25.869' E52° 04.897" 21.08.2021
41m
Populus nigra, P. _ Terekty/ Kogalytubek N50° 26.043' E51° 08.494 25 072021
tremula, Ulmus laevis 16 m
Populus nigra Terekty/ Kabyltobe N51 19.10399 E}Sl 52.796 31.08.2024
Populus nigra N51° 21.503' E51° 50.340'
28 m
Baiterek/ Ozyornoe N51 21'50218 ﬁ?l 50.336 11.10.2024
N51° 21.502' E51° 50.339'
28 m
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Abstract: The genus Tricharina (Pezizales) presents taxonomic challenges due to the
morphological similarities among its species. Currently, 21 species are recognized globally, with
three previously reported from Turkiye. This study identifies Tricharina cretea as a new record
from Nemrut Mountain (Bitlis/Tatvan), Turkiye, based on morphological and molecular analyses.
The species is characterized by shallow, disc-shaped apothecia. Molecular phylogenetics,
incorporating internal transcribed spacer (ITS) and large subunit (LSU) regions, were analyzed
using Bayesian inference (Bl). Phylogenetic analysis revealed that T. cretea is closely related to
T. praecox. Concatenated ITS+LSU data facilitated the clear delimitation of T. cretea from related
taxa. Detailed morphological descriptions, illustrations, and comparisons with morphologically
and phylogenetically similar species are provided.

Keywords: Tricharina, ITS, LSU, New record, Phylogeny

Tarkiye'deki Tricharina Gesitliliginin Genisletilmesi: Nemrut
Dagi'ndan Tricharina cretea Turtnin Tanimlanmasi

Oz: Tricharina cinsi (Pezizales), tiirleri arasindaki morfolojik benzerlikler nedeniyle
taksonomik agidan zorluklarin oldugu bir cinstir. Ginimiizde dinya genelinde 21 tir tanimlanmis
olup, Tirkiye'den daha o6nce Uc tur rapor edilmistir. Bu calisma, Turkiye’nin Nemrut Dagi
(Bitlis/Tatvan) bolgesinden Tricharina cretea’yr morfolojik ve molekiler analizlere dayali olarak
yeni bir kayit olarak tanimlamaktadir. Tur, si§ ve disk seklindeki apotezyum yapisi ile karakterize
edilmistir. Molekdler filogenetik analizlerde transkribe edilen aralayici boélgeler (ITS) ve blyuk alt
Unite (LSU) bolgeleri kullaniimis ve analizler Bayes ¢ikarimi (BI) ydntemleriyle gergeklestiriimistir.
Filogenetik analizler, T. cretea’nin T. praecox ile yakindan iliskili oldugunu ortaya koymustur.
ITS+LSU birlesik verileri, T. cretea’nin iliskili taksonlardan net bir sekilde ayrilmasini saglamistir.
Morfolojik olarak benzer ve filogenetik olarak iligkili tirlerle karsilastirmalarin yani sira detayli
tanimlar ve gorseller sunulmustur.

Anahtar kelimeler:, Tricharina, ITS, LSU, Yeni kayit, Filogeni
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Introduction

Pyrophilic fungi, commonly known as post-fire
fungi, constitute a distinctive and ecologically specialized
group of organisms adapted to transient and unstable
habitats, particularly those shaped by fire events (Dix and
Webster, 1995). These fungi are predominantly observed
in burned environments, where they benefit from reduced
competition and demonstrate remarkable adaptations to
the altered physical and chemical conditions following
fire. One key factor favoring their proliferation is their
ability to thrive under elevated pH levels typically
associated with post-fire soils (EI-Abyad and Webster,
1968).

Tricharina is a genus of pyrophilic fungi within the
order Pezizales, encompassing approximately 21 species
globally (indexfungorum.org). These fungi are well-
adapted to fire-influenced habitats, where they play a
critical role in nutrient cycling and ecosystem recovery.
Members of the genus are characterized by their shallow,
disc-shaped apothecia; cylindrical, 8-spored asci;
uniseriate, ellipsoid ascospores; and distinctive
reproductive structures tailored to transient
environments. Tricharina is predominantly distributed
across temperate regions, with numerous species
reported from Europe, North America, and Asia (Van
Vooren et al., 2023). In Turkiye, three species have been
previously recorded (Sesli et al., 2020; Uzun, 2023), but
the diversity and ecological roles of Tricharina within the
region remain poorly explored.

Recent advancements in molecular techniques,
particularly DNA sequencing of the internal transcribed
spacer (ITS) and large subunit (LSU) regions, have
significantly improved our understanding of phylogenetic
relationships within the genus. These approaches enable
more precise differentiation among closely related
species.

The present study aims to expand the
understanding of Tricharina diversity in Turkiye by
documenting Tricharina cretea as a new record from
Nemrut Mountain (Bitlis/Tatvan). Through a combination
of morphological descriptions and molecular phylogenetic
analyses, this research seeks to clarify the phylogenetic
relationships of T. cretea with other species within the
genus, thereby contributing to a broader understanding of
Tricharina's diversity and ecological roles.

Material and Method

Taxon sampling and morphological studies
Macrofungus samples were collected in 2022 from the
Tatvan district of Bitlis province, Turkiye, and were
deposited in the Fungarium of Van Yuzinci Y1l University
(VANF). Morphological examinations and measurements
were performed on field-collected specimens. For
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ascospore measurements, thirty mature spores ejected
from a single specimen were analyzed. All measurements
and descriptions were made on specimens mounted in
distilled water. Microscopical observations were carried
out using a Leica DM500 research microscope, and
measurements were recorded using the Leica Application
Suite software (version 3.2.0). The morphological
analyses followed the protocols established by Van
Vooren et al. (2017, 2019, 2023).

DNA extraction, PCR amplification and
Sequencing

DNA was extracted from dried fungarium
collections using a slightly modified protocol based on
Doyle and Doyle (1987). To amplify the ITS and LSU
regions, primer pairs ITS1/ITS4 (White et al., 1990) and
LROR/LR5 (Vilgalys and Hester, 1990) were employed,
respectively. The PCR reaction was conducted in a 25 pl
mixture containing genomic DNA (10 ng/ul), 10X PCR
Buffer, MgCl, (25 mM), dNTP mixture (10 mM), the
selected primer pair (10 uM), Taq polymerase (5 u/ul),
and sterile water. PCR products were analyzed on a 1.0%
agarose gel and visualized using GelRed dye. The
thermal cycling conditions were as follows: initial
denaturation at 95 °C for 2 minutes; 30 cycles of
denaturation at 94 °C for 1 minute, annealing at 54 °C for
45 seconds (53 °C for LSU), and extension at 72 °C for 1
minute; followed by a final extension at 72 °C for 5
minutes. Positive PCR reactions were sequenced using
forward and reverse primers with an ABI 3730XL
automated sequencer (BM Labosis, Ankara, Turkiye).
Alongside the sequences obtained in this study, a
representative selection of sequences from Tricharina
species was retrieved from NCBI database for
comparative analysis. The accession numbers for studied
and retrieved sequences are given as an Appendix.

Pylogenetic analysis

DNA sequences were assembled and edited using
Mesquite 3.7 software (Maddison and Maddison, 2009) in
conjunction with Mafft 7.311 (Katoh and Standley, 2013).
Chromatograms were meticulously examined and
corrected for potential sequencing errors. The sequences
generated in this study were deposited in NCBI databse
under the following accession numbers: ITS (PQ198377)
and LSU (PQ198414). For preliminary phylogenetic
comparison, a Basic Local Alignment Search Tool
(BLAST, Altschul et al., 1990) analysis was conducted to
incorporate related sequences, facilitating the clarification
of the phylogenetic positions of the samples within the
genus. Separate alignments for the ITS and LSU regions,
as well as a concatenated dataset (ITS+LSU), were
prepared for subsequent phylogenetic analyses. A total of
15 sequences, including those from the current study,
were analyzed across the ITS, LSU, and concatenated

30



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

datasets. Geopora cercocarpi (NR_121491), G.
cercocarpi (HQ283091), and G. cercocarpi (SOC1590)
were selected as outgroup samples for the respective
datasets.

Phylogenetic inference was performed using
Bayesian inference (Bl) methods with MrBayes v.3.2.6
(Ronquist et al. 2003). The analysis utilized the Markov
Chain Monte Carlo (MCMC) method, with all settings left
at default, including the incremental heating scheme for
chains, unconstrained branch lengths, and uninformative
topology priors. The MCMC was run for 3 million
generations until the average standard deviation of split
frequencies fell below 0.01, with the first 25% of
generations treated as burn-in. A majority rule consensus
tree was generated from the remaining trees, and branch
support was assessed using Bayesian Posterior
Probabilities (BPP). The trees were visualized using stree
1.4.3 (Rambaut, 2010).

Results

Tricharina cretea (Cooke) K.S. Thind and Waraitch,
Panjab University Research Journal (Science), New
Series 21: 154 (1971)

(2024)15(0zel sayr)29/36

Synonymy:

Ascorhizoctonia cretea Chin S. Yang and Korf,
Mycotaxon 23: 470 (1985)

Lachnea cretea (Cooke) W. Phillips, Man. Brit.
Discomyc. (London): 228 (1887)

Peziza cretea Cooke, Mycogr., Vol. 1. Discom.
(London)(no. 5): 214, fig. 362 (1878)

Scutellinia cretea (Cooke) Kuntze, Revis. gen. pl.
(Leipzig) 2: 869 (1891)

Tricharia cretea (Cooke) Boud., Hist. Class.
Discom. Eur. (Paris): 58 (1907)

Tricharina praecox var. cretea (Cooke) Chin S.
Yang and Korf, Mycotaxon 24: 505 (1985)

Position in classification: Pyronemataceae Corda,
Pezizales, Pezizomycetidae, Pezizomycetes,

Pezizomycotina, Ascomycota, Fungi

Macroscopic features: Apothecia (fruiting body)
2-7 mm across, cup shaped, forming shallow discs, dirty
white to yellowish brown, only in older apothecia of beige
tint, outer surface in same color, stalkless. Margin
covered with short whitish to cream hairs, slotted in
mature specimens (Fig 1a).

20 pm

okim

Figure 1. a. Fresh ascocarp of Tricharina cretea in natural habitat. b. asci in distilled water. c.
ascospores in distilled water. d. hairs in distilled water (Photos by Dr. M. Emre Akcay).
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Microscopic features: Ascospores 14-17 x 8-10
um, ellipsoid-fusoid or ellipsoid with tapering ends,
uniseriate, sometimes asymmetrical, hyaline, without oil
drops or polar granules, smooth, rather thick-walled Fig
1b). Asci 130-160 x 13-16 um, operculate, cylindrical,
eight-spored, inamyloid, probably with crozier -hard to
see because asci are collapsed- (Fig 1b). Paraphyses
filiform, hyaline, without vacuole nor guttules, not
enlarged at the apices, 3—4 um wide. Excipular hairs 150—
310 x 7-9 pm, superficial, more or less flexuous, with a
simple enlarged to bulbous base (up to 30 um wide), pale
brownish, septate, thick-walled (up to 4 um). Marginal
hairs 50-235 x 10-13 um, similar but straight and not
bulbous, often clustered, mostly pointed at the top,
brownish, few septate (Fig 1d). Excipulum consists of
globose to prismatic cells of "textura globulosa" to "t.
angularis".

Habitat features: Cespitose or clustered together
on bare or mossy burned ground (Van Vooren et al.,
2017).
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Molecular phylogeny

The ITS, LSU, and concatenated data matrices
comprised 15 sequences representing the genus
Tricharina, along with one outgroup from the genus
Geopora (Table 1). The aligned ITS dataset reached a
length of 605 bp after the exclusion of poorly aligned sites,
containing 102 variable sites and 84 parsimony-
informative sites (Fig. 2). The aligned LSU dataset was
805 bp long, with 50 variable sites and 42 parsimony-
informative sites (Fig. 3). The concatenated dataset had
a total aligned length of 1410 bp, incorporating 152
variable sites and 126 parsimony-informative sites (Fig.
4). Phylogenetic relationships were most effectively
resolved using the concatenated tree, which revealed two
primary clades. Notably, within this tree, Tricharina cretea
was found to be closely related to its representative
downladed from database and Tricharina praecox (var.
praecox) (Fig. 4).

Table 1. ITS and LSU sequences downloaded from the NCBI database (Taxa highlighted in bold indicate

the specific specimens examined in this study)

Taxa NCBI Country/Voucher NCBI Country/Voucher
accession no accession
ITS no LSU
Tricharina PQ198377 Tarkiye/VANF52  PQ198414  Turkiye/VANF52
cretea MH861871 Sweden/CBS MH873559 Sweden/CBS
235.85 235.85
T. praecox var. NR_103690 China/CBS 240.85 NG_05795 Sweden/0O-253286
praecox 5 ©)
T. praecox MW205788 India/ ES1 DQ646525 USA/KH.03.101
(FH)
T. gilva MW447093 Poland/ FeC100 NG_06413 Sweden/CBS
9 236.85
T. groenlandica MH861873 Greenland/CBS:2 u38576 Canada/CSY 104
37.85
T. ochroleuca OP730559 Norway/ALV25099 OP730559 Norway/ALV25099
T. hiemalis MH857979 Netherlands/CBS  OL832172  France/ALV31245
263.60
T. aethiopica NR_166559 Ethiopia NG_06879 Ethiopia
/MSTR P-19994 0 /MSTR P-19994
T. glabra KY364024 Germany/MSTR KY364067 Germany/MSTR P-
P-19995 19995
T. striispora JQ836556 Argentina/BCCM/  JQ836560  Argentina/BCCM/M
MUCL 41297 UCL 41297
T. indica MN385976 India/BPI 571761  MN386004 India/BPI 571761
T. pallidisetosa OP747472 Spain/ALV25098  OP730557 Spain/ALV25098
T. tophiseda OP747482 Portugal/ALV3626 OP730566 Portugal/ALV36260
0
Geopora NR_121491 USA/ SOC1590 HQ283091 USA/ SOC1590
cercocarpi
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Tricharing cretee POI198377
Tricharing creter MHEE1871
Tricharing prascox var_ praecox NR 103690
Tricharing prascox MW205788
Trichaning echroleuca OP747484
Tricharing hiemalis MHBS7O79
Trichaning methiopica NR 166559
Tricharing pallidisetosg OPTAT472
Trichanina stiispora JO8IE556
Trichanna _indica MNIE5978
Trichanine tophiseda OP747482
Trichanna_groenlandica MHEEIET3
Trichannea glabra K¥364024
Trichanna _gilva MWFLLT003

Greopora_cercocapi NE 121491

Figure 2. Majority Rule Consensus tree of ITS region conducted by Bayesian analysis. Posterior
probability are indicated above the nodes. The specimen of the current study, Tricharina cretea, is given in

red.
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G Tnchanna_gethiopica NG 085790

0.21

1
1
1
—_——
S —
1

Gropora_cercocarpi HO 283091

0.6

Tnchanna_pallidisetosa OP730557
Trchaning stispora_ JORIESED
Trichanina indica MNIF&004

Ticharing eretea POIO8S14

Tncharing creteq MHE73559

Trichaning prascox var _prascox NG 057955

Tichaning gilva NG 084139

Trichaning cchroleucq OP730559

Tricharing praecox DDEIES2S
Tricharing groenlandica 38576
Tricharing_hiemalis OL832172
Tricharinag glabra K¥364067

Trichanna tophiseda OP730566

Figure 3. Majority Rule Consensus tree of LSU region conducted by Bayesian analysis. Posterior probability are
indicated above the nodes. The specimen of the current study, Tricharina cretea, is given in red.
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Tricharina_aethiopica MSTR F_ 19994

1
;L_
1
1 Trichanna pallidisetosa ALTV25098

g
0o Trichanna stiispora BCCM MUITCL 41297

1

1

1

— Tricharing indica BFI 5717s1

Trichanna_tophiseda ALVIE2E0

1

1 Tnchanna_cchrolenca ALV25099

0,96 _L
1
Tricharing hiemalis CES 263 60 ALVII2LS

Trichanna gilva FeCI00 CES 235 85

i
—  [richaring_groenlandica CST7 104 CES 237 85

Trichaning_glabra MSTR P 19995

q
Tricharing _creteq VANFS52

Tnchanna cretea CBS 235 85

Tricharing praecox var__prascox CBS 240 85

L Tricharing prascox ES1 KH (03 101

0.05

Geopora_cercocarpi SOCIS90

Figure 4. Majority Rule Consensus tree of concatenated (ITS+LSU) data conducted by Bayesian analysis. Posterior
probability are indicated above the nodes. The specimen of the current study, Tricharina cretea, is given in red.

Discussions

Tricharina is a complex genus characterized by
morphological similarities that often cause difficulties in
species identification (Van Vooren et al., 2017). This
study not only indicates the morphological characteristics
that distinguish T. cretea, such as its shallow disc-shaped
apothecia and distinctive microscopic features, but also
reinforces the utility of molecular techniques to resolve
taxonomic ambiguities within closely related species.

Phylogenetic analysis using Bayesian inference
revealed that Tricharina cretea is closely related to T.
praecox and T. praecox var. praecox. Morphologically,
Tricharina cretea exhibits unique features such as its
shallow disc-shaped apothecia, which change from dirty-
white to beige in older specimens, and its characteristic
surface adorned with short brownish hairs. The detailed
description of the excipulum and asci reinforces the
necessity for careful morphological examination when
classifying fungi in this genus. The concatenated data set
(ITS+LSU) confirmed the importance of comprehensive
molecular approaches by increasing phylogenetic
resolution. The tree constructed based on concatenated

data supports the validity of T. cretea as a distinct species
and helps to clarify the evolutionary relationships within
the genus.

Identification of Tricharina cretea expands the
known diversity of the genus in Turkiye, and the total
number of recognized Tricharina species has increased
from three to four with this addition. This study also
emphasizes the importance of combining morphological
and molecular approaches to figure out the complexities
of fungal diversity.
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Oz: Konya’'da mantar Uretiminin gegmisi yaklagik olarak 50 yil éncesine dayanmaktadir.
Bu gecen sure icerisinde irili ufakli pek ¢ok Uretim tesisi ve modern mantar igletmeleri kurulmustur.
Dinya genelinde mantar Gretiminde Turkiye % 0,14 ‘lik bir kapasiteye sahiptir. Konya ilindeki
Uretim miktari 3288 ton ile iilkemizin % 5'lik Uretim ihtiyacini kargilamaktadir. Konya ili merkez
ilgeler dahil olmak {izere 31 ilceden olusmaktadir. il genelinde kiiltir mantarciidi 21 ilgede kayith
olarak devam etmektedir. ilcelerdeki kayitli iretici sayisi yaklasik olarak 139'dur ve 253 iiretim
odasi bulunmaktadir. Kompost fiyatindaki artis, enerji giderleri, artan iscilik maliyeti, mantar satis
fiyati degiskenliginin etkisiyle 6zellikle 1-2 retim odasina sahip ureticilerimizin % 30'u Uretimi
birakmistir. Ekonomik sikintilarin yaninda, kompost ve 6rtl topraginin standart olmamasi, kalifiye
is¢i bulunmamasi, kaliteli mantar Gretememek, hasat sonrasi depolama sartlarinin uygun
olmamasi, yeni bilingsiz Ureticilerin desteklenmesi, hastalik ve zararlilar ile basa ¢ikamama,
bilingsiz ve ruhsatsiz ila¢g kullanimi sonucu ilag kalintilari ve son olarak Ureticinin dogrudan
tiketiciye ulasamamasi gibi glincel sorunlar nedeni ile de Ureticiler mantar Uretimini birakmak
zorunda kalmiglardir. Bu ¢alismada amacimiz Konya ili sinirlari igerisinde Uretim yapan
uUreticilerimizin daha saglikl, bilingli ve kaliteli Uretim yaparak gelir seviyelerini arttirmayi
saglamaktir.

Anahtar kelimeler: Kultir mantarcihdi, Konya'da mantarcihk, Mantar hastaliklari,
Mantarcilik sorunlari

Mushroom Production in Konya Province and the Challenges
Encountered in Its Cultivation

Abstract: The history of mushroom production in Konya dates back approximately 50
years. During this period, many large and small manufacturing facilities and modern mushroom
enterprises have been established. Turkey has a capacity of 0.14% in mushroom production
worldwide. The production amount in Konya province meets 5% of our country's production needs
with 3288 tons. Konya Province consists of 31 districts including the central districts. Mushroom
cultivation continues to be registered in 21 districts throughout the province. The number of
registered producers in the districts is approximately 139 producers and there are 253 production
rooms. Due to the increase in compost prices, energy costs, increased labor costs, and the
volatility of mushroom sales prices, 30% of our producers, especially those with 1-2 production
rooms, have stopped production. In addition to economic difficulties, producers have had to

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimigtir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.
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abandon mushroom production due to current problems such as non-standard compost and cover
soil, lack of qualified workers, inability to produce quality mushrooms, inadequate post-harvest
storage conditions, support for new, unconscious producers, inability to cope with diseases and
pests, drug residues as a result of unconscious and unlicensed drug use, and finally, the inability
of producers to reach consumers directly. Our aim in this study is to increase the income levels
of our producers within the borders of Konya province by producing healthier, more conscious

and higher quality products.

Keywords: Mushroom cultivation, Mushroom cultivation in Konya, Fungal diseases,

Mushroom cultivation problems

Giris

Mantarlar yagsam forlari bakiminda ¢ ana baslkta
incelenebilir. Bunlar parazit, saprofit (curikcul) ve
simbiyotik (mikorhiza) olarak tanimlanabilir. Mantarlarin
bu farkli yasam formlari mantarlarin kullanim alanlarini
cesitlendirmektedir. Ozellikle  saprofit  mantarlar
bakterilerle birlikte diinya Uzerinde atik olarak tabir edilen
tim organik maddeleri tipki geri ddontsim fabrikalar gibi
yapi taslarina  ayirarak  besin  zincirine  geri
kazandirmaktadirlar. Mantarlarin bu ayristirici 6zelliklerini
insanoglunun kesfetmesiyle 17. Yy. da kultir mantarciligi
denemeleri ortaya cikmistir (Oztirk ve Kasik, 2000).
Daha sonralari, teknolojik ve bilimsel ilerlemelere bagl
olarak, mantar uretim tesislerinde olaganustu gelismeler
gerceklesmigtir ve bir tarimsal endustri kolu haline
gelmistir (Isik ve ark., 2004).

Dunyada oldugu gibi Turkiye’de de en ¢ok kultart
yapilan tdr cayir mantari, sampiyon mantari ya da
literatirde kultir mantari (Sesli ve ark., 2020) olarak
bilinen Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach mantaridir.
Hos lezzetli, yaygin bulunabilir olmasi ve fonksiyonel gida
olarak degerlendirilmeleri, bu tiri her gegen gin daha
gekici ve tercih edilen bir segenek haline getirmistir (Wang
ve ark., 2018)

Kaltdr mantarciligi Gretiminde Ureticilerin en 6nemli
amagclarindan bir tanesi kaliteli, raf dmri uzun, saglikh,
verimli ve yUksek pazar degerine sahip trlnler Gretmektir.
Bu hedeflere ulasabilmek igin belirli kosullarin yerine
getiriimesi  ve  vyetigtiricilik  slrecinde karsilasilan
problemlerin  Ustesinden gelinmesi  gerekmektedir
(Aktepe ve Aysan, 2024). Sayet Uretim ciddi ve duzenli
yapilmazsa maddi ve manevi ¢ok fazla sorunla
karsilasilacagi aciktir. Bu sorunlar; hijyenik dnlemlerin
alinmamasi, Uretim materyallerinin istenildigi gibi
olmamasi, gelisim kosullarinin  uygun olmamasi,
hastaliklardan ve zararlilardan kaynaklanan etkilerin
olusturdugu sorunlardir (Oztiirk ve ark., 2017). Ayrica
gegmisten gunimuize kadar Turkiye mevcut sartlarinda
gergeklestirilen  kdltdr mantarcihdinin - durumu  ve
sorunlarina ile ilgili gesitli calismalar yapilmistir (Demir ve
Uzun, 1998; Tan ve Okten, 2008; Deniz ve ark., 2016;
Eren ve ark., 2016; Yilmaz ve ark., 2016).

Tarkiye’de kaltdr mantarciigi  konusunda ilk
calismalar 1960'h yillarda Ankara'da Ziraat Fakiltesi'nde
baglamistir (Oztiirk ve Kasik, 2000). Bu tarihten sonra
ulke genelinde yetistiricilik hizla gelismistir. Basta Antalya
Korkuteli olmak Uzere diger illerde de Ureticiler ticari
anlamda tesisler kurmuslardir. Konya'da mantar
Uretiminin gegmisi ise yaklasik olarak 50 yil dncesine
dayanmaktadir. Bu gegen sire icerisinde il mekezi ve
cevre ilgelerde merakli Ureticiler irili ufakli pek ¢ok tretim
tesisi ve modern mantar isletmeleri kurmuslardir.

Mantar yetistiriciligi, Ulkemizde 6nemi her gecen
gun artan bir tarim dali haline gelmistir. Ancak, mantar
Uretimi ve pazarlamasi surecinde c¢esitli sorunlar
yasanmaktadir. Bu sorunlar, hem dUreticilerin hem de
tiketicilerin karsilastigi zorluklari beraberinde
getirmektedir. Bu ¢alismada amacimiz, sektdrdeki temel
sorunlari ele alarak, pratik ve ¢6zim odakli 6neriler
sunmaktir.

Materyal ve Metot

Calisma alanini i¢ Anadolu bélgesinde yer alan
Konya ili merkez ve cevre ilgeleri olusturmaktadir. Bu
kapsamda Konya ili ve ilgelerinde faaliyet gdsteren
mantar dretim alanlarinin mevcut durumunun tespiti icin
Konya Bilyiiksehir Belediyesi ilge Hizmetleri Dairesi
Bagkanhgi, il Tarim ve Orman Mudurliigd, ilge Tarim ve
Orman Midirlukleri, Selguk Universitesi Mantarcilik
Uygulama ve Arastirma Merkezi Mudurligu ile iletisime
gecilerek mantar Uretimi yapan isletmelerin Uretim
verilerine ulagilmistir. Konya ili merkez ilgeler dahil olmak
iizere 31 ilgeden olugmaktadir. il genelinde Kkultir
mantarciligi 21 ilgede kayith olarak devam etmektedir
(Sekil 1). ilgelerdeki kayith (retici sayisi yaklasik olarak
139’dur ve 253 Uretim odasi bulunmaktadir. Ancak gtincel
sorunlar nedeni ile bu sayilar bazen artmakta bazen de
azalmaktadir.

Calismamizin konusunu olusturan Konya il sinirlari
icerisindeki ilgelerdeki kiltir mantari Gretiminin durumunu
Gida ve Tanm Orgiti (Food and Agriculture
Organization, FAO) ve TUIK (Turkiye istatistik Kurumu)
den elde edilen bilimsel veriler olusturmaktadir. FAO
istatistiklerine gore Turkiye mantar Uretimine yonelik
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veriler 1982 yilindan itibaren kaydedilmeye baslanmistir
(Eren ve Peksen, 2016). 1982 yili mantar Uretim miktar
10 ton ve 2023 yili ise 71.479 ton olarak belirtilmistir
(FAQ, 2023). Bu veriler sayesinde Ulke genelinde Konya
ilinin durumu ve il genelindeki ilgelerde Gretimin miktarlari
sayisal veri olarak toplanmigtir.

Sarayonu

Yahhtiviik

(2024)15(0Ozel sayi)37/48

Konya Buyuksehir Belediyesi ev sahipliginde 2022
Ocak ayinda dizenlenen “Ciftgi  Bulusmalarl”
toplantisinda mantar Ureticileri tarafindan sé6zli olarak
dile getirilen sorunlar not edilerek ginimize kadar
Ureticilerle yapilan goériismelerde sorunlarin gelisimi ve
¢6zim onerileri kayit edilmistir (Sekil 2).

kharatay
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Bulgular

Dinya’daki mantar uretim miktari (FAO 2022)
verilerine gore 48.111.455,51 ton olarak belirlenmistir. Bu
Uretim miktar Glkeler olarak incelendiginde Cin Uretilen
mantarlarin = %94,1'ini  Ureterek mantar Uretiminde
Dunya'da diger ulkelere gore agik ara birinci sirada yer
almaktadir (Sekil 3). Cin bu uretim verileri sebebiyle grafik
olarak tek basina diger Ulke verileri ile kargilastiriimistir.
Dunya’'nin en biyik mantar Ureticisi olan Cin, Volvariella
volvacea, Wolfiporia cocos, Lentinula edodes, A.
bisporus, Auricularia auricula-judae, A. polytricha,
Tremella fuciformis, Flammulina velutipes, Pleurotus
ostreatus, P. eryngii ve Hericium erinaceus mantarlarinin
Uretiminde de birinci konumundadir (Zhang ve ark.,
2014).

Cin ve Diger Ulkeler Mantar Uretim

Miktari / Ton
2682630,97

= Diger Ulkeler = Cin

Sekil 3. Cin ve diger ulkelerdeki mantar tretim miktari
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Diger ulkeler mantar uretiminde toplam dretimin
%5,9'u Uretmektedir. Cin’den sonra sirasiyla Japonya,
ABD, Hindistan ve Polonya mantar Uretiminde ilk
siralarda yer almaktadirlar (FAO, 2022). Turkiye 65.636
ton mantar Gretimi ile Dinya mantar Uretim siralamasinda
15. olarak yer almaktadir (Sekil 4). Uretim miktarlari g6z
éniine alindiginda Tirkiye'nin italya, Irlanda ve
Endonezya ulkeleri ile neredeyse esit miktarda Uretim
yaptigi  gorulmektedir.  Turkiye go6zle gortlebilir
makromantar tlrleri agisindan son derece zengin
cesitlilige sahiptir. Dogada bulunan yenilebilir ve/veya
tibbi mantar turlerinin kiltire alinmasi, sektérde farkli
mantar tdrlerinin  yetistiricilidinin  yapilarak mantar
cesitliliginin artirimasi  lzerinde durulmasi gereken
o6nemli konularin baginda gelmektedir (Peksen, 2014).

Son bes yilda Tirkiye'de mantar Uretimi yillik
ortalama %6-12 arasinda bir biyime gerceklesmistir.
Sekil 5'de ilk grafik incelendiginde Turkiye’deki mantar
Uretiminin bir 6nceki yila oranla dogrusal olarak arttigi
gézlemlenmistir  (TUIK, 2023). Tirkiye’de mantar
Uretiminde ilk sirada 22835 yil/ton uUretimi ile %32 paya
sahip Antayla ili yer almaktadir. Antalya ilini sirasiyla
Ankara, Isparta, Afyonkarahisar ve Konya takip
etmektedir ($ekil 6). Ancak son bes vyildaki Uretim
miktarlarina bakildiginda ilk bes ilden Antalya ve
Konya'da 6zellikle 2020-2021 yilindan sonra her gegen yil
Uretimin azaldigr géralmustir (Sekil 6). Diger illerde ise
istikrarli olarak Uretimin arttigi gortilmektedir.

Diinya'da Mantar Uretim Miktari / Ton
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150000,00
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Sekil 4. Diinya’da Ulkelere baglh mantar Gretim miktari/ton (Cin harig) ( FAO 2022 verileri)
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Tiirkiye Son 5 Yil Mantar Uretim Miktari /

Ton
61460 65636
55455
49364
0,
%12,34 % 10,83 b 36
2019 2020 2021 2022

% 8,18
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Mantar tretiminin bir 6nceki
yila oranla artigi

71479

2020 2021 2022 2023

2023

(Sekil 5). Turkiye'de son 5 yil mantar Gretim miktari/ton (TUik 2023 verileri)

Antalya ili Uretim verileri incelendiginde Tirkiye
istatistik Kurumu'na gére kiiltir mantari Gretimi 2008
yilinda 26500 ton iken, 2009 yilinda azalarak 19.501 ton
olmustur (Anonim, 2011).

Konya’da mantar Uretiminde ilk sirada 1190 yil/ton
Uretimi ile Saraydnu ilgesi yer almaktadir. Bu ilgenin
Uretim miktarinin ylksek olmasindaki en buyik etken
Konya ilinde bulunan 2 adet kompost uretim tesisinin ilge
sinirlari igerisinde yer aliyor olmasidir. Sarayonu ilgesini
sirasiyla Akéren, Selguklu, Ahirli ve Doganhisar ilgeliri
takip etmektedir (Sekil 7). Sarayoni ve Selguklu
ilcesindeki son bes yildaki azalisin sebebi merkez ilgcede
ve Sarayonu ilgesinde faaliyet gosteren biyuk bir firmanin
Uretim igin kiralamis oldugu odalardaki tretimi birakmasi
nedeniyle ilgelerdeki mantar tretim miktarlari ciddi oranda
disUs gdstermistir. Ancak ayni ddnemlerde baska ilgelere
saglanan destekler ile birlikte yeni dreticilerin Uretime
baslamasina ragmen il genelinde bu ciddi dists 2022 ve
2023 yillarinda rakamsal olarak hissedilmistir. Hatta 2022
yilll sonunda bir énceki yilda Uretilen mantarlara oranla
%47 oraninda Uretimde azalma gorilmistir (Sekil 8). Il
genelinde bu disusin pek ¢ok sebebi bulunmaktadir.
Sekil 7 incelendiginde 2021ve 2022 yilarinda artigin
onceki yila gore biraz dustugu gérulmustur. Bunun sebebi
Ulkemizde ve Dinya’da pandeminin yol actigi olumsuz
etki olarak degerlendirilebilir.

2022 Ocak ayinda diizenlenen Konya Blyiksehir
Belediyesi ev sahipliginde “Ciftci  Bulugmalar”

toplantisinda mantar Ureticileri tarafindan sozll olarak bu
disUsun sebebleri agikga yilin ilk ayinda dile getirilmistir.
Sonug olarak da yil sonunda Uretim agisindan oldukc¢a
verimsiz bir dénem gegirilmistir.

Konya ili mantar Uretiminde 2022 yilina kadar artis
gorilmis ancak 2022 yilinda %50’ye yakin bir azalma
tespit edilmistir (Sekil 8). Bunun sebebi olarak baslica
sorunlari su sekilde siralayabiliriz.

Kompost fiyatindaki artis,

Enerji giderleri,

Artan iscilik maliyeti,

Mantar satis fiyatinin degiskenligi

Kompost ve ortll topraginin standart olmamasi,
Kalifiye is¢i bulunmamasi,

Kaliteli mantar Uretememek,

Hasat sonrasi depolama sartlarinin  uygun
olmamasi,

Yeni bilingsiz Ureticilerin desteklenmesi,

Hastalik ve zararlilar ile basa gikamama, bilingsiz
ve ruhsatsiz ila¢ kullanimi sonucu ilag kalintilari,
Uriinin dogrudan tlketiciye ulagamamasi gibi
sebeplerden dolayr bazi dreticilerin  Uretimi
biraktigi tesbit edilmistir. Uretimdeki bu ciddi
azalma Konya ilinde Ureticileri ve tiketicileri
olumsuz etkilemistir.
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Tiirkiye Ve ilk 5 il Mantar Uretim Miktari / Ton
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Sekil 6. Turkiye ve ilk 5 il mantar Gretim miktari/ton (Tuik 2023 verileri)

Konya Ve ilk 5 ilge Mantar Uretim Miktari / Ton
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Sekil 7. Konya ve ilk 5 ilge mantar Gretim miktari/ton (Tuik 2023 verileri)

Konya Son 5 Yil Mantar Uretim Miktari / Ton
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Sekil 8. Konya ili son 5 yil mantar tretim miktari/ton (Tuik 2023 verileri)
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Konya ili'nin 19 ilcesinde Agaricus bisporus (J.E.
Lange) Imbach mantari (Sekil 9) dretim tesisi
bulunmaktadir. Bu tesislerin bir Uretim odasinin ortalama
kompost kapasitesi 15 ton civarindadir. Yaklasik olarak
114 duretici 221 Uretim odasi bulunmaktadir. Bu veriler
belirli periyotlarla degdismektedir. Bunun sebebi yeni
Ureticilerin Gretime baglamasi, mevcut Ureticilerin Gretimi
birakmasi ile yil igerisinde Ureticilerin sayisinda istikrarsiz
inis gikislardir. Konya ilinde bulunan iretim odalari yilda
5 sefer Uretim yaptigi dusinularse yillik minumum 4325
ton mantar Uretimi gerceklestirmektedir (Tablo 1). Ancak
mevcut uretim tesislerinin blylk ¢ogunlugu cadir alti
uretim yaptiklari ve de yalitimlari uygun olmadigi igin yaz
aylarinda maliyetin asin artmasi sebebiyle Uretim
yapmamaktadirlar. Tablodan da anlasilacagi lzere en
¢ok Uretim Tuik (2023) verileri ile uyumlu olacak sekilde
Saraydnu ilgesinde gerceklesmektedir. Sirasiyla bu ilgeyi
Doganhisar, Ahirli, Selguklu, Cumra ve Kadinhani ilgeleri
takip etmektedir.

(2024)15(0Ozel sayi)37/48

Konya ilinin 8 ilgesinde Pleurotus ostreatus (Jacqg.)
P. Kumm. mantari (Sekil 10) Uretim tesisi bulunmaktadir.
Bu tesislerin bir Uretim odasinin ortalama kompost
kapasitesi 10 ton civarindadir. Yaklasik olarak 25 Uretici
ile 32 (iretim odasi bulunmaktadir. Konya ili'nde bulunan
Uretim odalar yilda 5 sefer Uretim yaptigi dusunulirse
yillik minumum 400 ton mantar Uretimi
gerceklestirmektedir (Tablo 2). Tablo 1ve 2'deki bu veriler
Konya Bilyiiksehir Belediyesi ilge Hizmetleri Dairesi
Baskanligi  Egitm  Sube  Mduadiurliglu  tarafindan
desteklenerek yuritilen gcalismalar ve mantar Ureticileri
ile ylz yuze vyapilan goérismeler sonucunda elde
edilmistir. 2024 yili icerisinde her bir ilcedeki Uretici sayisi,
ortalama kapasite, yilda kag¢ kez Uretim yaptiklari Gretim
odalarina kag ton mantar kompostu koyduklari ve kag ton
mantar Urettiklerini Ureticiler ile go6rusilerek tespit
edilmigtir.

Tablo 1: Konya ilcelerinde (Agaricus bisporus) mantar Uretici sayisi ve kapasite miktarlari / ton

Uretici Uretim Odasi

ilgeler Sayisi Sayisi

1 Ahirh 21
2 Akoren 12
3 Aksehir 5
4 Beysehir 12 15
5 Bozkir 2
6 Cumra 5 16
7 Doganhisar 25 24
8 Eregli 7 10
9 Halkapinar 15

10 Huyik 2

11 ligin 2 5
12 Kadinhani 3 12
13 Karatay 2 9
14 Kulu 1 2
15 Meram B 10
16 Sarayoni 4 36
17 Selguklu 4 20
18 Tagkent 15 9
19 Yalihiiylik 2 4

TOPLAM VE 114 221
ORTALAMA

Odalarin Yilhik Kullanilan  Yillik Uretilen
Ortalama Kompost Mantar Miktan
Kapasite / Ton Miktari / Ton [/ Ton

18 1890 4725
15 900 225
15 375 93,75
15 1125 281,25
15 150 37,5
14 1120 280
18 2160 540
13 650 162,5
25 750 187,5
10 150 37,5
15 375 93,75
15 900 225
15 675 168,75
15 150 37,5
15 750 187,5
15 2700 675
15 1500 375
15 675 168,75
15 300 75
15 17300 4325

Kaynak: Konya Biiyiiksehir Belediyesi Iige Hizmetleri Dairesi Baskanligi Egitim Sube Midirliigi
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Tablo 2. Konya ilcelerinde (Pleurotus ostreatus) mantar Uretici sayisi ve kapasite miktarlari / ton

Kapasite / Ton Miktari / Ton / Ton
1 Akoren 1 2 10 100 25
2 Beysehir 1 1 10 50 12,5
3 Cihanbeyli 2 2 10 100 25
4 Karatay 2 6 10 300 75
5 Kulu 2 4 10 200 50
6 Meram 1 10 10 500 125
7  Seydisehir 1 2 10 100 25
8 Taskent 15 5 10 250 62,5
oo ve 25 32 10 1600 400

Kaynak: Konya Biiyiiksehir Belediyesi iige Hizmetleri Dairesi Baskanligi Egitim Sube Midirliigi

Sekil 9. Konya ilinde uretilen Agaricus cinsi mantarlar Sekil 10. Konya ilinde iretilen Pleurotus cinsi mantarlar
istiridye mantari (Sesli ve ark., 2020) icin tretim Konya il sinirlari igerisinde her iki mantar tirinin
yapan ilge sayisi 8 olup en fazla uretim yapilan ilge de JUretildigi ilgeler de mevcuttur. Bunlar Akdren,
Meram ilgesi'dir. Bunu sirasiyla Karatay, Taskent ve Kulu Beysehir, Karatay, Kulu, Meram ve Taskent ilceleridir.

ilceleri takip etmektedir.
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Sadece istiridye mantarinin Uretildidi ilceler ise Cihanbeyli
ve Seydisehir ilgeleridir.

Konya Ili oldukga genis bir yiiz élcimiine sahip
olup merkez ilgeler de dahil olmak tizere % 67,75 lik bir
oranda mantar Uretiminin yaygin ve yogun yapildigi bir
ildir. Ancak son yillarda Uretim ile alakah pek ¢ok sorun il
genelinde bas gdstermektedir. Bu sorunlarin sonucunda
da Ureticilerin gogu Uretimden vaz ge¢cmektedir. Yapilan
Uretici gérismeleri ve arazi ¢alismalari sonucunda tespit
edilen sorunlar siralanacak olursa;

Kompost Kalitesi

Kompost, mantarin besin kaynagidir. lyi bir
kompost, mantarin hizli ve saglikh bir sekilde blyimesini
saglar. Kompostun Kkalitesi, kullanilan malzemelerin
tiriine, kompostlama surecine ve hijyenik kosullara
baghdir.

Yetigtirme Kosullari

Mantarin buydmesi icin uygun sicaklik, nem ve
havalandirma sartlarinin  saglanmasi gerekir. Bu
kosullarin kontrol edilmesi, mantarin kaliteli ve verimli bir
sekilde yetismesini saglar.

Hijyen

Mantar yetistirme ortaminin temiz ve hijyenik
olmasi, hastalik ve zararlilarin yayilmasini énler. Bu da
ardn kalitesini ve verimliligini artirir (Sekil 11).

Kompost ve Ortii Topragi Standartlari

Mantar dretimi icin kullanilan kompost ve o6rtl
topraginin standartlara uygun olmasi, Grin kalitesi ve
verimliligi agisindan blyiik énem tasir. Standartlastiriimis
bir kompost ve orti topradi kullanimi, Uretimde
homojenlik saglar ve hastalik riskinin azalmasina katkida
bulunur.

Hasat Sonrasi Depolama Sartlari

Mantar hasadindan sonra dogru depolama
kosullari, Grunin tazeligini ve kalitesini korumak igin
elzemdir. Mantarlar, uygun sicaklikta, nemde ve
havalandirmada depolanmalidir. Yanlhs depolama
kosullari, mantarlarin ¢abuk bozulmasina ve kalite
kaybina yol acabilir.

Yeni Ureticilerin Desteklenmesi

Mantar sektdrine yeni giren dreticiler, isletme
kurma, dretim teknikleri ve pazarlama konusunda
desteklenmelidir. Bu destek, sektdrin blylmesine ve
rekabet gucinin artmasina katki saglayacaktir. Ancak
yeni Ureticiler, desteklenirken mevcut Uretimi devam eden
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deneyimli, tecrubeli Ureticilerimiz korunmali ve onlara
zarar vermeden destekleme c¢alismalari yapilmalidir.

Hastalik ve Zararhlarla Miicadele

Mantarlar, cesitli hastallk ve zararlilara karsi
hassastir. Hastalik ve zararlilarin yayilmasini énlemek
icin uygun 6nlemler alinmasi gerekmektedir (Sekil 12). Bu
onlemler, hijyenik bir ortam saglamak, hastalik ve
zararhlarin belirtilerini erken teshis etmek ve biyolojik
mucadele  yOntemleri  kullanmak  gibi  konulari
icermektedir. Kultir mantari  Uretiminde verimliligi
artirmanin  en etkili ve temiz ydntemi; hastalikli
mantarlarin ve hastalik tlrlerinin hizli bir sekilde tespit
edilmesine dayanmaktadir (Albayrak ve ark., 2024).

Erken Teshis

Hastalik ve zararlilarin belirtilerini erken teshis
etmek, yayllmasini énlemek igin 6nemlidir. Erken teshis,
hizli ve etkili miidahale imkani saglar.

Biyolojik Micadele

Hastallk ve zararlilarla micadelede biyolojik
yontemler, kimyasal ilag kullanimina gdre daha guvenli ve
cevre dostudur (Sekil 11). Biyolojik mucadele, dogal
dismanlari veya mikroorganizmalari kullanarak hastalik
ve zararhlarin populasyonunu kontrol etmeyi amaglar.

Bilingsiz ve Ruhsatsiz ilag Kullanimi

Bilingsiz ve ruhsatsiz ilag kullanimi, Grin kalitesini
dusurerek tiketici saghgini tehdit eder. Mantar Ureticileri,
ilag kullaniminda dikkatli davranmali ve ruhsath ilaglari,
etiket talimatlarina uygun olarak kullanmalidirlar. Ayrica,
ilag kullaniminin olumsuz etkilerini azaltmak icin biyolojik
mucadele ydntemlerine yonelmelidirler. Kutluer (2024)
yaptidi ¢alismada JUreticilerin  bilingsiz  formaldehit
kullanimi veya gereginden fazla formaldehit kullaniminin
Agaricus bisporus Uretimini blyuk oranda olumsuz yénde
etkiledigini tespit etmistir. Ayrica insan saglhgina da ciddi
zararlari  olan  formaldehitin ~ Agaricus  bisporus
yetigtiriciliginde kullaniminin sinirlandiriimasi gerektigini
acikga belirtmistir.

Satis ve Pazarlama

Mantar yetistiriciliinde basarili olmanin en énemli
unsurlarindan  biri,  drlnlerin  etkili  bir  sekilde
pazarlanmasidir.  Pazarlama stratejileri,  UrUnlerin
tanitimini, fiyatlandirmayi, satis kanallarini ve tiketiciye
ulastirmay1 kapsar. Ureticiler, Grtinlerini dogru sekilde
pazarlayarak tuketicileri etkileyebilir ve satislarini
artirabilirler.
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Sekil 11. Yetigtiricilikte hijyen ve biyolojik miicadele

Tartisma

Tarkiye'de son birkag on yil Oncesine kadar
mantarlarin ayri bir alem mi yoksa bitkilerin icerinsde
incelenmesi gereken canlilar mi tartisma konusu iken,
bugiin mantarlarin ayri bir alem olduklari ve glncel
hayatta her yerde goérev alip faydali ve zararli yonlerinin
ayrintih  olarak arastirildigi bir canli grubu olduklar
kesindir. Sanayi alanlarindan tutun da uzay teknolojisine
kadar, ingaat sektoriinden kozmetik, giyim, kisisel bakim
ve aksesuara kadar giinimuzde mantarlardan ¢ok farkli
alanlarda faydalaniimaktadir. insanh@in ilk
zamanlarindan bu zamana kadar ise mantarlardan besin
olarak faydalaniimistir. Bu anlamda pek ¢ok mantar
tirdndn  kaltir g¢ahsmalarn yapilmis ve uygun sartlar
olusturularak mantarlar kapali alanlarda ve ya 6rti altinda
Uretlmistir. Ancak bu Uretim ¢alismalari sirasinda pek gok
olumsuzluklar da ortaya c¢ikmistir. Bu c¢alismada
toplantilar ve saha calismalari yapiimig olup maddeler
halinde tespit edilmis ciddi sorunlara sirasiyla ¢6zim
Onerileri sunulmaya galisiimistir.

Ulkemizde Agaricus bisporus mantar tirii igin
kompost Ureten firma sayisi ¢ok fazla degildir. Kompost
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Sekil 12. Kiltir mantarciliinda hastalik ve zararlilar

firmalari mantar Uretiminin istikrari igin standart Gretim
yapmalidir. Bu standartin da bakanlik yetkilileri tarafindan
denetlenebilir olmasi gerekir.

Son yillarda farkli kurum ve kuruluglar tarafindan
yapllan destekleme calismalari kapsaminda bir ¢ok
modern mantar Uretim tesisleri yapilmis olsa da bu sayi
yetersiz kalmakta ve bélgemizde bir ¢ok tesis modern
hijyen kosullari altinda tretim yapmaktadir. Bu tesislerde
sadece hijyen degdil 1s1 yahtimi ve havalandirma
sartlarinin da uygun olmadigi tespit edilmistir.

Ureticilerimiz hijyen kosullarina dikkat etmelidir.
Mantar Uretim tesisleri hijyen kurallarinin kati oldugu ve
hijyen kurallarinin ¢gok daha siki takip edildigi isletmeler
haline getirilmelidir.

Her kompost Ureten firmanin kendine has bir
recetesi vardir ve bu nedenle kompostlarin igerikleri
farklihk gostermektedir. Hatta ayni firmadan farkli
zamanlarda alinan kompostlarda bile belirli bir icerik
(Kuru madde, % azot, nem, pH, C/N, vb.) standarti yoktur.
Bunun igin sektérin sorunlarinin ¢ézimu amaciyla hem
mevzuatlarda gereken dizeltmelerin yapilmasi ve
konuya gereken 6nemin veriimesi hem de Universite ve
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kamu arastirma kuruluglarinda mantar tretimi konusunda
arastirmalara 6ncelik ve destek verilmesi gerekmektedir.
(Eren ve Peksen, 2016). Tarim ve Orman Bakanlhgi
tarafindan misel, kompost ve mantar Uretimi icin bir
yonetmelik g¢ikartiimasi mantarcilik konusunda yapilmis
en onemli adimlardan biri olacaktir. Tarim ve Orman
Bakanhd’nin 2019 vyilinda baglattigi  yénetmelik
calismasini en kisa surede bitirilmesi mantarcilik igin
elzem bir konu haline gelmisgtir.

Ulkemizde mantarcilikta kullanilan ortli topragi
(torf) icerik bakimindan istenilen degerlerde degildir. Kis
aylarinda ve yaz aylarinda ¢ikartilan torf birbirinin aynisi
degildir. Ya da bolgesel olarak killi kumlu yapida ¢ikartilan
torf Uretimde standarti olusturmamaktadir. Karisim ve
streil edilmis torf topragdi temin edilmesi igin 6zel firmalar
tesvik edilmelidir.

Bdlgemizdeki Ureticilerimiz genelde kiguk aile
isletmesi oldugu icin soduk hava depolarina ihtiyaclari
vardir. Bireysel veya bdlgesel olarak soguk hava deposu
desteklerinin gerceklestirmesi 6zellikle yaz aylarinda
Uretim yapan ciftcilerimiz i¢in biyik 6nem arz etmektedir.

Mantarcilik konusunda herhangi bir egitimi
olmayan Kkigilerin desteklenmesi ve Ozelikle bu
destekleme galismalari Avrupa standartlarinda degil de
kiguk aile isletmeleri seklinde oldugunda 1, 2 ve 3 oda
seklinde yapilan desteklemeler mevcut mantar Uretimi
yapan ciftcileri olumsuz etkilemektedir. Destek yapilan
ciftci Grlinl pazarlama problemi yasadigi icin daha disik
degerlerde satisini gergeklestirmektedir. Zaten
maliyetlerin zor karsilandigi bir ortamda disuk gelir elde
etmek ureticileri ciddi sikintilara sokmaktadir. Bu durum
mevcut Ureticileri maddi ve manevi anlamda zorlamakta
ve birgcogu isletmesini kapatmak durumunda kalmaktadir.
Desteklemeler  yapilirken mevcut  Ureticiler de
disunulirse mantarcilik sektéri daha ileri seviyelere
cikartilacaktir.

Mantar Uretimde karsilasilan hastalik ve zararlilar
ile ilgili Gniversiteler, arastirma enstitlileri ve 6zel sektor
daha c¢ok calisma yapmali ve Ureticilerimizin problemi
olan hastalik ve zararlilara karsi etkin ilaglar Gretilmelidir.
Konuya gereken énemin verilmesi, Universite ve kamu
arastirma kuruluglarinda mantar Uretimi konusunda
arastirmalara 6ncelik ve destek verilmesi gerekmektedir
(Eren ve Peksen, 2016). Gunumuzde uretimde kullanilan
ilaclar koruyucu amagli yapilmakta en kisa surede tedavi
edici ilaglarin bulunmasi mantarcihk sektéril igin
onemlidir.

Hastalik ve zararllarin erken teshisi Uretimde ¢ok
buytk onem arz etmektedir. Ureticilerimizin buyik bir
boélimi kulucka ve toprak ortili donemdeki hastalik ve
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zararlilari hasata yakin fark ettigi icin verim ve kalitede
kayiplar ile karsilasmaktadirlar. Ureticilerimiz uzman
kisilerden teknik destek ve danismanlik almasi ve bu
konuda bilin¢glendiriimesi gerekmektedir.

Ozellikle sinek ve akar zararlisi gibi canllar igin
farkli tuzaklar kullanarak biyolojik micadele yapiimaldir.
Ureticilere bazi bitki tirlerinde yapildigi gibi biyolojik
micadelede kullanilan yapiskan bant feromen tuzaklari,
Isik tuzagi gibi Urdnler Ucretsiz veya belirli oranda tcret
Odeyerek destek saglanmalidir.

Ureticilerimizde bilingsiz ve ruhsatsiz asiri ilac
kullanimi s6z konusudur. Bu durum insan saglig
agisindan ciddi problemler olusturmaktadir. Bu durumun
onlne gegmek igin gida kontrol denetimlerin arttirilmasi
ve kontroliin sadece paketli gidalarda degil pazarda agik
olarak satilan trlinlerde de yapilmasi gerekmektedir. Ayni
zamanda doz asimi gibi durumlarda caydirici cezalarin
bir an 6nce uygulamasi gerekmektedir.

Uretilen Gruniin degerinde satilmasi en dnemli
konulardan biridir. Mantarcilik sektérinde de baz
tarimsal drinlerde oldugu gibi bir borsasinin olmasi
Urdnlerin dreticiden dogrudan son tliketiciye ulagsmasi igin
bir pazarlama aginin olusturulmasi gerekmektedir. Ayrica
halkimizin mantar tiketimini arttirmak icin gesitli yayin
kuruluglarinda kamu spotlari yapiimali ve reklam
calismasi igin sosyal medya televizyon gibi aracglarda
mantar daha ¢ok gindemde olmalidir. Mantar yetistiriciligi
konusunda yerel basin ve medya araciidi ile gerek
yetistiriciler gerekse bu isi yapmaya istekli insanlar
bilgilendiriimelidir (Kurt ve ark., 2018). Mantarlarin
besleyici yonu, vitamin ve mineral degerleri, protein
degerleri dogru bir sekilde anlatiimali ve llkemiz
genelinde dinyada kisi basi tiketilen mantar miktarina
ulasmamiz  pazarlama sorununu buydk Olglde
¢Oozmemize olanak saglayacaktir.

Yazar Katkilar
Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu calismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etk ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin kaynakgada belirtildigi beyan olunur.(Sinan
ALKAN, Yusuf AKDEMIR).

Bu makalenin 6zeti 12. Turkiye Yemeklik Mantar
Kongresi 6zet kitapciginda yayimlanmistir.
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Dinyada ve Turkiye’de Mantar Sektori ve Surdurulebilirlik
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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)

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimigtir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.
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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,
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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).

52



MANTAR DERGISi/The Journal of Fungus

Diger
%12

irlanda
%6
italya ~
W
Almanya
%7
Fransa

ispanya
%15

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

Hollanda
‘ -

Polonya
%23

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
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Pleurotus
%10

Pleurotus
Yol4

Eren ve Peksen (2016)

Diger

%1
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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.

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

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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Abstract: In the current study, Helvella capucina collected from Hakkari province in Turkiye
is described as a new record using morphological and molecular characters. Ascocarp,
hymenium, stipe, ascospores, ascus and paraphyses were used as diagnostic morphological
characters. Images of microscopic characters, microphotographs of the ascospores, and colour
pictures of the ascus in their natural habitats are provided. The species, which is placed in section
Elasticae, was characterised by its short-stipitate apothecium and pure white when fresh, drying
yellowish stipe. Molecular analysis was also carried out to characterize the new record reliably by
using DNA sequences of the heat shock protein 90 (HSP90), RNA polymerase 2 (RPB2) and
translation elongation factor 1-alpha (TEF1-a). Additionally, the analyses of the three regions
were combined to create a concatenated tree. The multigene phylogenetic position and
evolutionary relationships of H. capucina with other species of Helvella in Elasticae were inferred
using Bayesian Inferences (BI) of the concatenated dataset. Both morphological and molecular
data separated Helvella capucina from its close relatives. Detailed descriptions, colour images of
fresh and dried ascomata, along with photographs of microscopic characters and the
concatenated phylogenetic tree were provided.

Anahtar kelimeler: Helvella, HSP90, New record, RPB2, TEF1-a

Turkiye'den Helvella capucina Tiiriiniin ilk Kaydi ve Morfolojik ve
Molekiler Karakterizasyonu

Oz: Bu galismada, Tiirkiye'nin Hakkari ilinden toplanan Helvella capucina tiirii, morfolojik
ve molekuler 6zellikler kullanilarak yeni bir kayit olarak tanimlanmaktadir. Belirleyici morfolojik
karakterler arasinda askokarp, himenyum, sap, askosporlar, askus ve parafiz yer almaktadir.
Mikroskobik karakterlerin gorselleri, askosporlarin mikrofotografik gériintileri ve askuslarin dogal
ortamlarindaki renkli resimleri saglanmistir. Elasticae seksiyonunda yer alan bu tir, kisa saph
apotezyum vyapisi ve taze halde saf beyaz, kuruduk¢a sarimsi renge donusen sap yapisiyla
karakterizedir. Yeni kayit tartn givenilir bir sekilde tanimlanmasi icin 1s1 sok proteini 90 (HSP90),
RNA polimeraz 2 (RPB2) ve translasyon uzatma faktort 1-alfa (TEF1-a) DNA dizileri kullanilarak
molekiiler analizler de gergeklestirilmistir. Ug bolgenin analizleri birlestirilerek bir kombine agag
olusturulmustur. H. capucina turiinin Elasticae seksiyonunda yer alan diger Helvella tirleri ile gcok

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimigtir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.

66


https://orcid.org/0000-0002-1244-9716
https://orcid.org/0000-0002-9215-3383
https://orcid.org/0000-0002-0578-5092

MANTAR DERGISIi/The Journal of Fungus

(2024)15(0zel sayr)66/72

genli filogenetik pozisyonu ve evrimsel iligkileri, birlestiriimis veri setinin Bayes Cikarim Y&ntemi
(BI) ile ¢cikarim yoluyla belirlenmigtir. Hem morfolojik hem de molekuler veriler, Helvella capucina
turdnd yakin akrabalarindan ayirmistir. Detayli tanim, taze ve kurumus askokarp yapisinin renkli
goruntuleri, mikroskobik karakterlerin fotograflari ve birlestiriimis filogenetik aga¢ sunulmustur.

Keywords: Helvella, HSP90, RPB2, TEF1-q, yeni kayit

Introduction

Helvella L. is a genus of apothecial Ascomycetes
that occurs in both the terrestrial biomes of the Northern
and Southern Hemispheres (Kirk et al., 2008). Species
within the Helvella genus are characterized by their
distinctive fruiting bodies, which may be attached directly
or supported by a short stalk. The apothecia exhibit
diverse morphologies, ranging from cup-shaped to
saddle-shaped and curved to bell-shaped forms, often
with caps that are wrinkled and lobed, supported by a
single ribbed or grooved stipe (Skrede et al., 2017).
Globally, the genus comprises approximately 600
species, of which 24 have been identified in Turkiye (Sesli
et al., 2020; Uzun, 2023).

This research aims to contribute to the knowledge
of Turkish mycobiota by further exploring and
documenting the Helvella species present in the Turkiye.

Material and Method

Morphological studies

Macrofungal samples were collected from the
Hakkari province in Turkiye and subsequently deposited

in the Fungarium of Van Yuzincia Yil University (VANF).
Microscopic characteristics of the samples were observed
using distilled water, Melzer’s reagent, and Congo red
solutions (Fig. 1). Microscopic examinations were
conducted with a Leica DM500 research microscope, and
measurements were recorded using the Leica Application
Suite software (version 3.2.0). Terminology used for
describing morphological features adheres to the
standards outlined by Van Vooren (2010).

Molecular studies

Genomic DNA was extracted from dried herbarium
specimens using the cetyltrimethylammonium bromide
(CTAB) method as described by Doyle and Doyle (1987).
The concentration and purity of the extracted DNA were
assessed using a NanoDrop 2000c UV-Vis
Spectrophotometer (Thermo Scientific) and verified
through 1% agarose gel electrophoresis. Polymerase
chain reaction (PCR) was conducted on a Thermal Cycler
(Thermo Scientific) using specific primer sets to amplify
the TEF1-a, RPB2, and HSP90 gene regions (Table 1).

Tablo 1. Primer sequences used in this study for three gene regions: TEF1-a, RPB2, and HSP90.

Region Primers name Nukleotit dizisi References
EF1-983F 5’ ACHGTRCCRATACCACCRATCTT3’ (Rehner and  Buckley,
TEFl-a EF1-1567R 5’GCYCCYGGHCAYCGTGAY3’ 2005)
6Fa 5TGGGGATTRGTCTGCCCYGC3 Liu et al., 2006
RPB2 7cR 5'CCCATRGCTTGYTTRCCCAT3
7cF 5'ATGGGYAARCAAGCYATGGG3
11aR 5'GCGTGGATCTTGTCRTCSACC3’
HSP90 hspf 5'CRGGCATCCGGGTGACGTAAT3’ Johannesson et al., 2000
hspr 5AGGGKGTTGTCGACTCCGAGG3'

PCR reactions were performed in a 25 pl total
reaction volume containing genomic DNA (10 ng/ul), 10X
PCR Buffer, MgCl; (25 mM), dNTP mix (10 mM), selected
primer pair (10 uM), Taq polymerase (5u/pl) and sterile
distilled water. The PCR conditions for three regions were
optimised at 94°C for 4 min followed by 35 cycles of
denaturation at 94°C for 30 sec, annealing at 58°C for 45
sec, and elongation at 72°C for 1 min, and final extension
at 72°C for 10 min to ensure complete primer-template
extensions. The resulting PCR products were run on a
1.0% agarose gel and visualized by staining with Gelred
dye. Successful amplifications were sequenced in both

directions using the forward and reverse PCR primers
using ABI 3730XL automated DNA sequencer (BM
Labosis, Ankara, Turkiye).

Phylogenetic analysis

DNA sequences were assembled and edited using
MAFFT version 7.311 (Katoh and Standley, 2013) within
the Mesquite software package (version 3.7; Maddison
and Maddison, 2009). For initial sequence comparison,
the GenBank database was queried using the Basic Local
Alignment Search Tool (BLAST) algorithm (Altschul et al.,
1990). The sequences obtained from the current study
were compared against homologous sequences in
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GenBank to identify potential matches. A total of 30
sequences from the TEF1-a and HSP90 regions and 26
sequences from the RPB2 region, all corresponding to
Helvella species within the Elasticae section, were
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included in the analysis. Dissingia confusa (OR192540,
MK113843, and MK652180) was selected as the
outgroup for the TEF1-a, RPB2, and HSP90 regions,
respectively (Table 2).

Tablo 2. The accession numbers of samples downloaded from GenBank

Species GenBank Accession Number*
TEFl-a RPB2 HSP90 References
H. alborava L. Fan, N. Mao and H. Zhou OR3§>903 OR535591 OR366098 Mao et al.,2023
H. albopatella Mao et al.,2023
L. Fan, N. Mao & Y.Y. Xu OR359014 | OR3S9137 | 5R366079
H. bachu Q. Zhao, Zhu L. Yang & K.D. Mao et al.,2023
Hyde OR358997 | OR359121 OR366059
H. brunneogaleriformis Mao et al.,2023
L. Fan, N. Mao & Y.Y. Xu OR358999 | OR359123
H. caespitosa L. Fan, N. Mao & Y.Y. Xu | OR359022 - OR366087 Mao et al.,2023
H. capucina Quél. MK113878 | MK113852 KY784216
H. calpjuecclrklmdes OR358979 | OR359106 OR366041 Mao et al.,2023
H. carnosa
Skrede, T.A. Carlsen & T. Schumach OR358369 ) OR366034 Mao et al.,2023
H. compressa (Snyder) N.S. Weber | DQ497604 | Ky772500 @ KY784250 U”p“b";hez%ls;rede et
H. corbierei Mao et al.,2023
(Malengon) Van Vooren & Frund OR359007 | OR359130 OR366069
H. danica Skrede, T.A. Carlsen & T. Mao et al.,2023
Schumach. OR358993 | OR359117 OR366055
H. deflexa Mao et al.,2023
L. Fan, N. Mao & Y.Y. Xu OR353004 | OR359127 OR366066
: Skrede et al., 2017
H. elastica Bull. KY772858 | KY772476 KY784230
H. flavostipitata L. Fan, N. Mao & Y.Y. Mao et al.,2023
Xu OR358977 | OR359104 OR366039
H. guttata Q. Zhao & J.R. Lu 0Q863544 - 0Q863528 Mao et al.,2023
H. galeriformis B. Liu & J.Z. Cao OR359001 | OR359125 OR366063 Mao et al.,2023
H. macropus (Pers.) P. Karst. MK113885 | MK113859 MK179399 Hansen et al.,2019
H. nigrorava L. Fan, N. Mao & Y.Y. Xu OR359032 | OR359154 OR366097 Mao et al.,2023
H. nordlandica Skrede & T. Schumach. | OR359013 | OR359136 OR366078 Mao et al.,2023
H. panormitana ' Inzenga KY772856 KY772474 KY784228 Skrede et al., 2017
H. pezizoides Afzel. KY772857 | KY772475 KY784229 Skrede et al., 2017
H. pseudoelastica L. Fan, N. Mao &
Y.Y. Xu OR359083 | OR3%9194 | 5366149 Mao et al. 2023
H. pseudofallax L. Fan, N. Mao & Y.Y.
Xu OR353016 | OR359139 OR366081 Mao et al.,2023
H. pseudopezizoides L. Fan, N. Mao &
Y.Y. Xu OR359020 | OR359143 OR366085 Mao et al.,2023
H. rivularis Dissing & Sivertsen MN689306 MN659229 MN692371 Loken et al., 2020
H. scyphoides Skrede, T.A. Carlsen & T.
Schumach. OR359008 | OR359131 | 5p366070 Mao et al., 2023
" KY784491 Zhao et al., 2016
H. stevensii Peck. KU739855 KY772739 Skrede et al., 2017
H. subglabra N.S. Weber KU739857 - KY784394
H. subglabroides L. Fan, N. Mao & Y.Y.
Xu OR359018 | OR3%9141 | 5p366083 Mao et al., 2023
. OR220558 Zhao et al., 2016
H. subspadicea KU739848 - Mao et al. 2023
Dissingia confusa (Harmaja) K. Hansen Terman et al., 2024;
& X.H. Wang OR192540 | MK113843 MK652180 Wang et al., 2019

Phylogenetic inference was performed using the
Bayesian Inference (Bl) method. Bl analyses were
conducted with MrBayes version 3.2.6 (Ronquist and
Huelsenbeck, 2003), employing four Markov Chain Monte
Carlo (MCMC) chains run for 5 million generations under
the GTR+G (General Time Reversible + Gamma)

evolutionary model. The initial 25% of generations were
discarded as burn-in, ensuring that the average standard
deviation of split frequencies reached <0.01. Branch
support was evaluated using Bayesian Posterior
Probabilities (BPP). A consensus tree was generated
using a majority-rule approach to combine the remaining
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trees, displaying all compatible partitions to estimate
BPP. The final phylogenetic trees were visualized using
FigTree version 1.4.3 (Rambaut, 2010).

Results

Helvella capucina Quél., Bull. Soc. bot. Fr. 24;
319 (1878) [1877]

Synonymy: Leptopodia capucina (Quél.) Boud.,
Hist. Class. Discom. Eur. (Paris): 37 (1907)

Ascocarp consists of a fertile cap and a sterile
stipe (Fig 1a). Cap sub-hemispherical or with two lobes
erect like a hood, measuring 7-11 mm in diameter, by 5-
8 mm in height. Flesh fragile, elastic, and whitish.
Hymenium pale brownish to black, darker when dried,
external surface whitish, sometimes somewhat irregular,
glabrous. Stipe 20-60 x 5-10 mm, solid, cylindrical,
slightly furrowed, somewhat enlarged at base, entirely
white, glabrous. Asci 280-340 x 17-23 um, cylindrical,
eight-spored, pleurorhynchal base (Fig 1b, c, d).
Ascospores 21-25 x 13-16 pum, hyaline, broadly
ellipsoidal, containing a large lipid droplet in the centre,
surrounded by smaller ones (Fig 1e, f, g). Paraphyses
cylindrical, septate, enlarged apex up to 7 um, with
brownish pigments.

a

(2024)15(0zel sayi)66/72

Habitat features: Typically grows solitary or in
groups under broad-leaved trees, particularly those of the
Salix genus (willow), and is commonly found in alpine
zones at elevations above 2000 meters (Skrede et al.,
2017).

Molecular phylogeny

The phylogenetic analysis was conducted using a
total of 32 sequences, including the outgroup and the
studied specimen, for the TEF1-a and HSP90 loci, and 28
sequences for the RPB2 locus. The sequence lengths
were 537 base pairs (bp) for TEF1-a, 245 bp for HSP9O,
and 350 bp for the RPB2 region. All three gene regions
exhibited distinct barcoding gaps, facilitating species-
level differentiation. Even the phylogenetic resolution of
the TEF1-a and RPB2 trees was superior to that of the
HSP9O0 tree, each region produced a phylogenetic tree
with well-supported clades (not given). To enhance the
informativeness of the results, a concatenated
phylogenetic tree was generated by merging the three
gene regions (Fig. 2). Helvella capucina is classified
within the Elasticae section. The sample investigated in
this study was grouped with its representative retrieved
from the database with high Posterior Probabilities (1.0).

20 pm)|
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2 S~

Jis ol ¥ Ori,lm

Figure 1. a. Fruitin boy, b. asci (in Melzer’s reagent), c. sci (in distilled water), d. asci (mounted with Congo

red), e. ascospores (mounted with Congo red), f. ascospores (in Melzer'reagent), g. ascospores (in distilled
water) and h. base of pleurorhynchous ascus (in Melzer’s reagent) of Helvella capucina.
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Figure 2. Phylogenetic tree of concatenated tree (TEF1-a+RPB2+HSP90) conducted by Bayesian analysis (Taxon

marked in red indicates studied example).

Discussions

This study provides the first documented record of
Helvella capucina in Turkiye, thereby contributing to the
expansion of the region's mycobiota. The results provide
significant insights into the phylogenetic relationships of
Helvella capucina within the Elasticae section. The
successful clustering of the investigated species with their
corresponding database entries indicates that both
morphological characteristics and molecular data are
robust enough to facilitate accurate identification. The
morphological characteristics observed in this study,
including the unique apothecium shape, fragile white
flesh, and distinct color changes in the stipe, are in
consistent with descriptions, thereby confirming the
identification of the species.

The phylogenetic analysis conducted on the
concatenated sequences of the TEFl-a, RPB2, and

HSP90 regions revealed a well-supported tree structure,
suggesting a strong resolution of evolutionary
relationships among the examined taxa. The results
significantly strengthens our understanding of H.
capucina's position within the Helvella genus, particularly
in the Elasticae section. The phylogenetic analysis clearly
demonstrates the separation of Helvella capucina from its
close relatives. The superior resolution observed in the
TEF1-a and RPB2 regions compared to HSP90 may be
attributed to the variability of these loci, which provide
more informative phylogenetic signals.

In conclusion, the identification of Helvella
capucina significantly enhances the mycological
knowledge of Tirkiye and underscores the necessity for
continued exploration and documentation of fungal
diversity within the region.
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Oz: Galismada, miselyum bazli, gevre dostu yalitim malzemelerinin Uretilebilirliginin
arastirlmasi amaglanmistir. Materyal olarak Aydin ilinden toplanan Ganoderma resinaceum
(Cilali reysi), Schizophyllum commune (Kimuk) ve Agroma Mantar Sirketinden temin edilen
Pleurotus ostreatus (Istiridye mantari) hazir miselleri kullaniimistir. Deney 6rneklerinin iretimine
uygun kaliplar 3D yazici ile hazirlanmis ve mantar Gretim g¢adir ve iklimlendirme otomasyon
sisteminde denemeler gergeklestiriimistir. Bugday sapi, misir ve pamuk sapi gibi tarimsal artiklar
miselyum gelisimi i¢in substrat olarak incelenmistir. Tarimsal artiklar miselyum ile asilanmis ve
27 °C'de % 60-80 nemde 14 gun inkiibasyondan sonra kaliplama yapilmis ve inkiibasyona 7 giin
daha devam edilmistir. Kaliptan c¢ikarilan érnekler 70 °C'de Pasteur firininda 8 saat kurutulmustur.
Materyal Uretildikten sonra, basma, cekme, egme, isil iletkenlik testleri ve FTIR analizi yapiimistir.
Denemeler sonunda substrat olarak bugday sapinin, 27 °C sicaklik ve % 60-80 nemde optimum
olarak uygunlugu belirlendi. En iyi inokulum miktarini belirlemek igin miselyum, malt ekstrak agar
iceren petri kabinda gelistirildikten sonra, bugday sapi iceren kompost ortamina 'z ve ¥4 gibi gesitli
oranlarda miselyumla asilandi. Ug tip mantar ve (¢ farklh substrat kullanilarak miselyal biyime
g6zlendi. En iyi mantarin Ganoderma resinaceum, en iyi substratin ise bugday sapi oldugu
belirlendi.

Anahtar kelimeler: Kompozit materyal, Mantar, Misel malzeme, Misel yalitim

A Research on the Production of Insulation Materials from some Fungi
Mycelia

Abstract: It was aimed to investigate the manufacturability of mycelium-based,
environmentally friendly insulation materials. Ganoderma resinaceum (Cilali reysi),Schizophyllum
commune (Kimuk) collected from Aydin Province and Pleurotus ostreatus (Istiridye mantari)
ready-made mycels obtained from Agroma Mantar company were used as materials. Molds
suitable to produce test samples were prepared with a 3D printer and trials were carried out in
the mushroom production tent and air conditioning automation system. Agricultural residues such
as wheat straw, corn stalk and cotton straw were studied as a substrate for mycelium growth.
Agricultural residues were inoculated with mycelium and after 14 days of incubation at 27 °C in
60-80% humidity, molding was done and incubation was continued for another 7 days. The
samples removed from the mold were dried in a Pasteur oven at 70 °C for 8 hours. The material
was produced, compression, tensile, bending, thermal conductivity tests and FTIR analysis were

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimigtir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.

73


https://orcid.org/0000-0003-0258-054X
https://orcid.org/0000-0001-9686-2809

MANTAR DERGISIi/The Journal of Fungus

(2024)15(0zel sayr)73/82

performed. At the end of the trials, wheat straw as substrate, temperature 27 °C humidity 60-80%
were determined as optimum. In order to determine the best inoculum amount, mycelium was
inoculated into compost medium containing wheat straw in various ratios such as ¥z and ¥ of the
petri dish after the mycelium was developed in a petri dish containing malt extract agar. Mycelial
growth was observed using three types of fungi and three different substrates. It was determined
that the best fungus was Ganoderma resinaceum and the best substrate was wheat straw.

Keywords: Composite material, Mushroom, Mycelium material, Mycelial insulation

Giris

Fiberglas ve polistiren gibi geleneksel yalitim
malzemeleri ulasilabilirliginin kolay ve fiyatlarinin uygun
olmasi agisindan ingaat sektronde 6nemli bir yeri vardir.
Fakat bu malzemeler yenilenemeyen kaynaklara
bagimhlik ve atik birikimine katkida bulunma gibi 6nemli
cevresel dezavantajlara sahiptir. Buna karsilik, miselyum
bazli malzemeler, doéngisel ekonominin ilkeleriyle
uyumlu, umut verici bir alternatif olarak son
arastirmalarda o6nemli ilgi gérmeye baslamistir. Bu
malzemeler vyalnizca biyolojik olarak parcalanabilir
degildir, ayni zamanda tarimsal atiklarin kullanarak ¢cevre
dostu drinlere donusirler. Miselyum bazli kompozitler
Uzerindeki guncel arastirmalar, yalitim dahil olmak Uzere
cesitli uygulamalarda sahada uygulanabilirligini saglamak
icin buylime kosullarini ve malzeme 6zelliklerini optimize
etmeye odaklanmistir. Arastirmalar, miselyumun saman,
talas ve diger organik kalintilar gibi substratlarda
yetistirildiginde gugla, hafif ve termal olarak verimli
kompozitler olugturma potansiyelini géstermistir. Bununla
birlikte, farkli fungus turleri ile gesitli tarimsal substratlar
arasindaki belirli etkilesimleri ve bunlardan ortaya ¢ikan
kompozitlerin mekanik ve termal 6zellikleri Gzerindeki
etkileri ginumizde aktif arastirma alanlandir. Kelime
anlami olarak ¢oklu yapi anlamina gelen polimerler
ginlik hayatimizin pek ¢ok alaninda kargimiza
cikmaktadir. Mutfak geregleri, ambalaj sektorli ve
elektronik Urdnler ilk akla gelen érneklerdendir. Polimerler
endustriyel olarak petrol esasli karbon ve hidrojenin
baglanmasiyla uretilebildigi gibi canhlar tarafindan da
Uretilebilirler (Akdogan, 2019). Mikroorganizmalar, bitkiler
ve hayvanlar tarafindan dretilen polimer biyopolimer
olarak adlandiriimaktadir (US COTA, 1993). Oriimcek agi
ve mantarlarin  miselyum yapilari  biyopolimerlere
orneklerdir. Biyopolimerler yardimiyla dogal lifler ve
yenilenebilir malzemeler kullanilarak dretilmis Grtnler
cevreci kompozitler, misel tabanli Uretilen malzemelerde
birer yesil kompozittir (Dicker, 2014).

Hif yapisal olarak kitin, glukanlar,
mannoproteinler ile hidrofobinler gibi protein iceriklidir.
Miselyum genel olarak dogal polimerler olarak
nitelendirilen kitin, sellloz, proteinlerden olusan lifli bir
yapidir (Bartnicki-Garcia, 1968; Haneef vd., 2017).
Toprak altindaki mantara ait hif yapilarinin bir araya
gelmesiyle olusan miselyum agi, uygun cevresel kosullar

altinda toprak Ustinde meyve vyapisini olusturur.
Miselyum toprak altinda ¢ok yogun bir halde bulunabilir.
Bu yogunluk 1 gram toprakta 600km hif adina kadar
erisebilir (Ekblad vd., 2013). Miselyumun gelisimi ve
bldyimesi kullandidi besin, su ve ¢evresel kosullara gore
degisiklik gosterebilmektedir (Webster vd., 2007).

Mantar tabanli malzemelerin Uretiminde tarimsal
artiklar ve mantarin misel yapisi kullaniimaktadir. Misel
yapisi tarimsal artiklardan olusan substrati bir ag gibi
sararak yapistirici etkisi yapar ve substrati kaplar (Abhijith
vd., 2018). Miselyum aginin dayanikliigi malzemeyi
etkileyecektir. Hif yapilarindaki ince zayif dallarin fiziksel
etkilerle kinlmasi ana dallanma Uzerinde daha fazla
bayumeleri gui¢lenmeleri ydéniinde etki yapmaktadir. Bu
glclenme miselyum aginin daha dayanikli hale gelmesini
saglamaktadir (Gross, 2009). Misel tabanli malzemelerin
en o6nemli &zellikleri, yenilenebilir olmasidir ve ayni
zamanda c¢esitli plastiklerin  yerini alabilecek bir
potansiyele sahip olmasidir. Misel tabanli bir materyal,
kenevir lifi veya bir mantarin miseli gibi dolgu maddesi ve
dogal katkilardan olusan bir bilegiktir. Misel, birlikte
blyilyen ve kati bir maddeye karisan hif adi verilen yogun
bir ince yumak agidir. Misel, dogdal substrati, genisletiimis
polistirene benzer, hafif bir malzemeye baglayan Ug¢
boyutlu bir matris gérevi gorur. Misel, substrati bir ag gibi
sararak ¢imento etkisi yaparak kaplar. Sonucunda olusan
yapidan ambalaj urlnleri, tugla ve benzeri Uriinler elde
edilebilir (Girometta vd., 2019; Lelivelt, 2015).

Misel tabanh materyaller yenilenebilir
dzelliklerinden dolayi ilgi odagi olmaktadirlar. Ornegin
beyaz ¢urtkg¢il funguslar, karmasik bir enzimatik iglem ile
bitkilerin yapisal polisakkaritleri gibi yuksek derecede
kararli molekdilleri sindirme yetenedine sahiptir. Bu islem
dogal ekosistemlerde énemli bir rol oynar ve ginimuzde
cesitli tarim ve gida uygulamalari igin yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ayrica, funguslar bitkilerin lignin ve
sellloz liflerini baglama ve sindirme yetenegi yaninda,
fungusun yasadigi dogal ortamlarda, az da olsa bir biyo-
kompozit olugturan dogal bir ag yapisi saglayabilir, bitki
substrat pargalarini sentetik yapigkan kullanmadan bir
arada tutar. Sonugta ortaya ¢ikan malzeme, piyasadaki
sentetik Urdnlerin alternatifi olarak kullanilabilir (Xing vd.,
2018). Misel tabanli materyaller, orta yogunluklu sunta ve
bazi tel levhalara oranla daha hafiftirler (Appels vd.,
2019). Petrol ve dogal gazdan tiretilmis sentetik polimer
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ve islenmis ahsaplara oranla daha az yanicidirlar (Bhat
vd., 2018). Geleneksel yapi malzemelerine gbére daha
glvenlidirler (Jones vd., 2018). Binalarin iclerini
mevsimsel kosullara bagh olarak kisin sicak yazin serin
tutmaya calisiyoruz. Tirk Mihendis ve Mimarlar Odasi
Birligi, Ankara Makine Mihendisleri Odasi, [URL_1],
(2023) internet sayfasi verilerine gdre, Avrupa
standartlarinda, 1sil iletkenlik katsayisi 0,065 W/(m.K)'nin
altinda olan malzemeler 1si1 yalitim malzemesi olarak
adlandiriimakta iken dstinde olan malzemeler ise yapi
malzemesi olarak adlandiriimaktadir. Isi yalitiminda EPS
(expanded polistiren), XPS (ekstriide polistiren), tas yun,
cam yunu, yalitim sivasi gibi malzemeler kullaniimaktadir.
Ist yalitim malzemelerinin 1sil iletim katsayilar
birbirlerinden farkhdir. EPS kopigun isil iletim katsayisi
0,035-0,040 W/(m.K), XPS koépugin isil iletim katsayisi
0,030-0,035-0,040 W/(m.K), cam ylnu ve tag yununadn isi
iletim katsayilarn 0,035-0,040-0,045-0,050 W/(m.K), 1sI
yalitim sivasinin 1sil iletim katsayisi ise 0,055-0,070-
0,080-0,0100 W/(m.K) oldugu bilinmektedir (URL_1,
2023).

Arastirma konusu ile yapilan litaretr bilgilerinde;
Attias vd. (2019) ¢alismalarinda ziim bagi ve elma agaci
budama artiklarini substrat olarak kullanarak, substrat
degisimin malzeme Uzerine olan etkilerini incelemislerdir.
Batu vd. (2020) yaptiklari arastirma neticesinde miselyum
bazli kompozit malzemelerin petrol tabanli ve plastik
drdnlerin - kullanimini  azaltma hatta vyerlerini alma
potansiyeli tasidiklarini sonucu varmiglardir. Colmo ve
Ayres (2020) 3 boyutlu baski teknigi kullanarak
olusturdugu vyapilar ile mimaride kullanilabilecek
biyohibrit sistemlerin olusturulabilecegi UGzerine bir
galisma yapmislardir. Tacer-Caba vd. (2020)
Trichoderma asperellum ve Agaricus bisporus misellerini
kullanarak urettikleri malzemelerin nem degiskenine bagh
sertliklerini kiyaslamiglardir. Ghazvinian (2021) miselyum
malzemelerin farkli geometri ve yapisal formlar kullanarak
mimarlikta kullanilabilecegini belirtmistir. Kurkmaz
(2021) lignoselllozit atiklar ile miselyumu birlestirerek
yaptigi arastrmada elde edilen basing direnci
degerlerinin polistiren kdpuk ile benzer oldugunu ve rijit
kdpuk malzeme karakterinde oldugunu ortaya koymustur.
Raffie vd. (2021) galismalarinda bir biyokompozit olan
miselyum malzemelerin petrol bazli malzemelere ¢evreci
bir alternatif olabilecegini belirtmiglerdir. Scott vd. (2021)
bir arastirmalarinda, gesitli 6rme kumaslar iskelet olarak
kullanilarak, kumaslara miselyum eklenmesi sonucu yeni
¢evreci Urtin olusturmaya cahsiimistir. Wylick vd. (2022)
Ganoderma resinaceum ile miselyum malzemelerin
topraktaki parcalanabilirligini test etmigler ve miselyum
malzemelerin toprakta biyolojik olarak pargalandigini
ortaya koymuslardir. Elsacker vd. (2022) robotik baski
kullanarak miselyum malzemelerin olusturulabilirligi
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Uzerine yaptiklari arastirmada miselyumun
biyomalzemelerde catlak azaltici etki yapabilecegdini
sodylemislerdir. Elsacker vd. (2022) nanokil ve miselyum
malzemeleri bir araya getirerek yaptiklari calismada
nanokilin miselyum gelisimini %29 kadar yavaslattigini ve
nanokil varlidinda miselyumun sellilozu daha zor
parcaladigini tespit etmislerdir. Ayni zamanda bu
yavaslamanin kompostu kontaminasyona daha agik hale
getirdigini belirtmislerdir. Fairus vd. (2022) miselyum
kompozitlerin Uretiminde en fazla beyaz curukedl
mantarlarin ~ kullanildigini  belirtmislerdir.  Miselyum
kompozitlerin endistriler i¢in yeni bir firsat oldugunu ve
ilerleyen vyillarda surdUrGlebilir  yeni  malzemeler
Uretilebilecegini sdylemislerdir. Nashiruddin vd. (2022) P.
ostreatus ve piring kabugu kullanarak yaptiklari biyo
malzemenin petrol bazli polimerik malzemelere alternatif
olabilecegini sdylemislerdir.  Adamatzky ve Gandia
(2022) Ganoderma resinaceum kullanarak hazirladiklari
malzemeye elektriksel aktiviteleri algilayacak proplar
yardimiyla diizenek kurarak malzemenin Uzerine konan
agirhga verdigi tepkiyi 6lgmuslerdir. Ozkan vd. (2022) P.
ostreatus ve G. resinaceum ile degisik cevresel
parametreler  kullanarak  arastirma  yapmislardir.
Parametrik yaklasim ile Uretim saglanabilecegini, kesme,
kaliplama veya genetik manipulasyondan bagimsiz
cevresel parametrelerde oynama vyapilarak mantarin
meyve yapisinda degisiklik yapilabildigini bu sebeple
parametrik  yaklasimin  malzeme imalatinda da
kullanilabilecegini sdylemiglerdir. Ghazvinian ve Gursoy
(2022) miselyum malzemelerin, hafif ve biyolojik olarak
parcalanabilme &zelliklerinden dolayi ¢esitli endistrilerin
sebep oldugu c¢evresel sorunlari azaltmak igin
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Son yillarda, cevresel surdirdlebilirlik
konusundaki artan endige, insaat ve yalitim igin alternatif
malzemelerin arastiriimasini yénlendirmigtir. Geleneksel
yalitim  malzemeleri etkili olsa da, genellikle
yenilenemeyen kaynaklara dayanir ve cevresel
bozulmaya katkida bulunur. Buna karsilik, miselyum bazli
malzemeler umut verici, ¢evre dostu bir alternatif olarak
ortaya ¢ikmigtir. Bu malzemeler, cesitli tarimsal artiklar
Uzerinde yetigtirilebilen ve slrdlrulebilir ve biyolojik
olarak parcalanabilir bir kompozit olusturan miselyum
olarak bilinen mantarlarin vejetatif kismindan turetilmistir.
Bu c¢alisma, U¢ mantar turd kullanilarak miselyum bazli
yalitim malzemelerinin potansiyelini arastirmaktadir:
Ganoderma sp., Schizophyllum commune ve Pleurotus
ostreatus. Bugday samani, misir sapi ve pamuk samani
gibi tarimsal artiklar, miselyal buylimeyi desteklemek igin
substrat olarak kullaniimigtir. 3D yazdiriimisg kaliplar,
kontrolli inklbasyon ortamlari ve kapsamli malzeme
testlerini iceren bir dizi deney yoluyla, bu arastirma hem
etkili hem de cevresel olarak sirdirulebilir miselyum bazli
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yalitim malzemeleri Uretmek icin optimum kosullari
belirlemeyi amaclamaktadir. Bu c¢alismanin sonuglari
sadece yesil yapi malzemeleri alanina katki saglamakla
kalmaylp ayni zamanda tarimsal atiklarin malzeme
biliminde degerli bir kaynak olma potansiyelini de
vurgulamaktadir.

Materyal ve Metot

Materyal olarak Aydin ilinden toplanan Ganoderma
sp, Schizophyllum commune ve Agroma Mantar
Sirketinden temin edilen Pleurotus ostreatus’'un hazir
miselleri  kullanilmigtir.  Test 6rneklerinin  Uretiminde
kullanilan Ganoderma, Aydin ili, Yenipazar llgesi,
Hamzabali Mahallesi'nden 37°48'13"N, 28°7'28"E cografi
koordinatlarindan Eylul 2021’de toplaniimigtir.
Schizophyllum commune Aydin Adnan Menderes
Universitesi Aytepe kampiisii Fen Fakdltesi otoparki,
37,8546723, 27,8539691 cogdrafi koordinantlarindan
Nisan 2022’de toplanmistir Pleurotus ostreatus, Denizli
Agroma Mantar sirketinden bugdaya sarili halde temin
edilmigtir.

Misel Uretimi: Test Orneklerinin dretiminde
substrat olarak odun talagi, kenevir lifi ve bugday samani
kullaniimistir. Kenevir lifini kiiglik pargalara ayirmakta ve
kaliplamak zor oldudu igin kenevir lifinin kullanilarak,
malzeme Uretiminden vazgegcilmistir. Bugday sapi kigik
parcalara daha kolay pargalanabildigi ve numunelerin
Uretiminde kalipta daha homojen olarak dagilabildigi igin
malzemenin substrati olarak belirlenmistir.

Her bir fungus tirinin misel gelisimleri tespit
edilmistir, bu amagla funguslardan, spawn elde etmek igin
arastirmanin bagsinda substrat olarak steril bugday ve
arpa taneleri kullaniimig sonrasinda bugdday ile
galismalara devam edilmigtir. Steril bir litrelik cam
kavanozlarin her birine 200 g bugday tanesi, 1 g algi tozu
ve 200 ml distile su konularak bir gece oda sicakliginda
bekletiimistir. Algi tozu bugday tanelerinin birbirine
yapismasini  onlemek amaciyla ilave edilmistir.
Hazirlanan bu besi ortaminin, 24 saat sonra, kavanoz
kapaklari ortasindan delinecek ve bu kisimlara pamuk
konularak 121°C’de bir saat JP Selecta marka otoklavda
steril edilmistir. Kavanozda steril edilen besi ortami igine,
onceden iki hafta sire ile MEA besi ortami Uzerinde
geligtirilen P. ostreatus'un misel pargalarindan 2-3 6ze
ilave edilerek asilama yapilmistir. 16 giin boyunca 25 °C
sicaklik % 60-80 nemli ortamda inkibasyona birakilmis,
kavanozlar dort giin ara ile misel buyimesinin homojen
bir sekilde olmasi ve bugday tanelerini tamamen sarmasi
icin elle calkanmistir (Stamests 2000; Holkar ve Chandra,
2016). Misel gelisiminde kullanilan bu besi ortami
arastirmada kullanilacak mantarlarin her biri igin degisik
parametrelerde uygulanmistir. Materyal olarak

(2024)15(0zel sayr)73/82

kullanilacak mantarlarin misel verimlere bakilarak en
uygun mantar tirt secilmigstir.

inokulasyon ve inokulasyon besi ortami: Asi
olarak kullanacagimiz miselleri Urettikten sonra, misel
gelisimi icin o©ncelikle polikarbonat bitki doku kulttri
siseleri denenmig pratik bir kullanim olmadigi igin cam
siselerde denemelere devam edilmistir. Siselerin icine
bugday samani 3-4 cm uzunluda kesilmis (kaliplamada
zorlanilmasi ve homojen numune elde edilebilmesi igin
laboratuvar tipi Waring marka blendir 0,5 cm ile 1 cm
arasindaki boyutlara pargalanmistir) ve her bir siseye 40
ml su eklenmis olarak sise basina 20 g olarak
dagitiimistir. (Baslangigta 50 g bugday sapi, 6,3 g toz
algi, 50 ml distile H20 kullaniimis nemliligin yetersiz
oldugu anlasildigi icin 50 g bugday sapl, 6,3 g toz algi,
100 ml distile H20 ile devam edilmistir. Kompost 24 saat
oda sicakhginda bekletilmistir) Siseler 121 °C’de 60 dk
otoklavlandiktan sonra oda isisina kadar sogutulmustur.
Sisenin igine 6-8 tane misel sarili bugday tanesi
asllanmistir. (90mm boyutundaki petrilerde Uretilmis
mantar misellerinin % G alinarak komposta asilama
yapilmistir. Kdltirler, 28 °C sicaklik, % 60-80 nemli
ortamda 2 hafta boyunca inkibe edilmis, sise kapaklari
hava girisine izin vermek igin hafif agik birakilmistir. iki
hafta sonrasinda daha 6nceden hazirlanmis ve % 70
alkol ile silinmis olan kaliplara aktariimistir. Sekiz hafta
sonunda olusan saman bloklari kaliplardan ¢ikarilarak ve
70 °C firinda birkag saat kurutulmustur (Xing vd., 2018).

Yapilacak testlere uygun kaliplarin basimi:
Testleri yapilacak olan &rneklerin hazirlanmasinda
kullanilacak kaliplarin 2023 versiyona sahip Autodesk
inventor programinda gizimleri yapiimis ve markasi Ender
Pro versiyonu 2 olan 3 boyutlu yazicida basimi
gerceklestiriimistir (Sekil 1).

1'-' L4

Sekil 1. Test numunesi kaliplari (a) Basma testi kalibi,
(b) Egilme testi numune kalibi, (c) Isil iletkenlik katsayisi
testi numune kalibi, (d) Cekme testi numune kalibi

Malzeme testleri 6rneklere FT-IR analizi, ti¢ nokta
edme testi, basma testi, cekme testi ve isil iletkenlik
katsayisi testleri yapiimistir.

Kaliplama ve kaliptan c¢ikarma: Bugdday
artiklarina bir miktar sardirildiktan sonra sise igerisinden
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el ile kaliplara aktarilir. Kaliba aktarilan misel icerikli
kompost, kalipta bos yer kalmayacak sekilde Uzerinden
hafifce bastirilarak kaliba dagitilir (Sekil 2). Birkag haftalik
inkiibasyon sonunda kaliplama tamamlanir (Sekil 3).

Sekil 5. Kurutulmus teste hazir numuneler

FT-IR (fourier dénugumlii kizilétesi
spektroskopisi) analizi: Numunelerin FTIR analizleri
Sekil 2. Malzeme kaliplama icin Bruker marka Vertex 70 model cihaz kullaniimistir.
Kullanilan dalga boyu 400-4000 cm-1 arahgindadir.

Ug nokta egme testi: Egilme testleri ASTM D
1037-12 standartlarinda yapimigtir. Bu standart,
numunelerimizi diger yapi malzemeleriyle kiyaslamamizi
saglamistir. ASTM D 1037-12 Ahsap esasl elyaf ve
parcacik panel malzemelerin temel O6zelliklerinin
degerlendiriimesinde kullanilan bir yéntemdir. Ug nokta
egme testi icin numune boyutlari milimetre cinsinden
200x50x6 olarak belirlenmisgtir.

Basma testi: Avrupa Standartlarina uygun BS EN
826 standartlarinda yapilmistir. Bu test numunelerin
sikistirma davranisini belirlemesinin yaninda is1 yalitim
drtnlerine uygulanabilecek kisa sureli yuk ile basing
gerilimleri hakkinda bilgi edinmemizi saglamaktadir.

Sekil 3. Kaliplamas! tamamlanmis malzeme Basma testleri icin numune boyutlari 50x50 mm
genisliginde 25 mm vyuksekliginde hazirlanmistir.

Kurutma ve teste hazir numuneler: Kaliptan Shimadzu AGS-X 100 kN universal gcekme-basma test
cikarilan numuneler pauster firininda 70°C sicakhkta 8 cihazi kullanilarak numuneler test edilmistir. Cekme
saat kurutulmustur (Sekil 4). Kurutma sonrasinda testleri ASTM D 1037-12 standartlarinda yapiimistir. Bu

numuneler testlere hazir hale gelmistir (Sekil 5). standart, numunelerimizi diger yapi malzemeleriyle

kiyaslamamizi saglamistir. ASTM D 1037-12 Ahsap

esasl elyaf ve pargacik panel malzemelerin temel

Ozelliklerinin ~ degerlendirimesinde  kullanilan  bir

i yontemdir.

* Cekme testi:170 mm ye 30 mm olgiilerinde
numuneler hazirlanmistir.

- Isil iletkenlik testi: Ornek boyutlari 100 mm
¢apinda 40 mm ylksekliginde hazirlanmistir. Isil iletkenlik

testi icin Deneysan HT-350 termal iletkenlik test cihazi

kullaniimistir.

Mantar iretim cadin ve arduino sistem: Test
numunelerin  Uretilebilmesi icin  300x300x200 cm
boyutlarinda Secret Jardin marka Hydro Shoot (HS300)
model bitki yetistirme c¢adin  kullaniimigtir.  Cadirin
icerisine kompostlarin yerlestiriimesi i¢in Leva House

Sekil 4. Kurutma islemi
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marka plastik raflar koyulmustur. Cadirin otomatik olarak
nem, sicaklik ve CO2 takibini yapan sistemin genel
semasi asagidaki gibidir (Sekil 6).

220V Sebeke

Isitici Rolesi |_| Isitici |
T
Sodutucu Rélesi | Sodutucu |
T
Fan Rdlesi | Fan |

I
Nemlendinici Rélesi }_| Nemilendiric

Arduino UNG

Sicaklik Sensdri

12V Adaptdr

Sekil 6. Cadirici iklimlendirme otomasyon sistemi semasi

Havalandirma sistemi: Havalandirma amaciyla
iki ayri Soler Palau marka sessiz fanlar kullaniimistir.
Fanlardan biri ¢adir icerisine temiz hava godnderirken
digeri kirli havay! ¢adir icinden uzaklastirmak amaciyla
kullanilmistir. Arduino sisteme bagh dizenek CO: takibini
otomatik olarak yapmakta ve CO2 seviyesi ppm cinsinden
belirlenen oranin (zerine ¢iktiginda fanlari aktif hale
getirmektedir. CO2 orani istenilen seviyeye geldiginde
fanlar durmaktadir. Cadir igi 1s1 dengesinin saglanmasi
icin The Pure Factory marka elektrikli 1sitici sisteme dahil
edilmis ve calismasi arduino sistem ile kontrol edilmistir.
Cadir ici nemin saglanmasi igin, ultrasonik hava
nemlendirici buhar makinesi (Sinbo) modifiye edilerek
sisteme dahil edilmis ve galismasi arduino sistem sistem
ile kontrol edilmistir. Cadir alt zemin izolasyonu amaciyla
silte ile 8 mm laminant parke désenmis, ¢adir bu parke
Uzerine yerlestirilmistir.

Bulgular

Spawn Uretimi amaciyla G. lucidum DNZ19
(Reysi), G. resinaceum (Cilali reysi), B. cinerae (Kursuni
kuf) , Trichoderma sp. (Yesil kif), S.commune (Kimuk),
P.ostreatus (istiridye mantari) gibi cesitli funguslar
denenmis fakat test numunesi Uretim denemeleri igin
Ganoderma resinaceum, S.commnune, P.ostreatus
tercih edilmistir. S. commune ve P. ostreatus ile verimli bir
sekilde test numunesi elde edilememistir. Bu sebeple
numunelerin  Ganoderma resinaceum ile Uretimi
saglanmistir (Sesli ve ark., 2020). Aydin ili Yenipazar
iicesi Hamzabali Mahallesinden toplanilan mantar
orneginin morfolojik tanilamasinda Alli ve arkadaslarinin
2007 yilindaki galismalarindaki tayin anahtarindan
yararlaniimigtir.  Tayin  sonucunda  mantarimizin
Ganoderma resinaceum oldugu tespit edilmistir.

Spawn dretimi: Bugday taneleri kullanilarak
hazirlanan spawn Uretimine ait 1. gun, 3.gun, 6.gin, 10
gun fotograflari asagidaki gibidir Bugday sapi Uzerinde
miselyum dretimi 0,5 cm ile 1 cm arasinda boyutlarda
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kiglltilen bugday saplarina 90 mm bUyukligundeki
petrilerin 1/4’G kesilerek yapilan miselyum ekimi ile tarim
artiklarina miselyum sardirilmigtir (Sekil 7).

Sekil 7. (a), (b), (c), Spawn Uretimi 10 gln.

Basma testi: BS EN 826 standardina gore
yapilmis olan basma testlerinde, %10 sekil degisimine
go6re gerilme degerleri basma dayanim degerleri olarak
kabul edilmigtir. Test 6ncesi 250 Pa 6n yiukleme
yapiimigtir. Basma hizi 0,1 x d (d=25 mm yukseklige
gore) 2,5 mm/min hizda yapilmistir. %1, %2, %5 ve %10
sekil degisimindeki gerilme degerleri not edilmistir.
Basma dayanimi sonucu %10’luk sekil degisiminde 42,5
kPa olarak tespit edilmistir. Elastisite modilu (kPa)
432,471 olarak tespit edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Basma testi grafigi

Cekme testi: Cekme testinde kullanilacak olan
numuneler test sayisini arttirmak amaciyla ortandan iki
esit parcaya kesilip 4 numune elde edilerek teste tabi
tutulmuslardir. Cekme testleri ISO 1926 standardina gére
yapilmistir. Cekme hizi olarak 5 mm/dk ayarlanmistir.
Numunelerden, gerilme degerleri az c¢ikan 2 tanesi
yaklagik 57 kPa ¢gekme dayanimina, yaklasik 3100 kPa
elastisite moduli degerine ve yaklasik %13 kopma
uzamasina sahiptir. Yuksek ¢ikanlarda ise 170 kPa
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¢cekme dayanimina, yaklagik 19500 kPa elastisite moduli
degerine ve yaklasik %1,7 kopma uzamasina sahiptir
(Tablo 1).

Tablo 1. Cekme testi sonuglari

Cekme Elastisite Kopma
Numune | Dayanimi | Mod{lu Uzama
No (kPa) Degeri (kPa) | Miktar (%)
1 57 3100 13
2 57 3100 13
3 170 19500 1,7
4 170 19500 1,7

Ug nokta egme testi: Ug nokta egme testi Astm D
790 standardina gére 120 mm agiklikta, 3 mm/dk hizda
yapilmistir ve 2 adet numune egilme testine tabi
tutulmustur. Egilme test sonuglarinda malzemeler
yaklasik %6 sekil degisiminde kirilmistir. En ylksek
egilme gerilmesi ortalama 300 kPa degerindedir (Tablo
2).

Tablo 2. Ug nokta egme testi sonuglar

Numune | $ekil Degiminde Egilme
No Kirilma (%) Gerilmesi (kPa)
1 6 300
2 6 300

Isil iletkenlik katsayisi testi: Bugday samani ve
G. resinaceum kullanilarak elde edilen kompozit
malzemenin 1sil iletkenlik katsayisi 0,4 W/(m.K) olarak
tespit edilmisgtir.

FT-IR analizi: FT-IR spektroskopisi miselyum
tabanli  biyokompozitimizin  fonksiyonel gruplarini
karakterize etmek amaciyla kullanilmigtir. 3300 cm-1
bandinda (O-H) valenz (gerilme) titresimi, 2850-2900 cm-
1 bandinda (C-H) valenz titresimi, 1650 cm1 bandinda
(C=0) valenz titresimi elde edilmigtir. 1050 cm-1 bandi
(C-C) valenz titresimi olabilecegi gibi (C-H) deformasyon
titresimi veya (C-O) over titresimi de olabilir. 400-
1500/1550 cm1 bant aralidi parmak izi bdlgesi olarak
adlandiriimaktadir. Bu bant araliginda valenz,
deformasyon, torsiyon gibi butln titresimler rezonansa
gelir (Sekil 9). Bu nedenle kesin yorum yapmak icin bu
bant araligi karakteristik degildir (Angelova vd., 2021).

Tartisma

Islam vd. (2017) drettikleri miselyum malzemenin
mekanik ve morfolojik 6zelliklerini anlamak igin yaptiklari
testlerde, malzemenin yogunluguna bagl olarak degisen
600-2000 kPa basing dayanimi sonucuna ulagmislardir.
Yang vd. (2017) arastirmalarinda substrat olarak bugday
kepegi, misir tanesi gibi bitkisel materyaller, mantar
olarak Irpex lacteus kullanmiglardir. Yaptiklar testler
sonucunda basma direnci olarak 350-570 kPa, 1sll
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iletkenlik katsayisi sonucu olarak 0,05-0,07 W/(m.K)
degerlerini  elde etmiglerdir. Attias vd (2020)
galismalarinda elma agaci dallarindan elde edilmis
saman ve asma dallarini substrat olarak, mantar olarak
Trametes versicolor, Trametes multicolor ve Ganoderma
sp tdrlerini kullanmiglardir. Basma test sonucu olarak
%10’luk sekilsel degisimde 25-175 kPa degerlerini elde
etmiglerdir.

Fungi3 ——Saman3 Fungi-Samand

Gegirgenlik (%)

40003800360034003200300028002600240022002000180016800140012001000 800 800 400
Dalga Boyu {em7)

Sekil 9. FTIR analizi grafigi

Angelova vd (2021) gul ve lavanta bitkilerine ait
atiklar ve G. resinaceum miselleri kullanarak urettikleri
kompozit malzemeye yaptiklar ftir analizi bizim ftir analiz
sonucu ile benzerlik gdstermektedir. Malzemelerine
yaptiklari basing dayanimi testinde %10’luk sekilsel
degisimde, substrati gul bitkisi atiklari olan malzeme igin
718kPa, lavanta bitkisi atiklari olan malzeme igin 1029
kPa degerlerini elde etmiglerdir. Bu ¢calismada kompozit
malzeme Uretimi icin dogadan izole ettigimiz G.
resinaceum mantarini ve substrat olarak bugday sapi
samanini kullandik. Basin¢g dayanimi testi sonucunda
%10 sekil degisiminde 42,5 kPa degeri bulunmustur.
Kompozit malzememizin 1sil iletkenlik katsayisi A=0,4
W/(m.K) degerindedir. Elastisite modiuli 432,471 kPa
degerindedir (Tablo 3).

Tablo 3. Test sonuglarinin karsilastirmasi

Galisma Basma Dayanimi | Isil iletkenlik
(kPa) Katsayisi A

Islam vd.

(2017) 600-2000

Yang vd.

(2017) 350-570 0,05-0,07

Attias vd

(2020) 25-175

Angelova vd

(2021) 718-1029

Bu Calisma 42,5 0,4

Bu calismada, G. resinaceum ve bugday sap
samani kullanilarak miselyum malzeme Uretilmigtir.
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Uretilen miselyum malzeme, Gg¢ boyutlu yazicida basilan
kaliplar yardimiyla sekillendirilerek testlere uygun
numuneler hazirlanmigtir. Yapilan arastirmalar sonunda
urettigimiz numuneler basing dayanim testleri yoninden
yapilan calismalara goére daha zayiftir. Isil iletkenlik
katsayisi degeri A=0,4 W/(m.K) oldugu igin Avrupa
Standartlarina gére malzememiz is1 yalitim malzemesi
olmamakla birlikte yapi malzeme niteligi tasiyabilir
(URL_1, 2023). Substrat turi ve mantarlarda
degisikliklere gidilerek yeni ¢calismalar yapilabilir. Mevcut
malzemeye elektriksel iletkenlik testi, akustik testler,
sertlik, tokluk, yanma, 1sil genlesme testi ve neme
dayanim benzeri testler yapilabilir.

Urettigimiz miselyum malzeme 1sil iletkenlik
katsayisi olarak Avrupa standartlarinin altinda oldugu
tespit edilmigtir. Dayanim olarak hentiz yetersizdir ve yapi
malzemesi olarak kullanabilmek icin geligtirilmesi
gerekmektedir. Farkli substratlar (pamuk sapi, piring
kavuzu vb.) ve karigim substratlar kullanilarak malzeme
uretimi yapilabilir. Farkl kaliplar tasarlanip insaat sanayi
disinda kullanilabilecek, petrol tabanli plastiklere

(2024)15(0zel sayr)73/82

alternatif, cevreci, biyobozunur, Urlnler olusturulabilir.
Muahendislik, tasarim ve mimarlik gibi alanlar esliginde
yeni ¢alismalar yapilmasi, farkli ve genis kullanim alanina
sahip  malzemelerin  ortaya c¢ikmasina  zemin
hazirlayabilir.

Yazar Katkilan
Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu ¢alismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etk ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin kaynakgada belirtildigi beyan olunur (Haci
Hall BIYIK ve Aykan OZGUR).

Tesekkiir

Bu galisma ADU-BAP tarafindan finansal olarak
desteklenmistir  (Proje Numarasi: FEF21022). Bu
arastirma bir ylksek lisans tezidir.
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Abstract: Invasive aspergillosis is an infectious disease caused by fungi from the
Aspergillus species, and it typically has a high mortality rate among immunosuppressed
individuals. Galactomannan antigen (GM) is a polysaccharide found in the cell wall of Aspergillus
species and is used for early diagnosis, as traditional diagnostic methods often lead to significant
delays in treatment. This study aimed to evaluate the results of galactomannan antigen testing in
patients suspected of having invasive aspergillosis. Serum and bronchoalveolar lavage samples
from patients with a preliminary diagnosis of invasive aspergillosis were sent to the laboratory for
GM antigen testing. The GM antigens were detected using the Magnetic Bead-Coated
Chemiluminescence method on the FACIS-I device. Galactomannan antigen positivity was found
in 867 (15.3%) of the patients, with 492 (56.7%) of the positive samples coming from blood and
375 (43.3%) from bronchoalveolar lavage. Of the patients with positive galactomannan results,
282 (32.6%) were diagnosed with leukemia, 167 (19.2%) with pneumonia, and 142 (16.3%) with
lymphoma. Among the samples that tested positive for the antigen, 343 (39.5%) were sent from
Hematology, 292 (33.6%) from Chest Diseases, and 156 (18.1%) from Internal Medicine units. In
conclusion, measuring galactomannan levels in serum or bronchoalveolar lavage samples can
aid in the early diagnosis and treatment of invasive aspergillosis. Therefore, evaluating
galactomannan test results may help reduce mortality and morbidity associated with invasive
aspergillosis infections.

Keywords: Bronchoalveolar lavage, Galactomannan Antigen Test, Invasive Aspergillosis,
Magnetic Bead Coated Chemiluminescence, Serum.

invaziv Aspergilloz Siiphesi Olan Hastalarin Tanisinda Galaktomanan
Antijen Test Sonuglarinin Arastiriimasi

Oz: Genellikle imminsiipresif bireylerde yilksek mortalite ile seyreden invaziv aspergilloz,

Aspergillus turi mantarlarin sebep oldugu enfeksiyon hastaliktir. Hastahdin klasik tani
yontemlerinin ge¢ sonug¢ vermesi tedavide dnemli gecikmelere neden oldugu igin erken tanida
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kullanilan galaktomannan antijeni, Aspergillus tirindn hicre duvarinda bulunan bir polisakkarittir.
Bu ¢alismanin amagi invaziv aspergilloz siphesi olan hastalarda galaktomannan antijen testinin
sonuglarinin  degerlendiriimesidir. Calismaya invaziv aspergilloz 6n tanili hastalardan
galaktomannan antijeni istegiyle laboratuvara génderilen serum ve bronkoalveolar lavaj érnekleri
dahil edilmistir. Galaktomannan antijenlerinin tespiti, FACIS-I cihazinda Manyetik Boncuk Kapli
Kemiliminesans yontemi kullanilarak yapilmistir. Hastalarin 867'sinde (%15.3) galaktomannan
antijeni pozitifligi saptanmisdir. Pozitif 6rneklerin 492'si (%56.7) kan, 375 'si (%43.3)
bronkoalveolar lavaj olmustur. Galaktomannan pozitifligi olan hastalarin; 282'si (%32.6) 16semi,
167'si (%19.2) pndmoni ve 142'si (%16.3) lenfoma tanisi almigtir. Antijen pozitifligi saptanan
orneklerin 343'0 (%39.5) Hematoloji, 292'si (%33.6) Gdgiis hastaliklari ve 156's1 (%18,1)'si i¢
Hastaliklar Unitelerinden gdnderilmistir. Sonu¢ olarak serum veya bronkoalveolar lavaj
orneklerinde galaktomannan dizeylerinin bakilmasinin invaziv aspergillozun erken tani ve
tedavisinde yararli olacagi kanisina variimistir. Bu nedenle galaktomannan test sonuglarinin klinik
verilerle beraber degerlendiriimesi invaziv aspergilloz enfeksiyonlarinda mortalite ve morbiditenin
azaltilmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bronkoalveolar lavaj, Galaktomannan Antijen Testi, Invaziv
Aspergillozis, Manyetik Boncuk Kapli Kemiliminesans, Serum.

Introduction etc.) are insufficient in diagnosis, and it takes a long
One of the most important causes of mortality time to complete (Ray et al., 2022).

and morbidity in immunosuppressed individuals is In recent years, faster and noninvasive tests
invasive fungal infections (IF1). Cytotoxic have been developed to detect fungal DNA and serum
chemotherapy agents and corticosteroids, especially antigen levels in of diagnosing IA. Serological tests,
those used in of treating immunosuppressed provide early and accurate diagnosis of critically ill
individuals, increase the prevalence of IFI infections patients (Laiet al., 2020). The first test used for antigen
(Kontoyiannis et al., 2010). In recent years, the detection is the detection of galactomannan (GM)

antigen, the exoantigen of Aspergillus species, in
blood and body fluids. GM antigen levels can be
detected in serum in the early stages of invasive
aspergillosis before clinical symptoms occur.
Detection of galactomannan antigen is important for

frequency of invasive aspergillosis (lIA) infections
among immunocompromised patients and IFlI's has
been increasing. 1A is mainly seen in
immunocompromised patients with neutropenic fever
who have undergone bone marrow transplantation and

haematological malignancies, but has recently been early diagnosis and treatment in high-risk patients for
reported in immunocompromised individuals (Ye et al., quswe gspgrgﬂlosm (Chowdhury et al._, 20?3)' GM
2021). testing is included among the microbiological

diagnostic criteria for of diagnosing invasive
aspergillosis defined by the European Organization for
Research and Treatment of Cancer-Mycosis Working
Group (EORTC- MSG) (Bassetti et al.,, 2021). In
addition, the GM test is a noninvasive diagnostic
method approved by the Food and Drug
Administration (FDA) for serum and BAL samples in
2003 and 2011 (Sav et al., 2014).

This study aimed to evaluate the GM antigen
test results in serum and Bronchoalveolar lavage
(BAL) samples of patients with a preliminary diagnosis
of 1A. Additionally, patients with GM positivity were
analyzed according to gender, clinical sample, clinical
diagnosis, and clinical units.

IA infections are usually diagnosed by evaluating
clinical findings and laboratory results together. The
definitive diagnosis of the disease is made by direct
microscopy and histopathological imaging of the agent
in the clinical sample and identification at the species
level achieved by growing in culture. However, in
immunosuppressed patients, especially those with
haematological malignancies, biopsy or deep tissue
sampling is usually not possible impossible due to
thrombocytopenia, hypoxia, and general deterioration
(Schweer et al., 2014). Although findings supporting
the diagnosis (such as halo, ground glass, for nodule)
are obtained with radiological methods, these are not
specific to IA (Denning et al., 2016). The search for new
diagnostic methods has come to the forefront because
it is difficult to obtain tissue samples in IA cases due to
the general condition of the patients, the sensitivity and
specificity of other clinical samples (sputum, blood,

Material and Metod

Serum and BAL samples of patients with a
preliminary diagnosis of 1A, sent to the Medical
Microbiology Laboratory of Selcuk University Faculty of
Medicine between January 2020 and July 2024, with a
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GM antigen request, were included in this study.
Detection of GM antigens is performed by the Magnetic
Bead Coated Chemiluminescence method using
horseradish peroxidase horseradish peroxidase (HRP)-
labelled anti-Aspergillus galactomannan antibodies on
the FACIS-I instrument with the Fully Automated
Chemiluminescence Immunoassay System (Genobio
Pharmaceutical China).

Following the user manual of the FACIS-I device,
the device was first logged in via the laboratory user
system, then the controls were given and check-in was
performed. Then, the sealing film for the user sample
(sample treatment solution) and tip of the reagent strips
were opened in accordance with the number of patients
to be studied loaded into the device and scanned.
Afterwards, the lot number of the kit used was checked
and the barcode numbers of the patients were identified
by placing them in the scanning area of the device. After
the identification process was completed, 300 microliters
of both serum and BAL samples were taken and added to

BAL
375(43,3)

When the age distribution of the patients was
examined, the highest positivity was found in patients
over 60 years of age (47.5), and the lowest positivity was
found in patients under 18 years of age (5.0). The
distribution of GM positivity according to age groups is
given in Table 1. Of the patients with GM positivity, 282
(32.6%) had leukaemia, 167 (19.2%) had pneumonia,
142 (16.3%) had lymphoma, 97 (11.2%) had various
malignancies, 77 (19.2%) had acute bronchitis or

F|gu re 1. DIStrIbutIOIh. of posmwty amo'h'g ééh;lbl'es
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the reagent strips and pipetted. After the samples were
loaded into the device, the reagent strips were covered
with air filters and the study was started. Regardless of
the sample size, the study continued for 60 minutes.
When interpreting the results, a cut-off of = 0.5 in serum
samples and = 1 in BAL samples were considered
positive. The results obtained were investigated
retrospectively through hospital automation according to
positivity, gender, clinical diagnosis and clinical unit
criteria.

Results

A total of 5645 patients with a preliminary diagnosis
of 1A were included. GM antigen positivity was detected
in 867 (15.3%) of these patients. Positive patients, 462
(53.3%) were male and 405 (46.7%) were female.

Antigen positivity was detected in 492 (56.7%) of
blood samples and 375 (43.3%) of BAL samples (Figure
1).

Blood
492 ( %56,7)

bronchiectasis, 54 (6.2%) had various lung diseases, and
48 (5.6%) had other immunodeficiencies (Table 2.). Of
the patient samples with antigen positivity, 343 (39.5%)
were sent from the Hematology Unit, 292 (33.6%) from
the Chest Diseases Unit, 156 (18.1%) from the Internal
Medicine Unit, 51 (5.9%) from the Anesthesia and
Reanimation Unit, and 25 (2.9%) from the Infectious
Diseases Unit (Table 3.).

Table 1. Distribution of of patients with GM positivity by age groups

Age Groups Positivity n (%)
<18 412 (47.5)
19-35 311 (35.9)
36-60 101 (11.6)
>60 43 (5.0)
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Table 2. Distribution of patients with GM positivity according to clinical diagnosis

Clinical Diagnoses

Positivity n (%)

Leukemia 282 (32.6)
Pneumonia 167 (19.2)
Lymphoma 142 (16.3)

Various Malignancies* 97 (11.2)
Bronchitis or Bronchiectasis 77 (8.9)
Various Lung Diseases** 54 (6.2)
Other Immunodeficiencies*** 48 (5.6)

*Colon, larynx, lung, soft tissue, brain, renal, prostate and gall bladder malignancies

**Tuberculosis, Candidiasis, Pulmonary Embolism, Chronic obstructive pulmonary disease,
COVID-19

***Acute Renal Failure, Ulcerative Colitis, Crohn’s Disease, Chronic Viral Hepatitis B, Iron
Deficiency Anemia, Idiopathic Thrombocytopenic Purpura

Table 3. Distribution of patients with GM positivity according to clinical units

Clinical Units

Positivity n (%)

Hemotology Unit
Chest Diseases Unit
Internal Medicine Units*
Pediatrics Units**
Anesthesia and Reanimation Unit
Infectious Diseases Unit

343 (39.5)

292 (33.6)

156 (18.1)
84 (9.6)
51 (5.9)
25 (2. 9)

*Medical Oncology, Rheumatology, Gastroenterology

**Oncology, Intensive Care, Rheumatology, Gastroenterology

Discussions

IA usually develops in immunosuppressed
patients and causes increased mortality and morbidity.
IA is diagnosed by evaluating clinical findings,
radiological and laboratory data together. However,
since clinical symptoms and radiological findings
specific to IA are often not detected or are not specific,
they can be confused with other diseases. Therefore,
early clinical and radiological diagnosis is not possible
(Kono et al., 2013). Classical methods such culture and
direct microscopy methods used in the microbiological
diagnosis of IA are the gold standards and still maintain
their importance in diagnosis. In addition, invasive
diagnostic methods cannot be performed adequately
when hemostasis defects such as neutropenia and
thrombocytopenia occur in patients with hematological
malignancies in laboratory diagnosis (Guegan et al.,
2018). Both the long waiting time for culture results and
other difficulties in diagnosis cause significant delays in
treatment, increasing mortality and morbidity rates.
Therefore, early diagnosis is important to start

appropriate treatment as soon as possible (De Heer et
al., 2019).

Recently, GM antigen test, which is easier, faster
and gives earlier results than conventional methods, has
been used in routine diagnosis. The presence of GM
antigen was examined using many samples such as
cerebrospinal fluid, serum, pleural fluid, BAL, and lung
tissue. (Sav et al., 2014). Tanase et al. (2012), reported
the sensitivity and specificity, positive predictive value
(PPV) and negative predictive value (NPV) of the serum
GM test (cut-off 0.5 ng/mL) as 85%, 91%, 46% and 99%,
respectively (Tanase et al., 2012). Lehrnbecher et al.
(2012) showed in their meta-analysis that GM negative
predictive values are high, ranging from 85% to 100% for
screening and 70% to 100% in the diagnostic setting. It
was emphasized that non-Aspergillus fungi should be
considered as the cause of false positivity (Lehrnbecher
et al., 2012).

Haydour et al. (2019), conducted a systematic
review and meta-analysis of studies evaluating the
diagnostic accuracy of serum and BAL GM, in
suspected patients, in critically ill patients at risk for
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candidiasis or candidemia. In conclusion, in
immunocompromised patients with suspected IA,
serum GM had a sensitivity of 0.71 (95% confidence
interval [CI], 0.64-0.78) and a specificity of 0.89 (95%
Cl, 0.84-0.92). The optical density index cut- off value
provided optimal sensitivity and specificity. In
immunocompromised patients with suspected 1A, BAL
GM had a sensitivity of 0.84 (95% CI, 0.73-0.91) and a
specificity of 0.88 (95% CI, 0.81-0.91). |In
immunocompromised patients with suspected IA,
serum or whole blood PCR had a sensitivity of 0.81
(95% CI, 0.73-0.86) and a specificity of 0.79 (95% ClI,
0.68-0.86). In patients at high risk of IA, BAL PCR had
a sensitivity of 0.90 (95% CI, 0.77-0.96) and a
specificity of 0.96 (95% CI, 0.93-0.98) for the diagnosis
of IA. These results show that the diagnosis of IA
infections is still difficult and the combined use of serum
and BAL markers may help in accurate diagnosis
(Haydour et al., 2019).

Sav et al. (2014), studied the GM test (Platelia
Aspergillus EIA; Bio-Rad) and B-D glucan (BG) test
(Fungitell, Associates of Cape Cod, USA) in serum
samples taken from patients with IA diagnosis (n=42)
and the control group (n=37). The sensitivity,
specificity, positive predictive value (PPV) and negative
predictive value (NPV) of the BG test (cut-off 80 pg/mL)
for the diagnosis of IA were found to be 78%, 78%,
80%, and 76%, respectively. GM test was performed
on the same serum samples and the sensitivity,
specificity, PPD, and NPD values of the test were
determined as 47%, 89%, 83%, and 60%, respectively
(cut-off 0.5 ng/mL). As a result, it was determined that
the BG test had the highest sensitivity and the GM test
had the highest specificity, and it was reported that
these tests should be evaluated together with clinical
and radiological findings to increase the significance of
non-culture methods in the diagnosis of IA (Sav et al.,
2014).

Aslan et al. (2016), detected GM Ag positivity at
least twice in a row in 10 of 39 patients with clinical and/or
radiological findings in terms of 1A followed up with the
diagnosis of multiple myeloma, according to the
European Organisation for Research and Treatment of
Cancer-Mycosis  Working Group  (EORTC-MSG)
guideline. However, with Real-time PCR, Aspergillus
DNA was found negative in all serum samples of 39
multiple myeloma patients with 1A and 29 control patients.
Therefore, although the GM Ag test is a useful non-
invasive test in the early diagnosis of IA, it should not be
forgotten that false-positive results can be obtained in
many cases and should be evaluated together with other
clinical and laboratory test results (Aslan et al., 2016).
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False positivity of the GM test poses a
significant problem in diagnosis. False positive results
of GM tests can be caused by many factors. The main
reason for this is that GM is found in many bacteria
and fungi. (Oz and Kiraz, 2011). False-positive results
in GM tests have been associated with epidemiological
and biological factors such as cross-reactivity with GM
from other fungi (Blastomyces, Histoplasma,
Cryptococcus, Penicillium, Fusarium, Cladosporium,
Paracoccidioides, Nigrospora, Paecilomyces,
Geotrichum, Trichothecium and Lichtheimia ramosa)
and with some beta-lactam antibiotics (piperacillin-
tazobactam, amoxicillin- clavulanate). This is because
galactomannan from bacteria and foods with cross-
reactive epitopes can be transported across the
intestinal mucosa during periods when mucosal
integrity is disrupted (Mennink-Kersten et al., 2005).

In two similar studies, it was found that
antifungal treatment effective against mold in patients
receiving posaconazole or voriconazole prophylaxis
prevented GM circulation in the blood and decreased
the sensitivity of serum GM detection in concomitantly
applied tests (Cornely, 2014; Duarte et al., 2014).
Vena et al. (2017), the performance of routine serum
GM in the diagnosis of 1A was investigated by in high-
risk hematology patients receiving micafungin
prophylaxis. According to the results, it was reported
that the use of GM in the follow- up of asymptomatic
patients receiving micafungin prophylaxis was
unnecessary because the results were negative or
false positive in consecutive samples. Therefore, GM
testing was recommended for the diagnosis of sudden
IA in symptomatic patients during prophylaxis (Vena et
al., 2017). In a retrospective pediatric study by Limber
et al. (2011), the sensitivity of the GM serum test was
reported as 0.91 and the specificity as 0.81. The false
positive rate was found to be 18.3%. Suggested that
this may be due to the different levels of GM
production ability in some Aspergillus species. In
addition, it has been suggested that early initiation of
antifungal therapy may also lead to false- negative
results (Limber et al., 2011).

As a result, it was concluded that checking GM
levels in consecutive serum or BAL samples would be
useful in the early diagnosis and treatment of IA
infections. In addition, it is very important to evaluate test
results in cooperation between the laboratory and the
clinician. Because GM test results are very helpful in the
diagnosis of IA when they are consistent with clinical data.
Therefore, evaluating GM test results in accordance with
clinical data and using them at appropriate frequency in
serological diagnosis will contribute to reducing mortality
and morbidity of IA infections.
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Abstract: Truffles, belong to the Tuber genus of the Tuberaceae family and are the fruit of
a mycorrhizal fungi and have been worldwide regarded as ecologically and commercially
valuable. Truffle mushroom, known for its culinary value, has a very high nutritional value. Truffles,
are a distinct category of hypogeous fungi known for their unique aroma and exceptional
nutritional value. Truffles are expensive because they are rare and difficult to grow, making them
one of the most expensive foods in the world. The fact that it is difficult to find in nature and is
gastronomically valuable has led to the development of culturing methods for truffle mushrooms.
Truffles can grow in temperate climates, including regions of Turkiye Italy, France, Spain,
Australia and the US. Interest in truffle hunting and trade in Turkiye has been increasing in recent
years.

In this study, truffle species were determined in different localities of Aydin, Denizli, Mugla,
and Usak and the truffle potential of these provinces were revealed. Naturally growing in Aegean
region, obtained from the field studies constitute the main materials. Photographs of the collected
specimens were taken and their ecological and morphological characteristic were recorded. The
aim of the study is to determine the naturally growing truffle habitats in the Aegean Region and
to highlight the regions with truffle potential.

Keywords: Truffle, Mushroom, Aegean Region, Turkiye

Ege Boélgesi’nin Triif Potansiyeli Agisindan incelenmesi

Oz: Truf mantarlari, Tuber cinsine ait olan ve Tuberaceae familyasinda yer alan mikorhizal
mantarlardir ve ekolojik ve ticari agidan biylk 6neme sahiptir. Mutfak degeri ile taninan trif
mantarlari, nadir olmalari ve yliksek besin igerigi nedeniyle diinyadaki en pahali yiyeceklerden
biridir. Dogada zor bulunmalari ve gastronomik cazibeleri, kilttr yontemlerinin gelistiriimesine yol
acmistir. Trif mantarlan, Tirkiye, italya, Fransa, Ispanya, Avustralya ve ABD gibi iiman
iklimlerde yetismektedir. Son yillarda Turkiye’'de trif avciligi ve ticaretine olan ilgi artmaktadir.

Bu calismada, Aydin, Denizli, Mudla ve Usak'taki farkl lokalitelerde trif tlrleri belirlenmis
ve bu illerin trif potansiyeli ortaya konulmustur. Ege Boélgesi'nde dogal olarak yetisen truf
ornekleri, saha c¢alismalarindan elde edilmistir. Toplanan &rneklerin fotograflari ¢ekilmis ve
ekolojik ile morfolojik 6zellikleri kaydedilmistir. Calismanin amaci, Ege Bolgesi'nde dogal olarak
yetisen truf habitatlarini belirlemek ve trif potansiyeli tagiyan bdlgeleri vurgulamaktir.

Anahtar kelimeler: Trif, Mantar, Ege Bolgesi, Turkiye
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Introduction

Tlrkiye's location at the intersection of the
continents of Asia, Europe, and Africa, along with its
diverse geomorphological regions, geographical and
topographical variations, and elevation differences
ranging from O to 5000 meters, contributes to its
extraordinary biological diversity. The presence of various
ecological and climatic characteristics, as well as the
European-Siberian, Mediterranean, and Irano-Turanean
phytogeographic regions and their transition zones, are
among the factors explaining Turkiye’s rich biodiversity
(Kence, 1987; Ozhatay and Kiiltir, 2006). Parallel to the
richness of its flowering plant flora, Turkiye also boasts a
diverse mushroom flora (Ozturk et al., 2019). Due to its
climate and variety of vegetation, as well as different
altitudes, Turkiye is one of the countries with high
mushroom diversity. The number of recorded mushroom
species in the country is listed as 5865 (Sesli et al., 2020).
It is also noted that there are approximately 300 edible
wild mushroom species (Simsek and Onek, 2021).

Edible mushrooms have attracted human interest
for centuries and have made significant economic
contributions to their respective countries. Edible
mushroom species are classified within macrofungi (Boa,
2007). Additionally, due to their high nutritional value,
mushrooms can serve as alternatives to both meat and
vegetable groups, making them a unique food product
(Nicholas and Ogamé, 2006). Furthermore, many
mushroom species are utilized for their properties to
enhance the quality and shelf life of food products and for
medicinal purposes (Valverde et al., 2015; Bakratsas et
al., 2021).

Approximately half of the edible mushroom species
found worldwide belong to the ectomycorrhizal group
(Yun and Hall, 2004). This type of symbiosis, which is
particularly common in the roots of tall trees and shrubs,
is generally more prevalent in temperate and northern
regions compared to tropical areas. The establishment of
ectomycorrhizal relationships occurs in three distinct
phases: recognition of a suitable host by the fungus,
invasion of the host root tissues, and finally, the
production of an outer sheath that envelops the root like
a glove (Kibar and Peksen 2007). Edible ectomycorrhizal
mushrooms represent one of the most economically
significant groups of fungi, possessing a substantial
market share globally, with their total market value
reaching billions of US dollars (Yun and Hall, 2004).

Truffles are the fruiting bodies of underground fungi
that grow beneath the soil. They resemble potatoes and,
unlike other mushrooms, require animals for the
dispersion of their spores, completing their development
entirely underground. The edible part, known as the
sporocarp, forms 5 to 20 cm below the soil near the roots
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of trees. Truffle species can develop through a symbiotic
life cycle with ectomycorrhizal plant species such as
beech, oak, birch, hornbeam, hazel, and pine trees
(Benucci and Bonito, 2016; Zambonelli, et al., 2016).
Truffle mushrooms are highly sought after due to their
strong aromas, high culinary and economic values, and
significance in both human and animal diets. In the
culinary world, truffle mushrooms hold a prestigious
status, often referred to as the "underground gold" or
"apple of the kitchen." Their unique aromatic compounds
derived from dimethyl sulfide distinguish truffles from
other mushrooms, contributing to their special appeal
(Ustiin et al., 2018, Lee et al.,2020).

Edible truffle mushrooms not only serve as food but
also provide positive contributions to the national
economy and serve as a source of livelihood for rural
communities (Peksen and Akdeniz, 2012). Truffle species
belonging to the Tuber genus are economically valuable
fungi that belong to the Ascomycetes division and the
Pezizales order, exhibiting ectomycorrhizal symbiosis
(Hall et al., 2007; Mello and Balestrini 2018). Tuber genus
truffles form mycorrhizae as a result of their symbiotic
relationships with tree species that are fundamental to
forest ecosystems, such as pine, cedar, fir, and oak, as
well as with shrub species like Cistus creticus L.
(Chevalier and Frochot, 2002; Stobbe et al., 2012). In
particular, truffle mushrooms predominantly develop
ectomycorrhizae with oak species (Quercus spp.).
Biodiversity and mycorrhizae are essential components of
oak forests.

The genus Quercus, within the Fagaceae family,
contains the most diverse range of species and is widely
distributed in the temperate and subtropical regions of the
Northern Hemisphere. Tlrkiye is particularly rich in oak
species, with a wide range of pure and mixed oak forests
naturally growing at elevations up to 2300 meters above
sea level across various regions and climate types
(Yaltink, 1984). Turkiye hosts 17 species and 24 taxa of
oaks (Quercus spp.) across diverse habitats, from the
humid conditions of the Black Sea Region to the steppes
of Central Anatolia. The oak genus includes a total of 24
taxa, including species, subspecies, and varieties, among
which Q. vulcanica, Q. macranthera subsp. syspirensis,
and Q. trojana subsp. yaltirikii are endemic to Turkiye
while Q. aucheri is found in Southwest Anatolia and the
nearby Aegean Islands (Akkemik, 2016).

In the Aegean Region where this study was
conducted, the following oak species naturally occur
Quercus coccifera L., Q. ilex L., Q. pubescens Willd., Q.
cerris L., Q. ithaburensis Decne and Q. infectoria Oliver
(Q. ithaburensis subsp. ithaburensis, Q. infectoria subsp.
veneris (Yaltirik, 1984). This indicates the high potential
for truffle mushrooms in Aegean region.

92



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Although it is estimated that there are between 180
and 230 species of truffle mushrooms in the world, only
about 13 of these are commercially traded. The most
recognized and economically valuable truffle species
include Tuber magnatum Picco (Italian white truffle),
Tuber melanosporum Vittad. (black truffle), and Tuber
aestivum (Wulfen) Spreng (summer truffle). Due to their
known significance and economic value in various parts
of the world, research has intensified to determine their
systematic, nutritional, and medicinal properties as well
as their commercial potential, leading to increased
genetic, molecular, and cultivation studies (Hall et al.,
2007; Zambonelli et al., 2016; Lazzari, et al.,1995; Kamle,
et al.,, 2017; Kagan-Zur, and Roth-Bejerano, 2008;
Ozderin et al., 2018). In Tiirkiye studies have revealed a
rich diversity of truffle species, with common species
including T. aestivum, T. borchii, and T. brumale. Recent
research has introduced many new species to the
scientific community (Kaya, 2009; Gezer et al.,, 2014;
Tirkoglu and Castellano, 2014). According to the existing
literature, 67 truffle species belonging to 23 genera within
15 families grow in Turkiye (Sen et al., 2016). Currently,
scientific research continues on truffle hunting and truffle
cultivation (Ozderin and Alli, 2020).

T. aestivum is the most widely distributed and
consumed truffle species globally. It is known as the black
summer truffle due to its harvest period between May and
October. Its aroma and taste are less intense compared
to T. melanosporum and T. melanosporum is known
worldwide as the Périgord truffle. It is harvested between
December and March, earning it the name black winter
truffle. It has a very strong aroma and flavour and grows
in temperate climates with an average rainfall of 900-1800
m3 and summer rains. It is hypothesized that it could exist
in very specific microclimatic areas in the Eastern Black
Sea region or Mediterranean climate zone of Turkiye
although its presence has not yet been confirmed. Tuber
magnatum is the truffle species with the highest aroma
and taste, making it one of the most expensive food
products in the world. It is a rare species due to its limited
and specific growing areas, and its distribution ranges
from ltaly to Turkiye Although suitable environments for
its growth are known to exist in Turkiye its presence has
not yet been confirmed.

Material and Metod

In this study, truffle species were determined in
different localities of Aydin, Denizli, Mugla, Usak and the
truffle potential of these provinces were revealed.
Growing naturally in the Aegean region, obtained from the
field studies constitute the main material. Photographs of
the collected specimens were taken and their ecological
and morphological characteristic were recorded.
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Examples of truffle mushrooms were brought to the
laboratory, where they were diagnosed under suitable
environmental conditions and then processed into
fungarium material for storage.

Studies related to the identification of mycorrhizal
plant samples in fieldwork have determined that truffle
mushroom species grow in association with various host
plants. Specifically, Quercus cerris L. (Figure 2a),
Coryllus avellana L. (Figure 2d), Pinus nigra Arnold
(Figure 2b,2c), Quercus coccifera L., and P. brutia Ten.
(Figure 2e) were identified. These identifications were
compared with samples from the Herbarium of Mugla
Sitki Kogman University Faculty of Science, following the
guidelines of Davis (1970,1984-1985). For the
identification of the truffle samples, the relevant literature
was used (Trappe & Castellano 1991, Pegler et al. 1993,
Montecchi & Sarasini 2000, Breitenbach &Krénzlin 1983).

i

Figure 1. Map of the research area

Results

In the field studies conducted in the Aegean region,
the species T. aestivum (Wulfen) Spreng, Tuber
macrosporum Vittad, Tuber borchii Vittad. and Tuber
rufum Picco have been identified.

Family: Tuberaceae

Genus: Tuber

Species: Tuber aestivum (Wulfen) Spreng.

Locationl: Usak, Esme, Kayapinar mevkii, 764m,
A 6893. (Figure2a)

Host species: Quercus cerris L.

Date of collection: 14 May 2023

Location2: Kutahya-Tavsanlh mevkii, 1050m, A
7451. (Figure2b)

Host species: Pinus nigra Arnold

Date of collection: 16.05.2023.

Location3: Denizli, Honaz, 843m, A 7120.
(Figure2c)

Host species: P. nigra Arnold.

Date of collection: 16.05.2023.
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Location4: Aydin, Cine, Madran mevki, 970m, A
6942 (Figure 2d)

Host species: Coryllus avellana L.

Date of collection: 27.04.2023

Location5: Mugla, Kotekli Mevkii, A 6923 (Figure
2e)

Host species: P. brutia Ten.
Date of collection: 22. 04.2023

Flgure 2. Tuber aestivum (Wulfen) Spreng Locatlonl(a)
Location2(b), Location3(c), Location4(d), Location5(e)

Species: Tuber borchii Vittad. (Figure3)

Location: Aydin, Cine, Madran mevki, 780m, A
6926

Host species: Pinus brutia Ten-Quercus coccifera

r

Date of collection: 22.04.2023

Figure 3. Tuber borchii Vittad
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Species: Tuber macrosporum Vittad. (Figure4)
Location: Mugla-Fethiye Uzimlii mevkii, 645m, A 6924.
Host species: P. brutia Ten.

Date of collection: 22.04. 2023

.__,F a;-'

Figure 4. Tuber macrosporum Vittad

Species: Tuber rufum Picco (Figure 5)

Location: Usak, Esme, Kayapinar mevkii, Mugla
Mentese, Yaras Mevkii, 645m, A 6925.

Host species: Pinus brutia Ten-Quercus coccifera L
Date of collection: 22.05.2024

Figure 5. Tuber rufum Picco

Discussions

This study area encompasses the Aegean region,
specifically situated in the C2 quadrant according to
Davis’s grid system. As a result of the research conducted
between 2022 and 2023, truffle samples were collected,
leading to the identification of four taxa belonging to the
Tuber genus. The identified species include Tuber
aestivum (Wulfen) Spreng., Tuber rufum Picco, Tuber
macrosporum Vittad., and Tuber borchii Vittad.Tuber
species are highly valuable due to their excellent texture,
pleasant aroma, culinary quality, and various medicinal
properties. Despite Turkiye's rich diversity of Tuber spp.,
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there is insufficient utilization of these resources. The
ongoing climate change and the unregulated collection of
truffle  mushrooms pose significant threats to this
emerging sector in the country, resulting in decreasing
yields and even endangerment of these species.

With the establishment of truffle plantation areas in
many countries around the world, accelerating efforts to
grow truffles in Turkiye can both prevent the extinction of
these mushrooms and make a significant contribution to
the rural economy by encouraging the use of arid and
semi-arid lands that are not suitable for traditional
agriculture. As a result, high yields can be achieved with
proper planning and conscious practices.

Turkiye has significant potential in the global trade
of edible wild mushrooms. Considering the country’s
resources, increasing mushroom production and exports
could contribute greatly to the economy by adding value
and generating foreign exchange.

In order to benefit from this potential, initiatives to
increase mushroom production and exports should be
encouraged and supported. Encouraging entrepreneurs
in the sector, implementing training and support
programs, and adopting sustainable production methods
will increase Turkiye's competitiveness in mushroom
trade.

(2024)15(Special issue)91/97

Additionally, developing effective marketing
strategies and supporting local producers through various
incentives can accelerate growth in this sector. Thus,
Turkiye can establish a stronger presence in international
markets and become a major player in mushroom
exports.

With this study, truffle locations that grow naturally
in the Aegean region were identified. These locations will
be a guide for entrepreneurs who want to establish a
truffle garden
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Isparta ilinde Kiiltiir Mantar Ureticilerinin Finansal Deneyimleri
Ayse Gil GOKY
*Sorumlu yazar: ayse.gok@alanya.edu.tr.
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Oz: Bu galisma, Isparta ilinde kltir mantari sektériinde faaliyet gosteren bireylerin finansal
deneyimlerini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Arastirma, nitel arastirma ydntemi
cergevesinde yari yapilandirilmig gérisme formu hazirlanarak Isparta ilinde kdltir mantari
sektoérinde faaliyet gosteren 10 katilimci ile yuz yuze goérisme teknidi ile gergeklestiriimistir.
Arastirma deseni fenomenoloji ve durum arastirmasi olarak belirlenmistir. Katilimcilarin
belirlenmesi icin amagh 6érnekleme yontemi kullaniimistir. Katiimcilardan elde edilen veriler icerik
analizine tabi tutularak verilerin goérsellestiriimesi igin “MAXQDA 20” programi kullaniimistir.
Arastirma neticesinde katilimcilarin kiltir mantari sektériine gelir, ek gelir, 6neri, yiksek kazang
gibi cesitli sebepler ile ydneldigi belirlenmistir. Katiimcilarin baslangi¢ maliyetlerini hibe
destekleri, krediler, borglanma gesitli yontemler ile karsiladiklari tespit edilmistir. Buna ek olarak
kiltir mantari yetistiriciliginden elde edilen finansal kazancin katilimcilari farkl diizeylerde tatmin
ettigi belirlenmistir. Klltir mantari yetistiriciligi surecindeki en buyulk isletme giderlerinin kompost
hammaddesi oldugu sonucuna ulagiimistir. Ayrica karsilasilan riskler; ylksek enflasyon, satin
alinan kompostun bozuk ya da hastalikli olmasi, dugsuk rekabet ve verim dusukligu olarak
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Isparta, Kiltir Mantari, Mevcut Durum, MAXQA.

Financial Experiences of Button Mushroom Producers in Isparta Province

Abstract: This study was conducted to reveal the financial experiences of individuals
operating in the cultivated mushroom sector in Isparta province. The research was conducted
using a qualitative research method, where a semi-structured interview form was prepared, and
face-to-face interviews were held with 10 participants engaged in the button mushroom sector in
Isparta. The research design was determined as phenomenology and case study. A purposive
sampling method was used to select the participants. The data obtained from the participants
were subjected to content analysis, and the "MAXQDA 20" software was utilized to visualize the
findings. The research findings revealed that participants were drawn to the button mushroom
sector for various reasons such as income, additional income, recommendations, and high
earnings. It was identified that participants financed their initial costs through various methods,
including grants, loans, and borrowing. Additionally, it was found that the financial income derived
from button mushroom farming satisfied participants to varying degrees. The most significant
operational cost in the button mushroom cultivation process was determined to be the compost
raw material. Furthermore, the identified risks included high inflation, defective or diseased
purchased compost, low competition, and reduced vyield.

Keywords: Isparta, Cultivated Mushroom, Current Status, MAXQDA.
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Giris

Artan dinya nifusu ile birlikte kentlesme ve
sanayide de artis meydana gelmektedir. Bu durum tarim
arazilerinin azalmasina neden olmaktadir. Artan dinya
ndfusunun yiyecek ihtiyacinin kargilanmasi igin yil boyu
Uretimi yapilan tarim dGrinlerine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Sen ve Yalgin, 2010). Bu dogrultuda tarim arazisi
gerektirmeden Uretimi yapilabilen ve protein degeri
yuksek besinlere olan ilgi artmaktadir. Tirkce bilimsel
ismi “Klltirmantar1” olan ve halk arasinda yaygin olarak
“Kultar mantari, Beyaz sapkali kiltir mantari, literattirde
de “Sampiyon mantar” olarak bilinen Agaricus bisporus
(J.E. Lange) Imbach (Sesli vd., 2020), diinya genelinde
70’ten fazla Ulkede uretilmekte olup tiketim agisindan en
¢cok tercih edilen mantar tirlerinden biridir (Siwulski vd.,
2020). Kultir mantari, uygun kosullarin saglanmasiyla
kapali alanlarda yilda alti defaya kadar (Uretilebilen
(Padem vd., 2003) ve tarim arazisi gerektirmeyen bir
arundudr. Ayrica besin degeri olarak igerisinde kalsiyum,
magnezyum, fosfor, potasyum, demir, ¢inko, bakir ve
manganez gibi bircok minerali icermektedir. Buna ek
olarak dusuk kalorili olmasi, diyet Uurind olarak
kullanimina olanak saglamaktadir (Peksen, 2013; Eren
ve Peksen, 2016). Kdultir mantarinin besin degeri
bakimindan sundugu avantajlar, tiketici talebini
arttirmakta ve sektdre olan ilgiyi yogunlastirmaktadir.
Bunun yani sira iklim sartlarina bagimliiginin az olmasi,
yil boyunca Uretim yapabilme imkani ve uygun teknolojik
yatirmlar sayesinde verimliligi arttirma potansiyeli, bu
sektorl cazip hale getirmektedir. Bagka bir ifadeyle doga
kosullarindaki Uretimde, kosullara baglh olarak verim
miktarindaki risk, kiltir mantari Uretiminde meydana
gelmemesi, diinyada bu yetistiricilik seklinin birgok Uretici
tarafindan tercih edilen bir dretim kolu olmasini
saglamistir (Eren vd., 2011). Kdiltdr mantari, dinya
genelinde bir ilk kez 16. yizyilda Fransa’'da yetistirimeye
baslanmistir (Sen ve Yalgin, 2010). Kiltdr mantari, dinya
genelinde yaygin olarak yetistirilen mantar tirlerinden biri
olup, kiresel mantar Uretiminin %11’ini olusturmaktadir.
Ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’da genis gapta Uretimi
yapilmaktadir (Wu vd., 2023). Turkiye'de 2023 yih
verilerine goére mantar ve trif Uretim miktari 71479 tondur
(TUIK, 2024). Uretilen mantarinin yiizde 86’sini beyaz
sapkall (Agaricus bisporus) mantar olusturmaktadir. ikinci
sirayl ise yuzde 10’luk bir payla istiridye ya da kayin
mantari Uretimi almaktadir (URL-1, 15.10.2024).

Tarkiye’de mantar yetistiriciligi her ne kadar ¢ok
yeni bir Uretim faaliyeti olsa da mevcut durumu ve
gelecekte ulasilmasi  beklenen hedefler dikkate
alindiginda son derece 6nemli bir ticari dedere sahip
oldugu acikca goérulmektedir (Eren ve Peksen, 2019). Bu
dogrultuda artan sektor faaliyetine ek olarak konu ile ilgili
akademik c¢alismalarda 6nem tasimaktadir. Turkiye'de
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kultir mantar vyetistiriciliginde mevcut durum ve
sorunlarina yoénelik bazi c¢aligmalar (Eren ve Peksen,
2014; Kibar, 2015; Deniz vd., 2016; Eren ve Peksen,
2016; Yilmaz vd., 2016; Kurt vd., 2018; Oztiirk vd., 2019;
Eren ve Peksen, 2019) gergeklestiriimistir. Fakat Isparta
ili ozelinde kiltir mantari sektorine iliskin mevcut
durumun ya da finansal deneyimlerin incelendigi bir
calisma bulunmamaktadir. Bu dogrultuda bu c¢alisma,
Isparta ilinde kultdr mantari Gretiminin mevcut durumunu
ve (Ureticilerin finansal deneyimlerini ortaya koymayi
amagclamaktadir. Ayrica  arastirmanin, sektorln
ihtiyaglarinin ve karsilasilan sorunlarin anlasiimasi,
sektorde yapilabilecek iyilestirmelere 1sik tutmasi
acisindan literatire o6nemli katkilar saglayabilecegi
dusundlmektedir.

Materyal ve Metot

Bu arastirmanin c¢alisma evreni, ticari degeri
giderek artan (Eren ve Peksen, 2019) ve Isparta ilinde
bulunan mantar igletmelerinden olusmaktadir. Nitel
arastirmalarda o6rneklem sayisindan ziyade, ideal
Orneklem bUydkliginin belirlenmesinde bilgilerin doyum
noktasina ulasip ulagsmadidi ve tekrarlarin goérilip
gorulmedigi dikkate alinir (Wilson, 2014; Baltaci, 2018).
Bu baglamda, Isparta ili ve ilgelerinde faaliyet gésteren
mantar Uretim igletmelerinin mevcut durumlarini ve
finansal deneyimlerini incelemek amaciyla, Isparta Tarim
il Mudirliga ile gerekli gériismeler yapilmis ve mantar
Uretimi gergeklestiren igletmelerin isimlerine ve uretim
boélgelerine ulasiimistir.

Arastirma kapsaminda, bu (Ureticilerle nitel
arastirma yontemine dayali olarak hazirlanan vyari
yapilandiriimis soru formu araciigiyla yuz yize
derinlemesine gOrasmeler gerceklestirilmistir.
Arastirmanin deseni fenomenoloji ve durum arastirmasi
olarak belirlenmistir. Durum arastirmasi, bir olgunun
derinlemesine ve kapsamh bir sekilde incelenmesine
odaklanmaktadir. Bu c¢ercevede, mantar isletmecilerinin
mevcut durumlari ve finansal deneyimleri incelenmigtir.
Katilimcilarin belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemi
tercih edilmigtir. Calisma, doyum noktasina ulasiimasi
nedeniyle Isparta ilinde bulunan 10 katiimci ile
sinirlandirilarak tamamlanmistir.

Uretim yerleri belirlenen 10 adet mantar
dreticisinin, Uretim merkezlerine gidilerek ©6nceden
hazirlanan toplam 7 sorudan olusan yari yapilandiriimis
sorular ylz ylze olarak dUreticilere uygulanmis ve
bdlgedeki mantar yetistiricilerinin finansal durumlari ve
stratejileri derinlemesine incelenmisgtir. Veriler
toplandiktan sonra Isparta’da faaliyet gésteren mantar
isletmelerine iliskin bilgiler, icerik analizi yoluyla
degerlendiriimis ve bulgular nitel temalar g¢ergevesinde
analiz edilmistir. Calismanin son boliminde ise
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Isparta’daki mantar dretiminin gelistiriimesi, sorunlarin
gideriimesi ve bu ise yeni baslayacaklar igin 6nerilerde
bulunulmustur.

Bulgular
Isparta ili mantar tretim verileri
Isparta iline ait mantar Uretim verileri ve turlerine

iliskin bilgiler Tablo 1'de sunulmustur. Tablo 1
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incelendiginde, Isparta Tarim ve Orman il Mudurligi
verilerine gore; Isparta genelinde 104220 m? alanda,
gunlik ortalama 25-30 ton olmak Uzere, yillik yaklasik
8.336 ton mantar Uretimi gergeklesmektedir.
Katilimcilara iligskin genel bilgiler
Arastirma kapsaminda katilimcilara iligkin elde
edilen bilgiler Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 1. Isparta ilindeki mantar verileri

Kiltir Mantani

isti

ridye Mantari Genel Toplam

Uretim Yerleri  retim Alani Uretim Uretim Uretim Uretim Alani Uretim
(m?) Miktan (ton) Alani(m?) Miktan (ton) (m?) Miktari (ton)
Atabey 2250 180 0 0 2250 180
Egirdir 67000 5350 200 20 67200 5370
Gelendost 6000 504 0 6000 504
Kegiborlu 1050 85 0 1050 85
Merkez 23200 1856 100 10 23300 1866
Senirkent 1200 96 0 0 1200 96
Uluborlu 250 15 0 0 250 15
Yalvag 1020 80 0 0 1020 80
Satcdler 350 30 0 0 350 30
Gonen 1600 110 0 0 1600 110
Toplam 103920 8306 300 30 104220 8336
Tablo 2. Katilmcilara iligkin genel bilgiler
Egitim Yasanilan Mantar Mantar
Katilimcilar Cinsiyet Yas Diizevi Meslek Yetistiriciligi Yetigtirme
uzeyi Yer A Sz L
Deneyimi Egitimi
A1 Erkek 63 ilkokul Esnaf Koy 18 Aldim
Az Erkek 31 Onlisans Ciftci iice Merkezi 16 Almadim
As Erkek 30 Onlisans Ciftgi Koy 10 Almadim
A4 Kadin 52 ilkokul Ciftgi Koy 18 Aldim
As Erkek 28 Lise Ciftci Koy 1 Almadim
As Kadin 45 Lise Ciftei Koy 18 Aldim
A7 Kadin 40 Ortaokul Uoreti iice Merkezi 5 Almadim
Calisan
As Erkek 34 Onlisans Uoreti iice Merkezi 7 Almadim
Calisan
Ag Erkek 60 Lisans Milletvekili il Merkezi 10 Aldim
Ao Erkek 62 Lisans Mali Misavir  llge Merkezi 18 Aldim

Tablo 2 incelendiginde, katilmcilardan 3’Unin
(%30) kadin, 7’sinin (%70) erkek oldugu gorulmektedir.
Katihmcilar yaslan itibariyle incelendiginde, farkli yas
gruplarinda oldugu gézlemlenmekte ve katihmcilarin yas
ortalamalarinin 44.5 oldugu goérilmektedir. Katilimcilarin
egitim duzeyleri incelendiginde, 2’sinin (%20) ilkokul,
1'inin (%10) ortaokul, 2'sinin (%20) lise, 3'Unin (%30)
Onlisans ve 2’sinin (%20) lisans diizeyinde egitim aldigi
belirlenmistir. Katihmcilarin meslek dagilimlar

incelendiginde, 1’inin (%10) esnaf, 5’inin (%50) ciftci,
2’sinin (%20) ucretli ¢calisan, 1’inin (%10) siyasetgi ve
1’inin (%10) ise mali mugavir oldugu gorilmektedir.
Katihmcilar ~ yasadiklari  bdlgeler  agisindan
incelendiginde, 5’inin (%50) kdyde, 4’Unin (%40) ilce
merkezinde ve 1'inin (%10) il merkezinde yasadigi
belirlenmistir. Katilmcilarin mantar  yetistiriciligi
deneyimleri incelendiginde, en az 1 yil ve en ¢ok 18 yil
deneyime sahip olan katilimcilarin oldugu goértlmektedir.
Buna ek olarak, 18 yil deneyime sahip 4 katilimci, 16 yil
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deneyime sahip 1 katilimci, 10 yil deneyime sahip 2
katihmci, ayrica 7 yil, 5 yil ve 1 yil deneyime sahip
katihmcilarin her birinin sayisinin 1 oldugu belirlenmigtir.
Mantar yetistirme egitimi durumu incelendiginde,
katihmcilarin %50’sinin egitim aldigi, %50’sinin ise egitim
almadigi belirlenmistir.

Mantar Uretim gelirinin aile geliri icerisindeki
orani

Katihmcilarin aile geliri icinde mantar dretiminden
elde ettikleri gelirin orani incelendiginde, katilimcilardan
Ar'in %74, A2’nin %27, A3'Un %100, AsUn %62, As’in
%50, As¢'nin %70, A7'nin %30, As'in %27, As'un %87 ve
A1o’'un %13 oraninda gelir sagladigi tespit edilmistir. Bu
veriler, mantar Uretiminin aile butgesine olan katkisini
ortaya koymaktadir. Ozellikle As'iin %100 ile en yiksek
katklyl saglamasi, mantar dretiminin aile geliri iginde
6nemli bir yer teskil ettigini gostermektedir.

Uretimi yapilan mantar tiirleri

Arastirma kapsaminda 10 katilimcinin Urettigi
mantar tarleri Sekil 1’de sunulmustur.

Sekil 1 incelendiginde, katilimcilarin agirlikli olarak
%80’lik bir oranla beyaz sapkali mantar (Agaricus
bisporus) uretimi gerceklestirdigi, %20’lik kisminin ise
istiridye  mantari  (Pleurotus  ostreatus)  Urettigi
gorulmektedir.

Sektdru tercih nedenleri

Saha arastirmasinda katilimcilarin “Kdiltiir mantari
sektérin tercih nedeniniz nedir?” sorusuna verdigi
yanitlarin bazilari asagida sunulmaktadir.

Aa: Diger ciftgilik islerinden elma, meyve ve sebzeden az
para kazandigim igin, ek gelir olsun istedik. Erkek
kardesim béyle bir is var getirisi yiksek maliyetini hizl
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karsilar, dedi. Uriiniin yetisme stiresinin de kisa oldugunu
soyledi. Gergekten de Oyle sicak soguk mevsim
ilgilendirmiyor bizi. Glizel para kazaniyoruz.

I istiridye llll Sapkali Mantar

Sekil 1. Mantar tdrleri

As: Kadinlar igin kolay sektér, evimizin binasinda ya da
yakininda olunca hem ev igi de yapabiliyoruz aralarda Ek
gelir icin baslamigtik ama gelir kapisi oldu bize.
iklimdende etkilenmiyor hem. Kolay ve para da giizel
kazaniyoruz.

Aio: Alternatif sektor arayisindaydik, su bitecek kuraklik
gelecek bahgeler etkilenecek bunlari da disdndiim.
Yiiksek getirisi olunca riski az olunca ve maliyetini kisa
strede karsilayinca girdim bu ise, memnunum...

Saha arastirmasinda goéristlen 10 mantar Ureticisinin
“Kiltir mantari sektérind tercih  nedeniniz  nedir?”
sorusuna verdikleri cevaplarin timu incelenerek Sekil
2’'deki kod semasi olusturulmustur.

———— @——

Is Yiikiiniin Az Olmasi

Depoda Kalma / Oneri

]
Kardes @

Sektérde Bulunanlar
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Sektor Tercih Nedenl
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Uriin Yetistirme Dénglistinin Kisaligi
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Kazancin Hizli Olmasi
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@ Alternatif Sektor Arayisi
Yiiksek Getiri

Kéytn Bilgili Kisileri
Sekil 2. Sektor tercih nedeni
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Sekil 2 incelendiginde, katihmcilarin kiltir mantari
sektorinl tercih etme gerekgelerinin alti ana tema
etrafinda toplandigi tespit edilmistir. Bunlar; is ylkinin
dusuk olmasi, risk dizeyinin disuk olmasi, éneri Uzerine
yonelme, diger tarimsal faaliyetlerden ya da yaptiklari
islerden elde edilen kazancin sinirl olmasi, Urin
yetistirme doénglsinin kisa olmasi ve kadin ig glclne
uygun bir sektér olarak gorilmesi olarak belirlenmistir.
Katilimcilar, sektérin duaslk riskli olmasini  hava
kosullarindan etkilenmeme ve Urtinlerin soguk depolarda
muhafaza edilebilmesi gibi 6zelliklere dayandirmiglardir.
Sektére ybnelme sirecinde, katihmcilarin mantar
yetigtiriciligi  konusunda deneyim sahibi kisilerden
akrabalardan ve koyun bilgili bireylerinden aldiklari
oneriler etkili olmustur. Ayrica, bazi katihmcilar mantar
yetistiriciligini ek gelir kaynagi olarak degerlendirirken,
bazilar ise birincil gelir kaynag olarak gérmektedir. Uriin
yetistirme déngusunun kisa olmasi da sektbére ydnelimde
belirleyici bir faktoér olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Baslangi¢ maliyetleri

Saha arastirmasinda katilimcilarin “Kiltir mantari
yetistiriciligine baslarken maliyetleri nasil karsiladiniz?
Devlet destekleri, kredi veya hibe gibi finansal yardimlar
aldiniz mi?” sorusuna verdigi yanitlarin bazilari asagida
sunulmaktadir.

&
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A1 Biz basladigimiz dénem %50 devlet destegi vardi
onunla basladik, bankadan kredi kullandik boylelikle
baslamig olduk.
A Birikmis iglerimiz vardi biraz onlari kullandik, diger
tarim iglerinden elde ettigimiz gelirler vardi hepsini
birlestirip bu ise giristik.
Aes: Esim Ozel sektérde calisiyordu, oradan kazandigi
paranin birazini maliyet olarak kullandik. Hibe ve kredi
destekleri vardi devletin... Tarim ve Orman Bakanligi'nin
Orkdy kredileri vardi, orkéy kredisi ile ranzalari yaptirdik.
As. Esimin emekli maagi vardi biraz ona giivendik. Bizim
basladigimiz yillarda il 6zel idaresi BAKA destek veriyor
diye duyduk. Biz bu desteklerden orkdy kredisini
kullanmigtik. Biitiin maliyeti béyle tamamlamis olduk.
As. benim yagim kiiglk is kurmayi diigiindiyordum. Ailemin
katkisiyla, kredi cekerek birazini kargiladim. O dénem
bizim kéyde bu isi yapanlar ¢oktu. Onlar devletin destek
verdigini sOylediler arastir, dediler. Tarim ve Orman
bakanhgi'nin Geng Girisimci Destegi varmig, biraz da
ondan faydalandim béylelikle maliyetleri kargiladim.
Saha arastirmasinda gdérustilen 10 mantar
Ureticisinin  “Kliltiir mantari yetistiriciligine baslarken
maliyetleri nasil karsiladiniz? Devlet destekleri, kredi
veya hibe gibi finansal yardimlar aldiniz mi?” sorusuna
verdikleri cevaplarin timi incelenerek Sekil 3'teki kod
semasi olusturulmustur.

Baslangic Maliyetlerinin Kargilanmasi

@]

Diger Gelirler @
/ / \ Aile Katkisi

Meyve Sebze Satis Gelirleri Ucret
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Sekil 3. Baslangi¢c maliyetlerinin karsilanmasi
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Sekil 3 incelendiginde, baslangi¢ maliyetlerinin hibe ve
kredi destekleri, ailelerin finansal katkilari ve diger gelir
kaynaklari aracihdiyla karsilandigi gorilmektedir. Diger
gelirlerle maliyetlerini karsilayan katilimcilar, bunu meyve
ve sebze satis gelirlerinden, diger islerde elde ettikleri
Ucretlerden ve maaglarindan saglamaktadir. Hibe ve
kredi destekleriyle maliyetlerini karsilayan katilimcilarin
ise belediyeler, Tarim ve Orman Bakanligi binyesindeki
gen¢c girisimci destekleri ve kdy kredilerinden
yararlandiklari anlasilmaktadir. Ayrica Bati Akdeniz
Kalkinma Ajansi ve il 6zel idaresi gibi kurumlarin da gesitli
hibeler ve destekler sagladigi gdézlemlenmektedir.
Bunlara ek olarak, bazi katilimcilarin banka kredileri
yoluyla da maliyetlerini finanse ettikleri belirlenmigtir.
Dolayisiyla, Isparta ilinde mantar sektériine yénelik kamu
ve Ozel kurumlar tarafindan saglanan desteklerin 6nemli
bir rol oynadigi gézlemlenmektedir.

Finansal tatmin durumlari

Saha arastirmasinda katihmcilarin “Kalttr mantari
yetistiriciliginden elde ettiginiz yillik gelir ve net kar miktari
sizi finansal olarak tatmin ediyor mu?” sorusuna verdigi
yanitlarin bazilari asagida sunulmaktadir.

@ﬁ

Oldukca Tatmin Olan

@ / \ Normal Tatmin Olan
Beklentilerin Gzerinde @ / \

@

’ Alternatif Sektér Aramiyorum @ @

Beklentilerime uygun

S

is Biyitme Du;Uncesi\ @]
_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘—‘—_
Giizel Kar Elde Ediyorum @

Yillik gelirimizi karsihyoruz

sal Tatrmin
\ \
& @]

Maliyeti Kargihyor
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As:  Kiiltir mantarindan kazandigim para genelde
masraflarimi  karsiliyor, geginip gidiyorum. Ama igte
maliyetler sirekli degisiyor, piyasa da dalgali olunca
karim da pek sabit olmuyor. Simdilik memnunum yetiyor
ama dizgun bir plan yaparsam ilerde daha fazla
kazanabilirim diye diisindyorum.

As: Gelirim glizel giderleri diistiigiimde kalan kér bana
gayette yetiyor. llk basta az yatirimla bagladim, simdi
daha iyi para kazaniyorum. Beklentilerimin (zerinde, o
ylizden maddi olarak memnunum, hi¢ sorun yok. lIsi
blydtmeyi ddglintiyorum...

Awo: Kiiltiir mantari yetigtiriciliginden kazandigim yillik
gelir ve net kér, beni pek tatmin etmiyor. Isin maliyetleri
yliksek ve kdr marji bekledigim kadar degil. Ama zarar
ettirmiyor. Su an igin bu igi slrdiirebilmek adina baska
gelir kaynaklarina yénelmem gerektigini diisindyorum.
Finansal agidan beklentilerimi karsilamiyor ama yine de
ek bir gelir kaynagi olarak degerlendiriyorum. Saha
arastirmasinda goéristlen 10 mantar Ureticisinin “Kultur
mantari yetistiriciliginden elde ettiginiz yillik gelir ve net
kar miktari sizi finansal olarak tatmin ediyor mu?”
sorusuna verdikleri cevaplarin timu incelenerek Sekil
4’teki kod semasi olusturulmustur.

@]

Ne Tatmin Olan Ne Tatmin Olmayan Alternatif sektor olarak iyi

AN
g @ @

. . | s
Zarar Ettirmiyor Maliyet Yiksek Farkli Sektcr Arayis:

@]

Ek Gelir

Sekil 4. Finansal tatmin duzeyleri

Sekil 4 incelendiginde, katihmcilarin gelir ve kar
acisindan finansal tahminlerinin 3 ana tema etrafinda
toplandig1 gorulmektedir. Bunlar; oldukga tatmin olanlar,
normal tatmin olanlar ve ne tatmin olan ne tatmin olmayan

seklindedir. Oldukga tatmin olanlarin beklentilerinin
Uzerinde kazang elde ettikleri dolayisiyla alternatif bir
sektor aramadiklari ve elde ettikleri kazanci kiltir mantari
sektoriinde i  blyltmede kullanmak istedikleri
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goOrulmektedir. Normal tatmin olanlarin beklentilerine
karsiik veren bir gelir elde ettigi, maliyetlerini
karsilayabilecekleri ve vyillik gelirlerini bu sektdrden
karsiladiklari belirlenmistir. Ne tatmin olan ne de tatminsiz
olanlar ise zarar etmediklerini ancak yuksek maliyetlerin
kendilerini zorladigini ifade ederek farkli sektor arayisina
girmektedir. Bu durum, katihmcilarin sektére ydnelik
finansal degerlendirmelerinin c¢esitli beklentiler ve tatmin
dizeylerine gore sekillendigini gostermektedir.

isletme giderleri

Saha arastirmasinda katihmcilarin “Kalttr mantari
yetistiriciligi surecinde en buyuk isletme giderleriniz
nelerdir? Bu giderleri ybnetme konusunda ne tir
stratejiler gelisgtirdiniz?” sorusuna verdidi yanitlarin
bazilari asagida sunulmaktadir.
Ax: En ¢ok mantar topragi, nakliye, su, elektrik gideri beni
zorluyor. Ama en c¢ok mantar togragi sonrasinda
elektrik... Mantarlarin blyimesi igin dogru sicaklikta
tutmam gerekiyor, bu da elektrik faturasini artiriyor.
Enerjiyi daha verimli kullanmak icin yeni LED lambalar
aldim, béylece hem tasarruf yapiyorum hem de
mantarlarimi iyi aydinlatiyorum.
As: Kompost ¢ok pahali, nakliyesine para veriyoruz.
Elektrik gideri de fazla oluyor... Bazen is gliclii bulmakta
zor oluyor... Eleman c¢alistirmak bir hayli masrafii oluyor.
Bu giderleri ybnetmek igin, ailemle birlikte ¢aligarak biraz
maliyetleri diisiirdiim. Aile destegiyle igleri yiritmek daha
kolay oluyor.
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Ao: Kiilttir mantari yetigtiriciliginde en bliylk giderlerim
arasinda kompost, elektrik geliyor. lIslerle  ¢ok
ilgilenemeyince yatili iggiler ile ¢alisiyorum onlarin
konaklamasi vs baya maliyetli oluyor ama islerin
ylriimesi icin sart... isciligi diigiirmek igin olabildigince
teknolojik yeniliklere gidiyorum. Ayrica, dreticilerin
sorunlarini  mecliste dile getirip daha iyi destekler
saglanmasi igcin g¢alisiyorum. Sonugta, bu is hem
ekonomik kalkinma hem de istihdam yaratma acgisindan
onemli. Dogru stratejilerle hem kendi lretimimi artirmayi
hem de diger dreticilerin desteklenmesine yardimci
olmayi hedefliyorum.

Aiwo: Tabii ki en blylk igletme giderimiz kompost
hammaddesi elektrik, is¢ilik, naklive ve ve su parasida
baya bir gideri arttiriyor. Isparta’da ham madde fabrikasi
olmadigi igin disaridan aliyoruz. Oyle olunca da hem ham
madde hem de nakliye gideri artiyor. Aslina baktigimizda
bizler tarimsal faaliyet yapiyoruz. Mantar (retim
tesislerimiz ticarethane olarak kabul ediliyor, ticarethane
tarifesi uygulaniyor. Buna ¢6ziim bulunsa tarimsal
tarifeye gecsek iyi olacak...

Saha arastirmasinda goérustlen 10 mantar
Ureticisinin  “Kdltir mantari yetistiriciligi  stirecinde en
bliylik igsletme giderleriniz nelerdir? Bu giderleri yénetme
konusunda ne tir stratejiler gelistirdiniz?” sorusuna
verdikleri cevaplarin timi incelenerek Sekil 5’teki kod
semasi olusturulmustur.
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Sekil 5. igletme giderleri
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Sekil 5 incelendiginde, katiimcilarin en blylk isletme
giderinin kompost hammaddesi oldugu tespit edilmistir.
Buna ek olarak, elektrik, nakliye, su ve is glicu giderlerinin
de isletme giderlerinde o6nemli bir yer tuttugu
gorulmektedir. Elektrik maliyetlerini azaltmak amaciyla
izolasyon islemlerinin uygulandigi gézlemlenmektedir.
Katilimcilardan Ao, elektrik  giderlerinin  igletme
maliyetlerini 6nemli élgtide artirdigini ve bunun sebebini
mantar Uretim tesislerinin ticarethane olarak kabul
edilmesine baglamaktadir. Katilimcinin ifadeleri dikkate
alindiginda, mantar Uretim tesislerinin yasal olarak
tarimsal faaliyet kapsaminda degerlendiriimesi yoninde
bir dizenlemenin gerekliligi 6ne gikmaktadir.

Riskler ve belirsizlikler

Saha arastirmasinda katilimcilarin ~ “Finansal
olarak karsilastiginiz en buylk riskler ve belirsizlikler
nelerdir?” sorusuna verdigi yanitlarin bazilari asagida
sunulmaktadir.
Aio: Mantar lretiminde en blyiik risk, piyasa fiyatlarinin
strekli dalgalanmasi. Bu satigi ¢ok etkilemiyor. Satista
sorun yok ama maliyetleri arttirabiliyor... Bu da gelirimi
etkiliyor. Ayrica, hastalik veya zararlilar da her an

@&l
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cikabiliyor, bu c¢ok buylk belirsizlik... Bunlar da zarar
etmemize neden olabiliyor.

Ax: Finansal acgidan risk, girdi maliyetlerinin yikselmesi.
Ozellikle kompost ve elektrik fiyatlari artinca, kar azaliyor.
Bir de mevsim gegisleri bazen belirsizlik yaratabiliyor.
Ozellikle isi bilmeyenler igin ¢ok zor sicaklik sogukluk
derecelerini nasil tutmalari gerektigini bilemeyebiliyorlar.
Sicaklik dalgalanmalari mantarlari olumsuz
etkileyebiliyor, mantarlarda hastalik hasere yapiyor.

As: Benim icin en blylik risk kompostan kaynakli risk...
¢linkli kompost bazen hastalikli ya da bozuk gelebiliyor.
Bu da direkt o dretim surecini etkiliyor. Bir de yiksek
enflasyon mantarin satisini  etkilemese de direk
maliyetleri arttirtyor. Gelir belirsizligi oluyor. Mantar hasat
zamani yaklastiginda bagka hasat yapacaklar olursa
orada bir belirsizlik yagiyoruz is gicl bulur muyuz
bulamaz miyiz...

Saha arastirmasinda gdérustilen 10 mantar
Ureticisinin “Finansal olarak kargilastiginiz en blyik
riskler ve belirsizlikler nelerdir?” sorusuna verdikleri
cevaplarin timua incelenerek Sekil 6’daki kod semasi
olusturulmustur.

Riskler ve Belirsizlikler
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Sekil 6. Riskler ve belirsizlikler

Sekil 6 incelendiginde, katilimcilarin kargilastiklari
riskler arasinda piyasa fiyatlarinin surekli dalgalanmasi,
hastallk ve hagere sorunlari, enflasyon ile girdi
maliyetlerindeki artislar 6ne c¢ikmaktadir. Katilimcilarin
deneyimledigi belirsizlikler ise is glici temini, kompostta
hastalik ¢ikma olasiligl, elektrik kesintileri nedeniyle
mantar veriminde meydana gelen dusus, pazarlama
suregleri ve gelir belirsizligi olarak ifade edilmektedir.
Katihmcilarin karsilastiklari riskler, piyasa dalgalanmalari
ve girdi maliyetlerindeki artis gibi ekonomik faktérlerin

yani sira hastalik ve hasere gibi biyolojik tehditleri de
kapsamaktadir.
Yatinnmin geri donis siiresi ve yatirim getirisi
Saha arastirmasinda katilimcilarin “Kiltir mantari
yetistiriciligine yapilan yatirrmin geri doénus suresi
hakkinda ne dugtnlyorsunuz? Yatirm getirisini nasil
degerlendiriyorsunuz?” sorusuna verdikleri yanitlarin
bazilari asagida sunulmaktadir.
As: Bu ise ilk bagladigimiz zaman o igsletmeyi kurmak icin
katlandigim giderler bir yilda kendini amorti ediyordu,
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ama simdi kuracak olsam 2 ya da 3 yili bulabiliyor. Yine
de bu isin getirisi diger islere gbére daha risksiz ve
yliksek... O ylzden yatinmin getirisini dnce kredileri
kapatmak igin kullaniyorum geri kalanini kéti glnlere
sakliyorum...

As: Finansman uygun faizli olursa amorti suresi tahmini
1,5 yil oluyor, bence bu yeterli bir siire... Ben bu igte 1
yildir varim kéra gegecedim... Ornegdin insanlar lokanta
acgiyor ¢ok uzun sirede amorti edip kéra gecebiliyor.
Amorti siiresi kisa oldugu igin kdra gegcmek hizli oldugu
icin tercih ettim zaten... Yatirim getirisini isimi bliylitmek
icin kullanacagim. Sektér Isparta’da hizla yayginlastigi
icin 6nd acik bir sektor, ileride dretimin yaninda
pazarlama, ambalajlama belki ihracati bile yapilabilir...
Kendimi gelistirmek istiyorum bu sektérde, paketleme
yapip satarak kendi markami satarim bir gin belli mi
olur... Mantar sektériiniin basamaklarini Isparta’da
tamamlamak lazim bence... Igletmeyi biiyitmek lazim
genislemesi lazim...

Aso: Yatirimin geri déniis slresi aslinda yatirima nasil
baslandigi ile alakali yani sifirdan bir bina mantarhane
olarak yapilmak istenirse yatirm maliyeti 1,5-2 yili
bulabilir. Fakat mevcut var olan bir bina mantarhaneye
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degerli triin Uretmek lazim... Farkli mantar tirleri
dretilebilir. ~ Yeni is alanlari  yaratmak icin isin
cesitlendiriimesi gerekir, konserve yapimi igin ilimizde
fabrika bile kurulabilir...

Ao: Yil igerisinde ara vermeden sirekli lretimle 1 yilda
amorti eder. Verimi engelleyecek bir sey c¢ikmadigi
siirece... Ben isin biraz profesyonellesmesi kismindayim.
Yillardir bu isi yapiyorum. Amacim daha az insan glicl
kullanarak isi daha risksiz yapmak... O yiizden ben biraz
daha teknoloji kisminin gelistirimesine bakiyorum.
Ornegin birgok yetistirici binaya kompostlari tasirken
insan gdctyle yapiyor. Ben bir sistem gelistirdim yayli bir
sistemle bunu yapiyorum. Sulama elle yapiimiyor benim
isletmemde mesela... Sulama sistemi kurdum kumanda
ile agip kapatiyorum. Boylece hata az oluyor, isi
blyditebiliyorum. O yiizden ben yatirimin getirisini her

meslekte oldugu gibi teknolojinin  gelistiriimesine
ayiriyorum.

Saha arastirmasinda gdérustilen 10 mantar
Ureticisinin ~ “K0Itir mantari  yetistiriciligine yapilan
yatirimin geri dénls suresi hakkinda ne
dislnuyorsunuz? Yatirim getirisini nasil

degerlendiriyorsunuz?” sorusuna verdikleri cevaplarin

cevrilecekse maliyet daha da diger ve 1 yilda kendini timi  incelenerek  Sekil  7'deki kod  semasi
amorti eder. Tabi bu sbylediklerim yilda 4 sefer (riin olusturulmustur.
tretimi olmasi ile miimkdin olur. Yatirimin getirisi ile katma
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Sekil 7. Yatinmin geri donis slresi ve degerlendiriimesi

Sekil 7 incelendiginde, yatinmin geri donus
sdresinin mevcut bina durumuna bagli olarak degisiklik
g0sterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut bir binanin mantar
tesisine doénustirtlmesi halinde, yatirrmin geri donus

siresi 1-2 yil olarak belirlenirken, sifirdan bir mantar
tesisinin insa edilmesi durumunda bu slrenin 2-3 il
arasinda degisebilecegdi tespit edilmigtir.
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Katilimcilarin ~ yatirnm  getirisini  buyime ve
gelismede, is cesitlendirmede, teknolojik yatirrmda,
kredileri kapatma ve acil durum icin biriktirmede
kullandiklari tespit edilmistir. Sekil 7’de yatirnnmin
getirisinin  degerlendiriimesi incelendiginde, yatirm
getirisinin  blylk bir kisminin yine kiltir mantar
sektoriinde devam etmek icin kullanildigi
g6zlemlenmektedir. Katiimcilarin  yatirm  getirisini
biyime, is ¢esitlendirmesi, teknolojik yatirimlar, kredileri
kapatma ve acil durumlar i¢in biriktirme gibi alanlarda
kullanmalari, sektérdeki sirdurilebilirligin ve gelisimin
dnemine isaret etmektedir. Ozellikle, yatirm getirisinin
buyuk bir kisminin kultir mantar sektériinde kalmayi
surdurmek igin kullaniimasi, bu sektdrin katihmcilar igin
stratejik bir 6neme sahip oldugunu goéstermektedir. Bu
bulgular, kultir mantari sektériinin sadece ekonomik
getiriler  saglamakla  kalmayip, ayni  zamanda
katihmcilarin is modellerinin ve gelecekteki stratejilerinin
sekillenmesinde de kritik bir rol oynadigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, bu sektér, yatirimcilar icin hem
biyime potansiyeli hem de risk ybnetimi acisindan
degerlendiriimeye devam edilmelidir.

Pazar ve rekabet kosullari

Saha arastirmasinda  katihmcilarin ~ “Kdaltdr
mantarinin pazarlanmasi ve rekabet kosullari hakkinda
neler soyleyebilirsiniz?” sorusuna verdikleri yanitlarin
bazilari asagida sunulmaktadir.

Ax: Mantar tretimi icin rekabet olusturacak bir durum séz
konusu degildir ¢lnkl drettigimiz mantarlari rahat bir
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sekilde satabiliyoruz drettigimiz mantarlarin ¢ogunlugu
yurt icinde tiikendigi igin herhangi bir rekabete gerek
olmadigini gérmekteyiz.

As:  Urettigimizi satma konusunda ¢ok bir sikinti
cekmiyoruz... Yalniz diger illerde hammadde daha yakin
oldugu igin onlar daha az maliyetle bu isi ¢ézebiliyor,
bizim bu hammaddelere olan uzakhdimiz maliyetimizi
daha da arttirmaktadir. Bundan dolayr da kéar marji
acisindan rekabet zorlagsmaktadir.

Awo: Bence Tirkiye'de dolayisiyla Isparta’da dretim
istenilen seviyeye ulagsmadigi igin bu sektoér éni agik bir
sektdr... Pazarlama konusunda bu anlamda bir sorun
yasamayiz diye disiniyorum. Rekabet kogullarini ben
mantar sektérii icerisinde  kiyaslamiyorum. Diger
sektorlerle  kiyasladigimda  bizim  kdltir — mantari
tesislerimiz ticarethane olarak goruliyor. Bu ylzden
elektrik gideri yliksek fakat biz tarimsal faaliyet yapiyoruz
tarimsal tarife olarak degerlendirilirse elektrik gideri daha
az olur. Baska bir sorun daha var kompost hammaddesi
tarimsal driinlerden olusuyor fakat tarimsal lrin olarak
dederlendirimedigi  icin KDV  %20den %8
dugdrilemiyor. Bunlar ¢éziiliirse rekabet edebilir diizeye
gelebiliriz...

Saha arastirmasinda goéristlen 10 mantar
Ureticisinin “Kliltiir mantarinin pazarlanmasi ve rekabet
kosullar1 hakkinda neler séyleyebilirsiniz?” sorusuna
verdikleri cevaplarin timu incelenerek Sekil 8’deki kod
semasi olusturulmustur.

Pazar ve Rekabet Degerlendirmeleri
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Sekil 8. Pazar ve rekabet degerlendimeleri

107



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Sekil 8 incelendiginde, katihmcilarin pazarlama ile
ilgili 2 farkli sekilde yanit verdikleri belirlenmistir.
Katilimcilardan bazilari sektér potansiyelini  yiksek
buldugu igin pazarlama sorununun olmadigini
belirtmiglerdir. Bazilari ise kultir mantari sektoériinde
fiyatlandirma sorunu oldugunu bundan dolay! pazarlama
sorununun ortaya c¢iktigini ifade etmislerdir. Bu sorunun
kooperatiflesme hareketi ya da yasal duzenlemeler ile
giderilebilecedi konusunda dusuncelerini belirtmiglerdir.
Rekabet kosullari degerlendirildiginde ise, katilimcilardan
bazilari rekabetin oldugunu bazilari ise olmadigini
belirtmislerdir. Rekabet olmadigini dustnen katilimcilar
bunu pazarlama sorununun olmamasi ile iligkilendirmistir.
Rekabet oldugunu distinen katihmcilar ise bunun tretim
maliyeti kapsaminda degerlendirmiglerdir. Bagka bir
ifadeyle hammaddeye yakin olan (reticilerin Gretim
maliyetlerinin daha az oldugunu belirten katilimcilar
mevcuttur. Bunun yani sira sadece mantar sektériinde
degil sektorler arasi rekabette kultir mantari Greticilerinin
geride kaldigini ifade eden katiimcilar da bulunmaktadir.
Sektorler arasi rekabet oldugunu ifade eden katilimcilar
bu sorunun tarife degisikligi (kultir mantar sektérinde
ticarethane tarifesinden tarimsal tarifeye gegis) ve vergi
dizenlemeleri (Kompost hammaddesinin tarim Grind
olarak degerlendiriimesi ile KDV’'nin %20°'den %8e
disurllmesi) mimkin olacagini ifade etmislerdir.

Sonug ve Oneriler

Elde edilen bulgular ve g6zlemler
degerlendirildiginde, katilimcilarin farkli cinsiyet ve yas
gruplarindan olmasi, deneyim sdurelerinin 1 ile 18 il
arasinda degismesi, sektdrde hem yeni baslayanlarin
hem de tecrubeli yetigtiricilerin var oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum, mantar yetistiriciliginin her
yastan cift¢i icin uygun bir tarimsal faaliyet oldugunu
isaret etmektedir. Singh ve Singh (2021), yapmis
olduklari galismada mantar Uretiminin bolgedeki geng ve
kadinlar igin karh bir is faaliyeti olduju sonucuna
ulasmiglardir. Ayni sekilde, Isparta ilindeki katiimcilarin
da sektorden elde ettikleri gelirlerin, kadin ve geng ciftgiler
icin 6nemli bir ekonomik firsat sundugu goérilmektedir. Bu
durum, mantar yetistiriciliginin toplumsal cinsiyet esitligi
ve ekonomik kalkinma agisindan olumlu bir etki yaratma
potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica
farkli meslek gruplarindan katilimcilarin yer almasi,
mantar yetigtiriciliginin ek gelir ya da gelir saglama
potansiyeline sahip oldugunu disindirmektedir.

Katilimcilarin kiltir mantari sektdrini tercih etme
gerekgeleri alti ana tema etrafinda toplanmistir. Bunlar; is
yukunin az olmasi, diger tarim iglerine kiyasla risk
diizeyinin duslik olmasi, Oneri lzerine yonelme, diger
tarimsal faaliyetlerden elde edilen kazancin sinirli olmasi,
arin yetistirme déngusinidn kisa olmasi ve kadin is
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glicliine uygunluktur. Katiimcilar, sektoriin disik riskli
olmasini hava kosullarindan etkilenmeme ve Urlnlerin
soguk depolama imkanlari ile aciklamiglardir. Fakat
katilimci ifadelerinden, mantar sektdriinde bulunmanin
da riskleri oldugu neticesine ulasiimistir. Bu riskler piyasa
dalgalanmalari ve girdi maliyetlerindeki artis gibi
ekonomik faktérlerin yani sira hastalik ve hasere gibi
biyolojik tehditleri de kapsamaktadir. Ayrica, deneyimli
kisilerden, akrabalardan ve koéyiun bilgili bireylerinden
aldiklari  Gnerilerin  sektére yonelimde etkili oldugu
belirtilmigtir. Das (2014) yapti§1 ¢alismada, énemli bir
potansiyele sahip olan mantar vyetigtiriciliginin mevcut
tarim sistemlerine entegre edilmesinin, kirsal kesimlerin
gelirine ek olarak istihdam saglayacagini ve toplumun
tim  kesimlerinin  benimseyebilecegi bu girisimle
kapsayici buyimeye katkida bulunacagini belirtmistir. Bu
dogrultuda  ulasilan  benzer  sonuglar, mantar
yetistiriciliginin ekonomik ve sosyal kalkinma lzerindeki
olumlu etkilerini vurgulamaktadir.

Katilimcilarin  baglangic maliyetlerini  karsilama
durumu degerlendirildiginde, bu maliyetlerin diger gelir
kaynaklarindan, aile destedinden, hibe ve kredi
desteklerinden  karsilandigi  sonucuna ulasiimistir.
Dolayislyla, Isparta ilinde mantar sektdriine yonelik kamu
ve Ozel kurumlar tarafindan saglanan desteklerin,
sektorel gelisime katki sundugu disinilmektedir. Ayrica,
katilimcilarin gelir ve kar agisindan finansal tatmin
dizeyleri, olduk¢a tatmin olanlardan normal tatmin
olanlara kadar degigkenlik gdstermektedir. Bu durum,
katilimcilarin farkh beklentilerini ortaya koymaktadir.
Katihmcilarin  igletme giderlerine iligkin  bulgulari
degerlendirildiginde, en bulyik igletme giderinin kompost
hammaddesi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, elektrik,
nakliye, su ve is gucu giderlerinin de isletme giderlerinde
onemli bir yer tuttugu gortilmektedir. Katilimcilarin
karsilastigi  riskler arasinda piyasa fiyatlarinin
dalgalanmasi, hastalik ve hasere sorunlari, enflasyon ve
girdi  maliyetlerindeki  artiglar 6ne  ¢ikmaktadir.
Deneyimledikleri belirsizlikler ise i glcu temini,
kompostta hastalik ¢ikma olasildi, elektrik kesintileri
nedeniyle mantar verimindeki disis, pazarlama suregleri
ve gelir belirsizligi gibi faktoérler olarak belirlenmigtir.
Katihmcilarin  pazar ve rekabet degerlendirmeleri
incelendiginde, bazilari kiltir mantari sektérinin yiuksek
potansiyele sahip oldugunu ve bu nedenle pazarlama
sorunu yasanmadigini belirtirken, bazilan fiyatlandirma
sorunlari nedeniyle pazarlama sorunlarinin ortaya
ciktigini ifade etmistir. Bu sorunun kooperatiflesme veya
yasal duizenlemelerle ¢o6zillebilecegi dusutnutlmektedir.
Rekabet kosullari agisindan ise, bazi katilimcilar
rekabetin var oldugunu, bazilari ise yok oldugunu dile
getirmistir. Rekabetin olmadigini disinenler, pazarlama
sorununun bulunmamasini bu durumla iligkilendirirken,
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rekabetin var oldugunu savunanlar, bunu {retim
maliyetleri ile bagdastirmistir. Hammaddeye yakin olan
ureticilerin  maliyetlerinin  daha diastk oldugunu
vurgulamiglardir. Nostratabadi vd. (2020)'nin
calismasinda, kultir mantari yetistiriciligi ile ilgili olarak
piyasa kosullarinin, talep ve piyasa dalgalanmalarinin
sektordeki belirsizlikleri artirdigi vurgulanmaktadir.

Genel olarak Isparta’da faaliyet gosteren mantar
Ureticilerine ait sorunlar, bazi dneriler ve olasi ¢d6zim
yollari asagida siralanmistir:

Ureticilerin maliyetini olusturan kompost ve nakliye
bedellerinin ortadan kaldiriimasi igin lojistik aginin
kisaltiimasi gerekmektedir. Bu dogrultuda mantar Uretim
alanlarina yakin hammadde uretim tesislerinin kurulmasi
onem tasimaktadir.

Uretim maliyetini olusturan bir diger gider tri olan
elektrik gideri glnes enerji santrallerinin kurulmasi ile
ortadan kaldirlabilir. Buna ek olarak katilimcilarin ifadeleri
dogrultusunda mantar uretim testlerinin ticarethane olarak
goérulmesi elektrik giderlerinin yiksek olmasina neden
olmaktadir. Bunun ¢6zimiU olarak mantar Uretim
tesislerinin tarimsal faaliyet olarak degerlendiriimesi ile
elektrik giderinin tarimsal tarife Uzerinden
degerlendiriimesi maliyetin disurilmesi agisindan énem
arz etmektedir.
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Uretim maliyetini olusturan hammadde temininde
KDV orani %20 olarak uygulanmaktadir. Fakat kompost
elementleri tamamiyla tarimsal Uriin olup (saman, hayvan
glbresi karigimi vb.) tarimsal Urinler de kullanilan %38
KDV’nin kompost aliminda da %8’e dusurilmesine ihtiyag
duyulmaktadir.

Yazar Katkilar
Yazar tim katkiya sahiptir.

Cikar Gatismasi
Yazar gikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Etik Beyani: Bu galismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etk ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin kaynakgada belirtildigi beyan olunur.
Calismaya ait 04.12.2024 tarih ve 2024/07 sayili etik kurul
belgesi Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Sosyal ve
Beseri Bilimler Alani Bilimsel Arastirma ve Yayin etik
kurulundan alinmigtir (Ayse Gil GOK).

Tesekkir
Aragtirmaya katilan tim katilimcilara tesekkiru
borg bilirim.
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Oz: Agaricus bisporus (J.E. Lange ) Imbach, diinyada oldugu gibi tilkemizde de ticari olarak
kulttra yapilan en 6nemli mantar tirlerinden biridir. Polifenol oksidaz (PPO), meyve ve sebzelerde
yaygin olarak bulunan fenolik bilesiklerin oksidasyonunu katalizleyerek, onlari o-kinonlara
yikseltgeyen ve bunlarin polimerizasyonu sonucu esmerlesmeyi yapan kahverengi melanin
pigmentlerinin olusumuna yol agan bir enzimdir. PPO enziminin katalizledigi enzimatik kararma
reaksiyonlari drinin tat, gérinim ve besin degerini dislrdiginden istenmemektedir. Bu
calismada, A. bisporus’un taze ve kuru halinin PPO enziminin karsilastiriimasi amacglanmistir.
Taze ve kuru A. bisporus’da mevcut olan PPO enzimlerinin ekstraksiyonu, saflastiriimasi
(amonyum stlfat ¢oktirmesi, diyaliz ve afinite kolon kromatografisi) ve karakterizasyonu
yapilmistir. Saflastirmada afinite jeli olarak Sepharose 4B-L-tirozin-p-aminobenzoik asit
kullanilimistir. Saflastirilan taze ve kuru A. bisporus’daki PPO aktiviteleri spektrofotometrik yéntem
kullanilarak degerlendirilmistir. PPO enzim aktivitelerinin belirlenmesi igin substrat olarak katekol
kullanilmistir. Calisma sonucunda, A. bisporus’un taze ve kuru hallerinin PPO aktivitelerinin farkl
oldugu tespit edilmistir. Bu arastirma, taze ve kuru A. bisporus'daki PPO enzimlerinin
karsilastiriimali olarak incelendigi ilk calismadir.

Anahtar kelimeler: Afinite Kromatografisi, Karakterizasyon, Agaricus bisporus, Polifenol
Oksidaz

Comparison of Polyphenol Oxidase Enzymes in Fresh and Dried Agaricus
bisporus

Abstract: Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach is the most important mushroom species
cultivated commercially in our country as well as in the world. The polyphenol oxidase (PPO) is
an enzyme that catalyzes the oxidation of phenolic compounds commonly found in fruits and
vegetables, oxidizes them to o-quinones, and leads to the formation of brown melanin pigments
that cause browning as a result of their polymerization. Enzymatic browning reactions catalyzed
by the PPO enzyme are undesirable because they reduce the taste, appearance, and nutritional
value of the product. In this study, it was aimed to compare the PPO enzyme of fresh and dried
A. bisporus. Extraction, purification (ammonium sulfate precipitation, dialysis, and affinity column
chromatography), and characterization of PPO enzymes present in fresh and dry A. bisporus
were performed. Sepharose 4B-L-tyrosine-tyrosine-p-aminobenzoic acid was used as an affinity
gel for purification. PPO activities in purified fresh and dried A. bisporus were evaluated using the
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spectrophotometric method. Catechol was used as a substrate for the determination of PPO
enzyme activities. As a result of the study, it was determined that the PPO activities of fresh and
dried A. bisporus were different. This is the first comparative study on PPO enzymes in fresh and

dried A. bisporus.

Keywords: Affinity Chromatography, Characterization, Agaricus bisporus, Polyphenol

Oxidase

Giris

Dunyada oldugu gibi Ulkemizde de ticari olarak
kaltard yapilan en énemli mantar turd, kdltir mantar
olarak bilinen Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach’dur
(Sesli ve ark., 2020). Protein, karbonhidrat, doymamis
yag asitleri, diyet lifi, mineral maddeler ve vitaminler
bakimindan degerli bir gida olan yenilebilir mantarlar,
ayni zamanda essiz aroma ve lezzetleri ile tercih edilen
bir besindir (Eren ve Peksen, 2019). Mantarlarin besin
olarak tiketilmesinin yaninda kaliteli ve ucuz olmasi
nedeniyle potansiyel polifenol oksidaz enzimi (PPO)
kaynagir olarak endlstrinin  bircok alaninda da
kullaniimaktadir (Marusek ve ark., 2006). Polifenol
oksidaz (PPO) enzimi bakir iceren ve oksidorediiktaz
sinifinda yer alan bir metalo enzimdir (Friedman, 1997).
Polifenol oksidazlar; katekolaz (EC 1.10.3.1), lakkaz (EC
1.10.3.2) ve tirozinaz (EC 1.14.18.1) olmak Uzere baglica
Uc gruba aynlir (Sheptovitsky ve Brudvig, 1996). PPO
enzimi Schoenbein tarafindan 1856 yilinda ilk olarak
yemeklik mantarlarda saptanmistir (Whitaker, 1972).
Daha sonra bircok sebze ve meyvede PPO enzimi
belirlenip karakterize edilmistir (Laurila ve ark., 1998).
PPO enzimi mikroorganizmalarda, kabuklu deniz
hayvanlarinda, bazi hayvansal organlarda ve bitkiler
aleminde bulunmaktadir. Ayrica, bazi toprak tlrlerinde de
bulundugu bildiriimektedir (Sarkar ve ark., 1989; Mos’ko
ve ark., 1992). Ayrica PPO, bitkilerde dayaniklihdi tesvik
eden savunma enzimlerindendir (Passardi ve ark., 2005;
Prasannath, 2017). PPO’nun gida endustrisindeki 6nemi
ise, enzimatik kararmaya sebep  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kararmadan sorumlu tutulan PPO
enzimi, sebze ve meyvelerde yaygin olarak bulunan
fenolik bilesiklerin oksidasyonunu katalizleyerek, onlari o-
kinonlara yukseltger ve bunlarin polimerizasyonu sonucu
esmerlesmeyi yapan kahverengi melanin pigmentlerinin
olusumuna yol agmaktadir (Laurila ve ark., 1998). PPO
enziminin katalizledigi enzimatik kararma reaksiyonlari
arinun gorinum, tat ve besin degerini dusurdiginden
istenmemektedir.

Sapkali mantarlarda (Basidiomycota) PPO'lar, bu
dranlerin degerini dusiren hasat sonrasi istenmeyen
enzimatik kahverengilesmeye neden olmasi dolayisiyla
¢cok sayida ve detayl arastirmalar yapilmistir. Mantarlar
arasinda ise A. bisporus, PPO agisindan en ¢ok galisilan
tirdir (Wichers ve ark., 1996; Seo ve ark., 2003; Simsek

ve Yemenicioglu, 2007; Gouzi ve ark., 2012; Wu ve ark.,
2013; Zaidi ve ark., 2014; Kaur ve ark., 2022; Morgab ve
ark., 2023).

Bu calismada, kiltir mantari A. bisporus’un taze
ve kuru halinin PPO enziminin aktivitesinin belirlenmesi
ve karsilastiriimasi amaclanmigtir.

Materyal ve Metot

Bitki materyalinin toplanmasi

Calismada kullanilan Agaricus bisporus Isparta
ilinde yerel bir marketten temin edilmistir. Taze mantar
hemen laboratuvara getirilmis (tium fiziksel hasarlardan
kaginarak) ve mantarin yarisi (50 g) PPO i¢in taze olarak,
diger yarisi da (50 g) golgede 2 hafta kurutulduktan sonra
PPO i¢in kullanilmigtir. Taze hali 50 g gelen mantar
kurutulduktan sonra tartildiginda kuru hali yaklasik olarak
5 g gelmis ve saflastirma isleminde bu miktar
kullaniimistir.

Enzimin Ekstraksiyonu ve Saflagtiriimasi

Ham PPO ekstraktinin hazirlanmasi
PPO enzim ekstraksiyonunda Sarsenova ve ark. (2023)
tarafindan  kullanilan  yontem  modifiye  edilerek
kullanilmigtir. Bu amagcla taze ve kurutulmus mantar
ornekleri sivi azot ile havanda iyice ezilmis (Sekil 1) ve
daha sonra 0.87 g KzHPO4, %0.5 (w/v) PEG, 1 mmol/L
askorbik asit ve %21 (v/v) Triton X-100 iceren 50 mL
ekstraksiyon tamponu (100 mmol/L, pH 7) icerisinde 30
dakika magnetik karistiricida karistirilarak homojenize
edilmistir. Kullanilan ekstraksiyon tamponu taze olarak
hazirlanmistir. Ekstraksiyondan sonra karisim tulbentle
suzilmis ve ardindan 4 °C'de 30 dakika boyunca 15000
rpm'de santrifijlenmistir. Santrifij sonucunda elde edilen
supernatant ham enzim kaynagdi olarak kullaniimistir.

Sekil 1. Mantar 6rneklerinin sivi azot ile havanda ezilmesi
a) Taze mantar b) Kuru mantar
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Enzimin saflastiriimasi

Taze ve kuru mantar PPO enzimlerin
saflastirilmasi Arslan ve ark. (2004) tarafindan kullanilan
yontemle gergeklestiriimistir. Polifenol oksidaz enzimi

Sepharose 4B-L-tirozin-p-aminobenzoik asit kolonu
kullanilarak  mantarin taze ve kuru halinden
saflagtirlmigtir.  SUpernatant %80 doygunlukta kat

amonyum sulfat ile ¢oktartilmis ve ¢okelti 4 °C'de 15000
rom'de 40 dakika santrif(j edilerek toplanmis, 5 mM (pH
6.30) fosfat tampon c¢ozeltisinde yeniden ¢ozulmis ve
ayni tampon ¢ozeltisine karsi diyaliz edilmistir. Bu ¢ozelti,
50 mM (pH 5.0) fosfat tampon c¢ozeltisi ile édnceden
dengelenmis olan afinite kolonuna uygulanmistir. Ayrica
bu tampon ¢ozeltisi jeli yikamak igin de kullaniimistir.
PPO enzimi, 1 M NaCl igeren 0.05 mol/L fosfat tampon
¢Ozeltisi (pH 7.0) ile 2 mL’'lik Eppendorf tuplerine elie
edilmigtir.

PPO aktivitesinin belirlenmesi

Taze ve kuru mantar PPO aktivitesi, UV-Gorunur
spektrofotometre  (Spectramax-Plus 384, Molecular
Devices, LLC., San Jose, CA 95134, ABD) ile, bir dakika
boyunca substrat olarak katekol kullanilarak 420 nm'de
absorbans artisi 6lgllerek belirlenmistir (Arslan ve ark.,
2004). Ornek kiivet 0.13 mL 0.1 M substrat, 0.83 mL 0.1
M fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 7.0) ve 0.04 mL enzim
¢Ozeltisi icerirken, kor ise sadece 1.0 mL substrat ¢ozeltisi
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icermistir. Olglimler tger tekrarli yapilmis ve bu degerlerin
ortalamasi alinmistir. Bir birim PPO aktivitesi, absorbans
degerinde 0.001 mL-tdk'lik bir degisiklige neden olan
enzim miktari olarak tanimlanmistir.

Protein konsantrasyonunun belirlenmesi

Taze ve kuru mantar icin ham ekstraktaki ve tim
saflastirma asamalarindaki protein miktarlari, standart
olarak sigir serum albumini kullanilarak Bradford (1976)
tarafindan acgiklanan yénteme gére 595 nm'de absorbans
oOlculerek belirlenmistir.

PPO'nun kinetik dzellikleri

Taze ve kuru A. bisporus PPO icin Michaelis-
Menten sabiti (Km) ve maksimum reaksiyon hizi (Vmax)
degerleri, Lineweaver-Burk grafikleri kullanilarak pH 7’de
ve 25 °C sicakhkta katekol igin degisen substrat
konsantrasyonlarinda  enzim  aktivitesi  Olgulerek
belirlenmistir (Lineweaver ve Burk,1934).

Bulgular

Sepharose-4B-L-tirozin-p-aminobenzoik asit afinite
kolonu kullanilarak, PPO enzimi A. bisporus’un taze ve
kuru halinden basaril bir sekilde saflastirimistir (Tablo1
ve Tablo 2). Taze ve kuru mantar i¢in ham ekstraktaki ve
tim saflastirma asamalarindaki protein miktarlari
Bradford yonteminden elde edilen grafige gore
hesaplanmistir (Sekil 2).

Tablo 1. Taze Agaricus bisporus'dan PPO'nun ekstraksiyonu ve saflastiriimasi

Saflagtirma Hacim Aktivite Toplam Toplam protein  Spesifik aktivite Saflagtirma
Basamaklari (mL) (U/mLdak) aktivite (mg) (U/mg protein) Katsayisi
Ham Ekstrakt 107 17301.67  1851278.33 23.3285 79356.98
Amonyum Silfat 12 10620.83 127450.00 15.6673 8134.76 0.10
Diyaliz 13 15355.00 199615.00 11.1400 17918.70 0.23
Afinite Kromatografisi 2 2315.00 4630.00 0.0047 990069.19 12.48
Tablo 2. Kuru Agaricus bisporus'dan PPO'nun ekstraksiyonu ve saflastiriimasi
Saflagtirma Hacim Aktivite Toplam Toplam protein  Spesifik aktivite  Saflagtirma
Basamaklari (mL) (U/mLdak) aktivite (mg) (U/mg protein) Katsayisi
Ham Ekstrakt 83 18170.83  1508179.17 38.7882 38882.39
Amonyum Siilfat 13 11900.00 154700.00 17.0469 9074.97 0.23
Diyaliz 13 9846.67 128006.67 11.9534 10708.84 0.28
Afinite Kromatografisi 2 16186.25 32372.50 0.0303 1069441.42 27.50
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Sekil 2. Bradford yontemine gore elde edilen protein
standart grafigi

Agaricus bisporus’un taze ve kuru halinin PPO
enzimlerinin maksimum reaksiyon hizi (Vmax), Michaelis-
Menten sabiti (Km) ve Vmax/Km degerleri, pH 7 ve 25 °C
sicaklik kosullari altinda Lineweaver-Burk grafikleri (Sekil
3 ve Sekil 4) kullanilarak hesaplanmis ve degerler Tablo
3'de verilmigtir.
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Sekil 3. Taze Agaricus bisporus PPO enzimi icin katekol
substrati ile elde edilen Lineweaver-Burk grafigi

0.00009 | y=O9E-08x +5E-05
0.00008 - Re=0.9897

0.00007 -
0.00006 -

1/V (UmLdak)

0.00003 -
0.00002 -
0.00001 -

— : : : —0 : : : ‘
-600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400
1/ [S] M1

Sekil 4. Kuru Agaricus bisporus PPO enzimi icin katekol
substrati ile elde edilen Lineweaver-Burk grafigi

Tablo 3. Taze ve kuru Agaricus bisporus PPO enziminin
katekol substrati igin belirlenen Km ve Vmax degerleri

Vmax
KM OM) g VMK
Taze Agaricus
bisporus PPO 2.5 2500 1000
Kuru Agaricus 18 20000 111

bisporus PPO
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Tartisma

Yaygin olarak kiltir mantari adiyla bilinen
Agaricus bisporus, llkemizde ve dinyada ticari olarak
kiltra yapilan en 6nemli mantar tirlerinden biridir. Hasat
sonrasi mantarlarda enzimatik kararmadan meydana
gelen renk degisimi gérilmektedir. Enzimatik kararmadan
meydana gelen bu renk dedisimleri diger gidalarda
oldugu gibi mantarin gérinimiU acgisindan da ¢ok
onemlidir ve istenmemektedir. Enzimatik kararmaya
sebep olan PPO enziminin mantarlarda da arastiriimasi
bu acidan 6nemlidir. Yapilan literatlr arastirmasinda
PPO ¢ok sayida mantar tirinden saflastirilip, karakterize
edildigi tespit edilmis fakat, ayni mantarin taze ve
kurutulmus halinden PPO enzimini tanimlayan bir
calismaya rastlanmamistir. Bu c¢alismada, polifenol
oksidaz enzimi taze ve kuru A. bisporus’dan Sepharose-
4B-L-tirozin-p-aminobenzoik asit afinite kromatografisi jeli
ile sirasiyla 12.48 kat ve 27.50 kat saflastiriimistir. Ayni
afinite kromatografi jeli kullanilarak yapilan &nceki
galismalarda PPO enzimi, Boletus erythropus Pers.'tan
28.5 kat (Ozel ve ark., 2010), Macrolepiota gracilenta
(Krombh.) Wasser'dan 65.3 kat (Kolcuoglu, 2012),
Lactarius piperatus (L.) Pers.tan 13.9 kat (Oz ve ark.,
2013), Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair'dan 26.6
kat (Dedeoglu ve Guler, 2009) ve kurutulmus Volvariella
bombycina (Schaeff.) Singer'dan 33.85 kat
saflastiriimistir (Sarsenova ve ark., 2023).

Agaricus bisporus’un taze ve kuru halinin PPO
enziminin katekol subsrati icin Km degerleri sirasi ile 2.5
mM ve 1.8 mM olarak bulunmustur. Ayni mantar
kurutuldugunda enzimin katekol substratina olan ilgisinin
biraz daha arttigi gériimektedir. Substrat olarak katekol
kullanilarak farkli mantar tirlerinde PPO kinetigi Uzerine
birgcok g¢alisma rapor edilmistir. Katekol substrati igin A.
bisporus'tan elde edilen PPO'nun Km degerleri 0.67 mM
(Wu ve ark., 2013), 0.71 mM (Kaur ve ark., 2022) ve 2.1
mM (Zhang ve Flurkey, 1997), L. piperatus’tan elde edilen
PPO'nun Km degeri 1 mM (Oz ve ark., 2013), kurutulmusg
V. bombycina’dan elde edilen PPO'nun Km degeri 1.67
mM olarak belirlenmistir (Sarsenova ve ark., 2023). Bu
calismada saptanan taze mantar PPO Km degerinin ayni
mantarin  kuru halinin Km degerinden ve diger
calismalarda (Wu ve ark., 2013; Kaur ve ark., 2022;
Zhang ve Flurkey, 1997; Oz ve ark., 2013; Sarsenova ve
ark., 2023) farkli mantar turlerinde tespit edilen Km
degerlerinden daha buyik oldugu ve enzimin katekol
substratina olan ilgisinin daha ki¢ik oldugu saptanmistir.
Agaricus bisporus’un kuru halinin PPO enziminin katekol
subsrati icin Km degeri Zhang ve Flurkey (1997)
tarafindan belirlenen degerden kuguk yani enzimin
katekol substratina olan ilgisinin daha biylk oldugu
bulunurken, farkl mantar trlerinde yapilan ¢alismalarda
(Wu ve ark., 2013; Kaur ve ark., 2022; Oz ve ark., 2013)
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bulunan Km degerlerinden ise biyik oldugu yani enzimin
katekol substratina olan ilgisinin daha kiglk oldugu tespit
edilmistir. Diger taraftan, bu ¢alismadaki A. bisporus’un
kuru halinin PPO enzimi ile kurutulmus V. bombycina’dan
elde edilen PPO enziminin katekol subsratina karsi ilgileri
birbirine yakin bulunmustur (Sarsenova ve ark., 2023).
PPO'nun Km degerlerindeki genis aralik; kullanilan farkli
test yontemleri, farkli gesitler, ayni gesidin farkli kdkenleri,
tampon c¢ozelti, besin kaynaklari, enzim ekstraktinin
safigi ve farkh ekstraksiyon pH degeri gibi farkh
nedenlerden kaynaklanmig olabilir (Sarsenova ve ark.,
2023).

Saflastirma tablolarindaki ham ekstrakt
aktivitelerine bakildiginda, mantarin kuru halinin PPO
aktivitesinin (18170.83 U/mLdak) taze halinin PPO
aktivitesine (17301.67 U/mLdak) gbre daha yuisek oldugu
gorulmektedir. Ham ekstrakt aktiviteleri degerindeki
farklihgdin taze halinde sivi azot ile havanda ezilirken
meydana gelen PPO’dan kaynaklanan enzimatik
kararmadan kaynaklandigi duasinudlmektedir. Mantarin
kuru halinde ise sivi azot ile havanda ezilirken PPO’dan
kaynaklanan enzimatik kararma gergeklesmemis ve ham
ekstraktaki PPO enzimi aktivitesini korumustur (Sekil 1).
PPO enzimi afinite jeli ile saflastirnildiktan sonra, taze ve
kuru A. bisporus PPO icin Vmax degerleri katekol igin
sirasiyla 2500 U/mLdak ve 20000 U/mLdak olarak
belirlenmistir. Mantarin kuru halinin PPO enziminin Vmax

(2024)15(Ozel say)111/117

degerinin tazeye gére daha fazla oldugu belirlenmigtir.
Wu ve ark. (2013) tarafindan yapilan calismada, A.
bisporus PPO icin Vmax degeri 3333 U/mLdak olarak
belirlenmistir. Kurutulmus V. bombycina’dan elde edilen
PPO'nun Vmax degeri ise 833.33 U/mLdak olarak
belirlenmistir (Sarsenova ve ark., 2023).

Bu calismada, ekstraksiyon tamponu, amonyum
silfat ¢okeltmesi, diyaliz ve afinite kolon kromatografisi
kullanilarak, A. bisporus’un taze ve kuru hallerinden PPO
basarili bir sekilde saflastinimistir. Ayrica, katekol
substratinin 25 °C sicaklik ve pH 7 kosullarinda Km ve
Vmax kinetik degerleri de belirlenmigstir. Bildigimiz
kadariyla bu calisma, taze ve kuru A. bisporus’daki
PPO'nun  saflagtinimasi  ve  karakterizasyonunun
karsilastiriimasi Uzerine ilk galismadir.

Yazar Katkilari
Tudm yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catigsmasi
Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu calismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin kaynakg¢ada belirtildigi beyan olunur. (Dudu
DEMIR, Cafer EKEN)
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Abstract: Truffles have been known as valuable food for centuries, especially in France
and lItaly, and they have high monetary value and grow under the soil. They grow naturally in the
Mediterranean climate zone, including our country. The aromas emitted by different Tuber
species are highly varied; these strong, intense, persistent aromas are essential for attracting
animals and insects that pick up and disperse the spores. These aromas are also the
characteristics that determine the high value of fresh truffles. In recent years, truffles have
attracted the attention of a wide range of people for their nutritional value and have become a
soughtafter food by chefs, especially in European kitchens. Truffles are more decadent in protein
and mineral content than other mushrooms. Its nutritional value contains 53-76% water, 9%
protein, 7% carbohydrates and 8% minerals.Tuber aestivum samples, were subjected to
extraction after being collected in appropriate periods, and their phenolic components, B group
vitamins and vitamin C content were determined by UPLC-ESI-MS/MS and Headspace GC/MSD.
According to the analysis results, the three most effective phenolic components p-Hydroxy
benzoic acid 12.29 + 0.37%, Gentisic acid 12.25 + 0.27%, Protocatechuic acid 10.53 £ 0.74%.
74%, Pantothenic acid (vitamin B5) 2.88 + 0.13%, Ascorbic acid (vitamin C) 1.13 = 0.23%,
Nicotinic acid (vitamin B3) 0.62 + 0.01%, Nicotinamide (vitamin B3) 0.58 + 0.03% were
determined at high rates. Truffles are marketed as fresh and processed products. In addition to
being used as sauces or spices in meals, they have the potential to be processed into truffle oil
or truffle butter. Since the aromatic properties of truffles are lost together with the essential oils
when cooked at high temperatures, it is preferred to be consumed fresh without cooking. It also
has special extraordinary place in the perfumery industry.

Keywords: Truffle, Tuber aestivum, Nutrient Elements, Edible mushroom

Tuber aestivum (Yaz Triifii) Mantarinin igerdigi Besin Elementleri

Oz: Triuf mantarlari toprak altinda yetisen, ekonomik degeri yiiksek, 6zellikle Fransa ve
italya’da yiizyillardir degerli bir gida olarak bilinmektedir. Ulkemizin de iginde bulundugu Akdeniz
iklim kusaginda dogal olarak yetismektedir. Farkli Tuber tirlerinin yaydigi aromalar son derece
cesitlidir; glgll ve kalici 6zelliklere sahip bu aromalar, sporlari alip dagitan hayvanlar ile bécekleri
¢ekmek agisindan 6nem tasir. Bu aromalar ayrica taze yer mantarlarinin ylksek degerini
belirleyen 6zellikleridir. Trif mantarlari son yillarda besin dederi agisindan ¢ok farkli kesimden
insanin ilgisini cekmekte ve 6zellikle Avrupa mutfaklarinda sefler tarafindan aranan bir besin
olarak karsimiza gikmaktadir. Trif mantarlari protein ve mineral madde igerikleri bakimindan

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimigtir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.
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diger mantarlara gére daha zengindir. Besin degeri olarak %53-76 su, %9 protein, %7
karbonhidrat ve %8 mineral icermektedir. Arastirma materyalimiz olan Tuber aestivum mantarlari
uygun donemlerde toplandiktan sonra ekstraksiyonuna tabi tutulmus ve UPLC-ESI-MS/MS ve
Headspace GC/MSD ile fenolik bilesenleri, B grubu Vitaminleri ve C vitamini belirlenmistir. Elde
edilen analiz sonuglarina gore fenolik bilesenlerden en etkili (ic bilesen; p-Hidroksibenzoik asit
%12.29 + 0.37, Gentisik asit %12.25 + 0.27, Protokatesuik asit %10.53 + 0.74 olarak, suda
¢oziinebilen vitaminlerden ise Pantotenik asit (B5 vitamini) %2.88 + 0.13, Askorbik asit (C
vitamini) % 1.13 £ 0.23, Nikotinik asit (B3 vitamini) % 0.62 + 0.01, Nikotinamid (B3 vitamini) %0.58
+ 0.03 yiksek oranlarda belirlenmistir. Trif mantarlari taze ve islenmis Grin olarak
pazarlanmaktadirlar. Yemeklerde sos veya baharat olarak kullaniimasinin yaninda islenmis
olarak truf yagi veya truf tereyadi olarak degerlendirilme potansiyeline sahiptir. Triiflerin aromatik
Ozellikleri yUksek isida pisirildigi zaman ugucu yaglarla birlikte kayboldugu icin pisiriimeden taze
olarak tuketilmesi tercih edilmektedir. Ayrica parfimeri endustrisinde de ¢ok 6zel bir yere sahiptir.

Anahtar kelimeler: Trif, Tuber aestivum, Besin elementleri, Yemeklik mantar
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Introduction

Mushrooms that naturally grow in the wild or
cultivated are generally defined as macrofungi, which are
of a size that can be seen with the naked eye and
collected by hand and have distinctive fruiting bodies
(zhang et al., 2007). These mushrooms have a long
history of use both as food and in traditional medicine.
Numerous written sources indicate that mushrooms have
been used by humans not only as a food source but also
for their medicinal properties (Benjamin, 1995;
Barroetavefia and Toledo, 2016). In many countries in
Central and Eastern Europe, the consumption of wild
mushrooms is preferred over cultivated ones (Kalac,
2009). There are several reasons for this. First, wild
mushrooms often have, more decadent flavours and
different textures. Mushrooms to growing in forests, and
other natural regions generally offer more unique and
special tastes than cultivated varieties. Another reason is
the cultural and historical significance of these
mushrooms. Example for example, in countries such as
Poland, Hungary, Russia, and the Balkans, the wild
mushroom gathering is a tradition passed down through
generations and a way of life. Families learn to gather
mushrooms from forests, use them in traditional recipes,
and preserve them. Moreover, collecting wild mushrooms
can contribute to the local economy, as these mushrooms
are sometimes traded, providing an opportunity to earn
income (Kala¢, 2009).

Mushrooms have been collected from nature and
consumed for many years to meet human nutritional
needs due to their rich content of essential amino acids,
carbohydrates, fibre, and important vitamins and
minerals. It is suggested that mushrooms, which are
commonly consumed as food, are rich in vitamin C and B
vitamins, which are essential for the immune system.
Additionally, certain mushroom species are widely used
in the pharmaceutical and cosmetics industries due to the

bioactive compounds they contain (Cheung, 2013; Kalac,
2013; Erdem et al., 2018)

Edible mushrooms are a rich source of protein
containing essential amino acids. Due to their nutritional
value, healing properties, and unique taste and aroma,
they create a distinctive flavour in the foods used they use
(Peksen and Karaca, 2000). Because of their nutritional
benefits and delicious taste, mushrooms are widely
preferred in food and beverage establishments and by
consumers today (Erdem et al., 2018). The most essential
nutrient in mushrooms is their protein content, which has
a similar amino acid composition to the proteins found in
animal-based foods. Because of this similarity, they are
considered an alternative to animal products such as
meat, milk, and eggs. Wild mushrooms, which grow in
natural environments, have a richer protein and lower fat
content than cultivated mushrooms (Ravikrishnan et al.,
2017).

In addition to being consumed as a food source,
mushrooms have been shown to play an essential role in
the prevention or slowing down of various diseases, such
as cancer, hypertension, hypercholesterolemia,
insomnia, allergies, stress, asthma, and diabetes (Feng,
2001; Jiskani, 2001; Guillamén et al., 2010). This diversity
highlights the health benefits of the chemical compounds
found in edible mushrooms and the importance of
bioactive chemical components in medicinal mushrooms
(Kumar, 2015). Recently, there has been growing
awareness regarding the nutritional value of macrofungi,
including truffle mushrooms (Claridge and Trappe, 2005).
Truffles are highly valued, especially in gastronomy, and
are a sought-after food source. Due to their aroma,
flavour, and rarity, several species are commercially
valuable. Truffles belong to genus of the Tuber Mich. Ex
F. H. Wigg.:Fr. (Ascomycota, Pezizales, Tuberaceae).
They are characterized by the fruiting body of the fungus,
which develops underground in symbiosis with a variety
of trees and shrubs, such as oaks (Quercus L.), pines
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(Pinus L.), and hazels (Corylus avellana L.) (Stobbe et al.,
2013). The symbiosis between truffles and plants is
known as ectomycorrhiza, consisting of a network of
branched hyphae attached to plant roots. Ectomycorrhizal
symbioses are filamentous structures representing the
mutual interactions between fungal mycelium and plant
roots. This symbiosis enables truffles to acquire the
necessary nutrients from plants, while truffles, in turn,
facilitate the absorption of water and minerals from the
soil, promoting plant growth (Ori et al., 2019). Truffle
species generally grow in regions with Mediterranean
climates, such as temperate and subtropical forest
habitats, valleys, typically in calcareous soils, depending
on the species (Patel et al., 2017; Bonito et al., 2010).
According to the Global Biodiversity Information Facility
(GBIF.org, 2024), approximately 230 tuber species
worldwide are accepted worldwide (GBIF.org, 2024).

Due to its geographical location and climate
conditions, Turkiye provides an ideal environment for
cultivating many truffle species. Studies have identified 23
genera and 15 families of truffles in Turkey, with 67 truffle
species (Sen et al., 2016). Truffle mushrooms are highly
prized in gastronomy for their unique tastes and aromas,
but their availability is limited due to their specific climate
and soil requirements (Allen and Bennett, 2021; Splivallo
et al., 2015).

Mushrooms of the Tuber genus are renowned
flavours for their rich aroma and unique flavours and their
significant nutritional value. These truffle mushrooms
offer diverse nutrients, including various vitamins,
minerals, and other essential dietary components.
Truffles are rich in protein, fats, nutritional fibers, ash,
crucial amino acids, and metals such as potassium (K),
phosphorus (P), iron (Fe), copper (Cu), zinc (Zn), and
manganese (Mn). Additionally, truffles are abundant in
antioxidants like anthocyanins, B-carotene, vitamin C,
and phenolic compounds (Patel, 2012). One of the most
distinctive characteristics of truffles is their sulfur-
containing compounds, which dissipate rapidly when
exposed to air. Over time, volatile aromatic compounds,
such as 1-octen-3-ol, become more pronounced,
contributing to the trufflecharacteristic scent (Pelusio et
al.,, 1995). Ongoing research continues to explore the
chemical and biological properties of truffle mushrooms
to understand further their nutritional and medicinal
potential (Wang and Marcone, 2011).

In Tarkiye, Tuber aestivum Vittad. (yaz trifd) is a
species that can be grown widely and is one of Central
Europe's most commonly found truffle mushrooms (Sesli
et al., 2020). It has a broad distribution, ranging from
regions across Europe (from Great Britain, Russia, and
Sweden to Spain) and North Africa (including Morocco).
It has been reported to grow in habitats at altitudes
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between 1300 and 1600 meters above sea level (Bratek,
2010).

The soil requirements for the summer truffle (T.
aestivum) are relatively broad compared to other Tuber
species. The ideal soil conditions for this species include
loamy soils with the following chemical parameters: pH
between 6.1 and 7.4, organic matter content ranging from
3.1% to 9.1%, and available P,O5 content of 200 ppm,
with K,O content around 500 ppm (Bratek, 2010). Tuber
aestivum predominantly thrives in soils rich in limestone
or with high levels of exchangeable calcium (Chevalier
and Sourzat, 2013).

Tuber aestivum, known as the summer truffle, is
widely recognised for its unique aroma and flavor.
Compared to the more intense winter truffles, T. aestivum
has a milder taste and a more delicate aroma, often
described as earthy, nutty, and slightly garlicky (Mustafa
et al.,, 2020). Gourmets and the culinary industry use
summer truffles in a variety of dishes, either fresh or in
infusions, such as oils, butter, cheeses, and sauces
(Oliach et al., 2021). Although not as expensive as other
truffle varieties, T. aestivum remains a luxury product
(Santos-Silva & Brigido, 2024). The market prices for
fresh summer truffles can vary significantly between
regions, with Spain seeing lower prices (ranging from 25
to 70 EUR per kg), while in Switzerland, prices are much
higher (ranging from 200 to 600 EUR per kg) (Oliach et
al., 2021). T. aestivum holds great gastronomic value due
to its unique taste, kitchen versatility, and medicinal
properties, making it highly valuable both gastronomically
and socio-economically.

Truffle mushrooms are flavour also used as food
flavour enhancers and contain functional food
components. Due to their unique aroma and high market
value, there has been a growing body of research in
recent years focusing on the mycology, cultivation, and
chemical composition of truffles and their aroma.
Recognised Researchers have increasingly recognized
the therapeutic properties of truffle mushrooms in recent
years. In addition to their culinary uses worldwide, truffles
are valued as therapeutic agents due to their bioactive
components, including antioxidants, anti-mutagenic, anti-
carcinogenic, antimicrobial, antiviral, immune-
modulating, anti-inflammatory, antidepressant, and
sedative properties (El Enshasy et al., 2013; Hannan et
al., 1989).

As aresult, interest in and research on truffles have
become more diverse in the past decade. In this context,
the present study aims to determine the levels of phenolic
compounds and the amounts of vitamin B and C in Tuber
aestivum (The Burgundy truffle), which is widely
distributed in Turkiye.
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Materials and Methods

Collection of Mushroom Samples

The research material consists of T. aestivum
specimens collected from the field. These T. aestivum
mushroom samples were collected in Mugla (Fethiye).
During the fieldwork, photographs of the specimens were
taken in their natural habitats, and the samples were
brought to the laboratory to determine their macroscopic
and microscopic characteristics. Associate Professor Dr.
Hakan Alli, a faculty member of the Department of Biology
at Mugla Sitki Kogman University, carried out the
identification. Subsequently, a fungarium number was
assigned to the specimens.

Extraction of Phenolic Compounds and

Instrumental Analysis Conditions

Approximately 3 g of each mushroom sample was
subjected to tissue disruption using 200 mL of liquid
nitrogen. Then, 30 mL of an acetone (80:20) mixture was
added to the sample, and the extraction was carried out
at -86 °C for 6 hours. After extraction, the mixture was
removed from the cooler and treated in an ultrasonic bath
for 15 minutes. Subsequently, the extract was centrifuged
at 4000 rpm for 10 minutes at 20°C. The resulting
supernatant was filtered through Whatman No. 4 filter
paper, and the residue was subjected to two additional
extractions with 30 mL acetone mixtures. The combined
extracts were concentrated by evaporating the acetone
under a reduced vacuum at 40°C using a Rotary
Evaporator (Heidolph Basis Hei-VAP ML). The aqueous
phase was washed three times with 30 mL n-hexane, and
the hexane organic phase was discarded. Any remaining
hexane in the aqueous phase was evaporated at 40°C to
dryness. The residue was then re-dissolved in a water
(80:20) mixture. The solution was filtered through 0.20 pm
filters and analysed by UPLC-MS/MS (Ultra Performance
Liguid Chromatography - Tandem Mass Spectrometry).
This method ensured the efficient extraction of phenolic

Table 1. Acquity UPLC Instrument Parameters
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compounds from the T. aestivum samples for subsequent
analysis.

Figure 1. Phenolic Compound Standards and Total lon
Chromatograms from T. aestivum Analysis Using UPLC-
MS/MS

Standards and reagents

Acetonitrile, n-hexane, petroleum ether, methanol,
and ethyl acetate of analytical grade purity were supplied
by Merck (Darmstadt, Germany). The fatty acid methyl
esters (FAME) standard mixture 37 was purchased from
Supelco Analytical Bellefonte (PA, USA). Phenolic
standards and amino acids (LAA-21 Kit) were purchased
from Sigma-Aldrich Chemie GmbH (Steinheim,
Germany). All reagents were of analytical grade.

Determination of Vitamin B Group and Vitamin
C Content by UPLC-MS/MS

Approximately 3 g of Tuber aestivum were
weighed, and 30 mL of a water H20: CH3CN (80:20)
mixture was added. The mixture was left to extract at
+20°C for 6 hours. After this period, the mixture was
removed from the cooling system and subjected to
ultrasonic bath treatment for 15 minutes. The extract was
centrifuged at 4000 rpm at 20°C for 10 minutes.

Acquity UPLC Device

Parameters
Column Acquity UPLC BEH C18 column
(1.7um 2.1x100mm)

Mobil Phase A H20 with 0,5% CHsCOOH

Mobil Phase B MeCN with 0,5%CHsCOOH

Column Oven Temp 40°C

Injection Volume 2uL

Gradient Program Time (min.) Flow (mL/ min.) % A % B
0.00 0.650 99.00 01.00
1.00 0.650 99.00 01.00
10.00 0.650 70.00 30.00
12.00 0.650 05.00 95.00
12.10 0.650 99.00 01.00
15.00 0.650 99.00 01.00

121



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

The supernatant was filtered through the Whatman
No. 4 filter paper, and the remaining residue was further
extracted twice with 30 mL of the same H20 mixture.The
combined extracts were concentrated by evaporating the
acetonitrile under a reduced vacuum at 40°C. The
resulting solution was then filtered through Macherey-
Nagel Chromafil Xtra PTFE-20/25 0.20 um filters and
analysed by UPLC-MS/MS.

Result and DiscussionPhenolic compounds are
essential plant and fungal components due to their ability
to scavenge radicals, owing to the hydroxyl groups they
contain (Shao et al., 2010). Phenolic acids, in particular,
are considered good antioxidants due to their ability to
chelate and scavenge free radicals, especially hydroxyl
and peroxyl radicals, superoxide anions, and
peroxynitrites (Carocho & Ferreira, 2013). Phenolic
compounds have been shown to have protective effects
in various human diseases, such as cancer,
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cardiovascular diseases, and inflammatory processes
(Garcia-Lafuente et al., 2009).

Truffle mushrooms are rich in bioactive compounds
such as ascorbic acid, ergosterol, phenolics, flavonoids,
terpenoids, phytosterols, and polysaccharides. In
particular, truffle mushrooms contain a significant amount
of flavonoids known for their antioxidant, anti-
inflammatory, anti-mutagenic, and anticancer activities.
These biological activities make truffles a crucial
secondary metabolite of natural products.

However, edible mushrooms cannot synthesise
these compounds and, therefore, do not possess these
valuable metabolites. From this perspective, researchers
have shown interest in the biological activities of truffle
mushrooms and their potential applications in the medical
field (Panche et al., 2016; Gil-Ramirez et al., 2016). In this
context, the analysis of Tuber aestivum has led to the
determination of the Transition, Cone, and Collision
Energy values of its phenolic compounds, which are
presented in Table 2.

Table 2. Transition, Cone, and Collision Energy Values of Phenolic Compounds Found in Tuber aestivum

Phenolic Compounds Transition (m/z) Cone (V) CE (V) RT (min)
Pyrogallol 125.01 > 69.10, 79.04, 81.02 20 17,17, 14 0.97
Homogentisic acid 167.03 > 123.03, 122.08, 108.00 10 20, 20, 10 1.47
Protocatechuic acid 153.06 > 108.00, 81.01, 91.01 10 20, 25, 20 1.85
Gentisic acid 153.05 > 109.04, 108.03, 81.00 10 20, 20, 12 1.85
Pyrocatechol 153.06 > 81.01, 108.00, 109.04 8 20, 25, 20 2.38
Galanthamine 288.10 > 198.00, 213.09, 230.95 20 32, 23,17 2.68
p-Hydroxy benzoic acid 136.98 > 93.03, 65.10 10 25,14 2.75
3,4-Dihydroxybenzaldehyde 137.00 > 91.93, 107.94, 136.00 8 21, 20, 18 2.76
Catechin hydrate 288.88 > 109.15, 124.99, 245.26 30 25, 20, 15 3.45
Vanillic acid 166.98 > 151.97, 108.03, 123.03 20 18, 12, 14 3.61
Caffeic acid 179.10 > 135.14, 107.10, 133.9 32 23, 23,24 3.65
Syringic acid 197.20 > 123.00, 167.00, 182.00 15 22,18, 14 4.11
Vanillin 150.95 > 135.94, 91.90, 107.97 30 20, 20, 14 4.50
Epicatechin 189.18 > 151.00, 203.00, 205.00 20 20, 20, 20 5.50
p-Coumaric acid 163.01 > 119.04, 93.00, 117.01 5 27,27,15 4.65
Ferrulic acid 193.03 > 134.06, 178.00, 149.02 20 16, 12,13 5.36
Catechin gallate 441.00 > 168.98, 288.97 30 20, 20 5.91
Rutin 609.00 > 254.99, 270.93, 299.90 17 55, 55, 40 5.95
trans-2-hydroxy cinnamic acid 163.04 > 119.04, 117.01, 93.07 10 25, 22,13 6.32
Myricetin 316.90 > 107.07, 137.01, 150.97 30 30, 25, 25 6.83
Resveratrol 227.01 > 143.01, 159.05, 185.03 30 25,18, 18 7.13
trans-Cinnamic acid 146.98 > 103.03, 62.18 30 10, 10 8.19
Luteolin 284.91 > 107.01, 133.05, 151.02 20 30, 33, 30 8.27
Quercetin 303.00 > 137.00, 153.00, 229.00 20 30, 32, 30 8.29
Naringenin 270.98 > 107.00, 119.04, 150.97 20 25, 25, 20 9.07
Genistein 271.00 > 153.00, 215.00, 243.00 20 27, 25,24 9.22
Apigenin 269.10 > 107.00, 117.00, 149.00 20 30, 30, 25 9.35
Kaempferol 284.90 > 158.97, 117.10, 227.14 10 34, 40, 30 9.50
Hesperetin 301.02 > 108.01, 136.00, 163.99 20 36, 30, 24 9.71
Chrysin 252.99 > 63.05, 107.05, 142.99 20 30, 25, 25 11.06
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In this study, 30 phenolic compounds were
identified in T. aestivum. Among these compounds, p-
Hydroxybenzoic acid (12.29 = 0.37 ug/g), Gentisic acid
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(12.25 + 0.27 pgl/g), Protocatechuic acid (10.53 +0.74
pg/g), and Vanillic acid (8.68 + 0.10 ug/g) were found at
high concentrations (Table 3).

Table 3. Analysis Results of Phenolic Compounds in Tuber aestivum Using UPLC-ESI-MS/MS (ug/g dry
weight *+ standard deviation)

Phenolic RT Tuber aestivum Mode

Compounds (min)

Pyrogallol 0.97 n.d. ESI (-)
Homogentisic acid 1.47 6.11 + 0.26 ESI (-)
Protocatechuic acid 1.85 10.53+0.74 ESI (-)
Gentisic acid 1.86 12.25 +£0.27 ESI (-)
Pyrocatechol 2.38 0.77 £ 0.03 ESI (-)
Galanthamine 2.68 n.d. ESI (+)
p-Hydroxy  benzoic 2.75 12.29 + 0.37 ESI (-)
acid

3,4- 2.76 5.88 £ 0.13 ESI (-)
Dihydroxybenzaldehy

de

Catechin hydrate 3.45 n.d. ESI (-)
Vanillic acid 3.61 8.68 + 0.10 ESI (-)
Caffeic acid 3.65 0.47 £ 0.04 ESI (-)
Syringic acid 411 2.19+0.03 ESI (-)
Vanillin 4.50 1.54+0.01 ESI (-)
p-Coumaric acid 4.65 0.44 +0.01 ESI (-)
Ferrulic acid 5.36 0.98 + 0.05 ESI (-)
Epicatechin 5.50 n.d. ESI (-)
Catechin gallate 5.91 n.d. ESI (-)
Rutin 5.95 2.22 £ 0.06 ESI (-)
trans-2-hydroxy 6.32 n.d. ESI (-)
cinnamic acid

Myricetin 6.83 n.d. ESI (-)
Resveratrol 7.23 n.d. ESI (-)
trans-Cinnamic acid 8.19 0.08 + 0.01 ESI (-)
Luteolin 8.27 n.d. ESI (-)
Quercetin 8.29 n.d. ESI (+)
Naringenin 9.17 n.d. ESI (-)
Genistein 9.22 n.d. ESI (+)
Apigenin 9.35 0.05+0.01 ESI (-)
Kaempferol 9.50 0.07 £ 0.01 ESI (-)
Hesperetin 9.71 n.d. ESI (-)
Chrysin 11.06 n.d. ESI (-)

n.d.: Not Detected RT: Retention time All data were presented by meanszstandard deviation (p<0.05)

Many studies have analysed different Tuber
species and their phenolic compounds. For example,
Ding et al. (2010) identified 4,5-Dihydroxy-2-methoxy-
benzaldehyde (comatin) in Tuber melanosporum
samples; Villares et al. (2012) identified homogentisic
acid, 4-HBA, and 3,4-dihydroxy benzaldehyde
compounds. In their study, phenolic compounds identified

in T. melanosporum Vittad. (mg/g), T. aestivum (mg/qg),
and T. indicum Cooke & Massee (mg/g) included gallic
acid, homogentisic acid, protocatechuic acid, p-
hydroxybenzoic acid, 3,4-dihydroxy benzaldehyde, p-
coumaric acid, and o-coumaric acid. Specifically, the
concentrations of these compounds were as follows: for
T. melanosporum (mg/g), homogentisic acid was 91.06 +
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16.4, p-hydroxybenzoic acid 64.77 + 7.79, and 3,4-
dihydroxy benzaldehyde 54.64 + 5.15; for T. aestivum
(mg/g), 3,4-dihydroxy benzaldehyde was 376.59 + 27.55,
homogentisic acid 358.06 + 24.53, and p-coumaric acid
93.72 + 38.47; for T. indicum (mg/g), homogentisic acid
was 189.69 + 16.95, gallic acid 61.54 + 9.19, and p-
hydroxybenzoic acid 58.42 + 1.72. Hydroxycinnamic
acids were detected only in T. aestivum. Similarly, other
phenolic compounds, such as gallic acid and
protocatechuic acid, were only found in T. aestivum and
T. indicum truffles. T. aestivum also showed significantly
higher values of homogentisic acid and 3,4-dihydroxy
benzaldehyde (Kivrak and Kivrak, 2018). In their study,
they reported high amounts of phenolic compounds in T.
nitidum Vittad. including 21.83 + 0.14 pg/g of p-
hydroxybenzoic acid, 19.04 + 0.12 ug/g of protocatechuic
acid, and 16.34 + 0.10 pg/g of vanillic acid as other high-
level phenolic compounds. Another study found the
highest levels of gallic acid, p-hydroxybenzoic acid, and
p-coumaric acid in T. melanosporum (Beara et al., 2014).
In this study, the T. aestivum samples also showed high
levels of these compounds, indicating that T. aestivum is
rich in phenolic compounds, similar to T. nitidum and T.
melanosporum. Overall, the phenolic acid profile results
in the studied truffle species show reasonable alignment
with other research studies.

Vitamins are minor compounds in foods that play
an essential role in nutrition. Vitamins are divided into two
major classes: water-soluble and fat-soluble. Mushrooms
have been reported in various studies to be rich in
vitamins C, D, and B group vitamins (Ansin et al., 2000;
Mattila et al.,, 2001). The B group vitamins found in
mushrooms are adequate in the nervous, digestive,
hematopoietic, and wound healing. They also function as
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coenzymes in biochemical reactions, and deficiencies in
these vitamins lead to problems such as polyneuropathy,
muscle and nerve system disorders, beriberi, hair loss,
conjunctivitis, stomatitis, arthritis, respiratory problems,
and anaemia (Calderén-Ospina and Nava-Mesa, 2020).
Vitamin B2 plays a role in converting carbohydrates,
proteins, and fats into energy and helps prevent
cataracts. Vitamin B3 prevents pellagra and regulates
blood circulation. Studies have reported that insufficient
intake of B vitamins increases the risk of cancer, but
consuming them in excess does not prevent cancer
formation. Adequate intake of these vitamins is necessary
for the body's defence system. The abundant vitamin C in
mushrooms is absorbed in the small intestine and reacts
quickly with superoxide and hydroxyl radicals, performing
an antioxidant role. It also plays a role in the synthesis of
bile acids, the absorption of iron, wound healing, and
protects foods containing fat, such as fish, margarine, and
milk, from oxidative degradation by forming ascorbate
radicals and renewing tocopherol radicals (Wolf et al.,
1998). Mushrooms have a protective effect due to their
significant amounts of vitamins A, C, and (B-carotene
(Murcia et al., 2002).

In this study, the amounts of vitamin C and B group
vitamins in Tuber aestivum are given in Table 4.
According to the results, ascorbic acid and pantothenic
acid (vitamin B5) was found in high amounts at 2.88 +
0.13 mg/100g, and vitamin C (ascorbic acid) at 1.13 +
0.23 mg/100g. Following these, nicotinic acid (vitamin B3)
was 0.62 + 0.01 mg/100g, nicotinamide (vitamin B3) 0.58
+ 0.03 mg/100g, pyridoxine (vitamin B6) 0.39 + 0.03
mg/100g, riboflavin (vitamin B2) 0.21 + 0.03 mg/100g,
and thiamine (vitamin B1) 0.15 + 0.01 mg/100g (Table 4).

Table 4. UPLC-ESI MS/MS Analysis Results of Water-Soluble Vitamins Found in Tuber aestivum (mg/100g dry

weight £ standard deviation)

Vitamin compounds R.T. (min) Tuber aestivum
Thiamine (B, vitamin) 0.480 0.15+0.01
Riboflavin (B, vitamin) 3.040 0.21 £ 0.03
Nicotinamide (B, vitamin) 0.860 0.58 £ 0.03
Nicotinic acid (B, vitamin) 0.710 0.62 £0.01
Pantothenic acid (B vitamin) 2.860 2.88+0.13
Pyridoxine (B, vitamin) 0.830 0.39 £ 0.03
Biotin (B, vitamin) 3.070 n.d.

Folic acid (B, vitamin) 2.930 n.d.
Cyanocobalamine (B,, vitamin) 2.950 n.d.
Ascorbic acid (C vitamin) 0.560 1.13+0.23

n.d.: Not Detected RT: Retention time All data were presented by meansztstandard deviation.
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Thanks to their high content of vitamins, such as
thiamine (vitamin B1), riboflavin (B2), niacin (B3), biotin
(B7), and ascorbic acid (vitamin C), as well as minerals,
mushrooms are a necessary and beneficial meal. (Hee-
Gyeong et al., 2022) their study determined the Vitamin C
content in T. melanosporum samples as 1.65 = 0.09
mg/100 g, T. aestivum as 1.90 + 0.11 mg/100 g, and T.
magnatum as 10.15 + 0.33 mg/100 g. As a result, these
mushrooms could likely be a good source of B and C
vitamins, depending on the species. The differences in
vitamin content among mushroom species are believed
to be attributed to factors such as the growing
environment, climate, and environmental conditions. The
similarities or differences in the results between this study
and others can be attributed to factors such as the type of
mushroom species used, the habitat in which the species
was grown, and the analytical methods and equipment
used in the analysis. Therefore, the results obtained in
this study are consistent with the literature.

Conclusion

Due to its diverse climate and plant cover, Tlrkiye
hosts many different mushroom species, particularly
truffle mushrooms. With their rich nutrient profiles, Tuber
species stand out, being abundant in proteins, fats, fibre,
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vitamins, and minerals, making truffles a valuable part of
a healthy diet. Along with their gastronomic importance,
awareness of their nutritional value is growing. Truffle
mushrooms make an essential contribution to nutrition by
providing both delicious and healthy nutrients. According
to the results of this study, T. aestivum is rich in various
essential phytochemicals, including phenolic compounds
and B and C vitamins. Based on the findings of this study,
T. aestivum could be of significance for use in
nutraceuticals or the pharmaceutical industry, due to
these beneficial properties.
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Oz: Bu calisma, Agaricus campestris L. (igi Kizil) turine melatonin ve jelatin
uygulamalarinin  derim sonrasi fizyolojik degisiklikler Uzerindeki etkilerini arastirmayi
amagclamaktadir. Arastirma, Van Yuziinci Yil Universitesi Mantar Arastirma ve Uygulama
Merkezi'nde vyetistirilen A. campestris mantarlari  kullanilarak  yGritilmustir.  Derimi
gercgeklestirilen mantarlar dort gruba ayrilmis ve sirasiyla kontrol, 0.5 mM melatonin, %1 jelatin
ve 0.5 mM melatonin + %1 jelatin kombinasyonu seklinde farkli uygulamalara tabi tutulmustur.
Uygulamalar sonrasinda mantarlar, belirli araliklarla (0, 4, 8, 12 ve 16. gunlerde) soduk hava
depolarinda analiz edilmistir. .Analizlerde, mantarlarin organik asit icerikleri detayli bir sekilde
incelenmistir. Organik asit analizlerinde oksalik asit, sitrik asit, malik asit, stiksenik asit, fumarik
asit ve tartarik asit icerikleri dl¢ilmustur. Sonug olarak; melatonin ve jelatin uygulamalarinin A.
campestris mantar tlrinin derim sonrasi fizyolojisi tizerinde olumlu etkiler sagladigi goérdlmastuar.
Bu uygulamalarin, mantarlarin raf émrini uzatmak ve kalite kayiplarini azaltmak amaciyla
potansiyel olarak kullanilabilecedi 6ngérulmektedir.

Anahtar kelimeler: Agaricus campestris, Derim sonrasi, Jelatin, Melatonin, Organik asitler

Changes in Organic Acid Content of Agaricus campestris L. (Agaricaceae)
Under Modified Atmosphere Conditions by Postharvest Melatonin and
Gelatin Applications

Abstract: This study aims to investigate the effects of melatonin and gelatin applications
on postharvest physiological changes in Agaricus campestris L. (ici kizil). The research was
conducted using Agaricus campestris L. grown at the Mushroom Research and Application
Center of Van Yuzincl Y1l University. The harvested mushrooms were divided into four groups
and subjected to different treatments: control, 0.5 mM melatonin, 1% gelatin, and a combination
of 0.5 mM melatonin + 1% gelatin. After the treatments, the mushrooms were analyzed in cold
storage at specific intervals (0, 4, 8, 12, and 16 days). During the analyses, the organic acid
contents of the mushrooms were thoroughly examined. The contents of oxalic acid, citric acid,
malic acid, succinic acid, fumaric acid, and tartaric acid were measured in the organic acid
analyses. As a result, it was observed that melatonin and gelatin applications had positive effects
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on the postharvest physiology of A. campestris. These applications are potentially suggested for
extending shelf life and reducing quality losses of mushrooms. As a result, it was observed that
melatonin and gelatin applications had psitive effects on the postharvest physiology of A.
campestris. These applications are potentially suggested for extending shelf life and reducing

quality losses of mushrooms.

Keywords: Agaricus campestris, Postharvest, Gelatin, Melatonin, Organic acids

Girig

GUnumuizde tarim ve gida drdnleri Uretiminde
gun gectikge artis yasandigr gorulmektedir. Bu artig,
drinlerin  muhafaza edilmesi ve raf ©Omdurlerinin
uzatilmasi gerekliligini beraberinde getirmektedir.
Gidalarin raf dmrinl uzatmak igin depolama sartlarinin
uygun olmasi esastir. Bu amagcla kullanilan yenilebilir
film ve kaplama uygulamalari, gidalari korumak ve raf
Omudrlerini uzatmak igin gelistirilmistir. Bu uygulamalar,
gidanin yuzeyinde olusturulan ince bir tabaka veya
gida ile birlikte tiiketilebilen, sentetik olmayan ve dogal
kaynaklardan elde edilen materyallerdir. Bu
materyaller, nem, gaz ve kati maddelerin hareketini
kontrol ederek gidanin tazelik ve kalitesini korumaya
yardimci olmaktadir (Keles, 2002; Cavusoglu ve ark.,
2019).

Mantar vyetistiriciligi, yil boyunca kontrolll
ortamlarda Uretim yapabilme, cevresel kosullardan
bagimsiz olma ve ayni alandan hemen hemen biitiin
yil boyunca hasat yapabilme potansiyeli nedeniyle karli
bir tarimsal faaliyettir. Mantarlar, besin degeri yliksek
olup, kolay sindirilebilir proteinler, su, karbonhidratlar,
amino asitler, vitaminler (A, B, C, D ve K) ve mineraller
acisindan zengindir (LOpez-Palestina et al., 2018).

Derimden sonra taze Urlnlerin depolanmasi
sirasinda jelatin kaplamalarin uygulanmasi, meyve ve
sebzelerin kalitesini artirmada ve raf dmrini uzatmada
onemli bir rol oynamaktadir. Kolajenden turetilen bir
biyopolimer olan jelatin, nem kaybini azaltmaya, gaz
degisimini kontrol etmeye ve mikrobiyal bozulmaya
karsi korumaya yardimci olan yari gegirgen bir bariyer
saglayan etkili bir yenilebilir kaplama gdrevi
gormektedir. Jelatin kaplamalarin temel faydalarindan
biri, meyve ve sebzelerdeki su kaybini en aza indirme
yetenekleridir. Calismalar, jelatin kaplamalarin nem
buharlagsmasini sinirlayan bir bariyer olusturarak
depolama sirasinda agirlik kaybini énemli dlgide
azalttigini géstermistir (Gol and Rao, 2014; Radi et al.,
2017) .Bu ozellikle 6nemlidir ¢lnki asiri su kaybi
solmaya ve doku bozulmasina yol agabilir ve sonucta
arindn duyusal kalitesini etkileyebilir.

Taze kesilmis portakallar iceren bir galismada,
Aloe vera ile birlegtiriimis jelatin kaplamalar agirlik
kaybinda ve mikrobiyal blylimede belirgin bir azalma
gostererek raf dmrini uzatmistir (Radi et al., 2017).
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Benzer sekilde, soguk depolama sirasinda kabaklarin
sertligini ve dokusal butunligind korumadaki etkinligi
vurgulanmistir (Bari and Giannouli, 2022). Jelatin
kaplamalar nem kaybini azaltmanin yani sira
mikrobiyal kontaminasyona karsi koruyucu bir tabaka
saglayarak depolanan GrGnin genel Kkalitesini
artirmaktadir.

Ornegin, jelatinin Mentha pulegium ugucu yagi
ile kombinasyonu sadece cileklerin fizikokimyasal
Ozelliklerini korumakla kalmamig, ayni zamanda
sogutma sirasinda duyusal 6zelliklerini de iyilestirmistir
(Aitboulahsen et al., 2018). Ayrica, jelatin kaplamalar
depolama sirasinda meyve ve sebzelerin antioksidan
Ozelliklerini olumlu yénde etkiledigi gibi, Grinin besin
kalitesi igin hayati 6nem tasiyan fenolikler ve askorbik
asit gibi biyoaktif bilesikleri korumaya yardimci
olabilecegini gostermektedir (Lopez-Palestina et al.,
2018). Antioksidanlarin bu sekilde korunmasi, meyve
ve sebze tuketimiyle iligkili saglk yararlarina katkida
bulundugu igin hayati 6nem tasir.

Ozetle, derimden sonra depolama sirasinda
jelatin  kaplamalarin uygulanmasi, taze Urunlerin
kalitesini korumak ve raf ©Omrund uzatmak igin
onemlidir. Nem kaybini azaltarak, mikrobiyal
bozulmaya karsi bir bariyer saglayarak ve biyoaktif
bilesikleri koruyarak, jelatin kaplamalar derim sonrasi
yénetim uygulamalarini iyilestirmek icin umut verici bir
strateji sunmaktadir. Tuketicilerin taze ve asgari
dizeyde islenmis gidalara olan talebi artmaya devam
ettikge, jelatin kaplamalarin derim sonrasi igleme
protokollerine entegre edilmesi gida israfini énemli
Olgude azaltacagi gibi gida glvenlidini de artirabilir.

Organik  asitler mantarlarin  tadini  ve
gorindmund degistirmede Onemli bir rol oynar ve
antioksidan, antienflamatuar ve  antimikrobiyal
Ozellikler de dahil olmak Uzere biyolojik aktivitelerine
katkida bulunurlar. Malik ve siiksinik asitler gibi organik
asitlerin varligi, cesitli mantar tirlerinin lezzet profili
Uzerindeki etkileri nedeniyle 6zellikle belirtiimistir.
Organik asitlerin mantarlarin tadini ve aromasini
belirlemede c¢ok o6nemli oldugu, malik ve suksinik
asitlerin  bu duyusal Ozelliklere 6nemli katkida
bulundugu belirtiimektedir (Jabtoriska-Rys et al., 2022).
Organik asitlerin biyolojik rolleri lezzet artirmanin
Otesine uzanir; ayrica oksidatif strese ve inflamasyona
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karsi koruyucu Ozellikleriyle de taninirlar. Bunun
yanisira gesitli hastaliklara, 6zellikle oksidatif stresle
iliskili olanlara kargi koruyucu ajanlar olarak hizmet
edebilecedi ve boylece potansiyel saglik yararlarini
vurgulayanabilecegini 6éne surilmektedir (Carocho et
al., 2013; Panthong et al., 2016; Stojkovic¢ et al., 2014).
Kaltdr mantarlarinda bulunan organik asitlerin
antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerine dair ayrintili
bilgi veriimekte ve bu bilegiklerin gida trtnlerinde dogal
koruyucu olarak islev gdrebilecedi bildirilmistir
(Panthong et al., 2016; Stojkovic et al., 2014). Sitrik ve
malik asitler gibi bazi organik asitlerin metalleri
selatlama ve serbest radikalleri notralize etme
yetenegine sahip oldugu ve bu 6zellikleriyle koruyucu
rollerinin daha da 6n plana ¢iktigi belirtiimistir (Leal et
al., 2013). Mantarlardaki organik asitler ve diger
biyoaktif bilesikler arasindaki etkilesim de dikkate
degerdir. Dahasi, organik asitlerin isleme ve depolama
sirasinda nispeten kararli oldugunu ve bunlari
mantarlarin kalitesini korumak igin guvenilir bilegenler
haline getirdigini géstermektedir (Valentdo et al., 2005)
. Lezzet ve saglik yararlarina ek olarak, organik asitler
yenilebilir mantarlarin tadinin éncelikle organik asitler
de dahil olmak lzere gesitli suda ¢6zinlir maddelerden
kaynaklandigini ve bunlarin genel besin degerlerine
katkida bulundugunu vurgulamaktadir (Xun et al.,
2021; Yang et al., 2019) Mantarlarda bulunan organik
asitlerin c¢esitliligi dikkat ¢gekmeye deger bir baska
husustur. Suksinik, malik ve sitrik asit de dahil olmak
Uzere cesitli organik asitlerin farkli mantar tirlerinde
bulundugunu ve her birinin lezzetine ve saglk
yararlarina benzersiz sekilde katkida bulundugunu
ortaya koymaktadir (Fujita et al., 1990). Bu cesitlilik,
farkli organik asitler farkl avantajlar sunabileceginden,
cesitli mantar tdrlerinin mutfak ve tibbi uygulamalarda
kullanilma potansiyelini vurgulamaktadir. Ek olarak,
mantarlarin Urettigi organik asitlerin antimikrobiyal
aktivitesinin tarimsal amaglar igin, 6zellikle fitopatojenik
bakterilerle  mucadelede kullanilabilecegini 6ne
surilmektedir (Kwak et al.,, 2016). Sonuc¢ olarak,
organik asitler mantarlarin duyusal ve biyolojik
Ozelliklerinin ayrilmaz bir parcasidir. Sadece lezzet ve
aromayi artirmakla kalmaz, ayni zamanda antioksidan,
antiinflamatuar ve antimikrobiyal aktiviteleri sayesinde
onemli saglik yararlari da saglar. Mantarlardaki organik
asitlerin rollerine yonelik devam eden arastirmalar hem
mutfak hem de saglik alanlarina ¢ok yonlu katkilarini
ortaya koymaya devam etmekte olup, bu bilesiklerin
mantarlarin  bir gida kaynagi olarak degerini
artirmadaki 6nemini vurgulamaktadir.

Bu calismada, tarimsal surdirulebilirlige katki
saglamak amaciyla igikizil mantarina (Sesli ve ark.,
2020) melatonin ve jelatin uygulamalarinin hasat
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sonrasinda organik asit degisimi Uzerine etkileri

arastinimistir.

Materyal ve Metod

Mataryel
Calismada, materyal olarak Van Yizincl Yil
Universitesi, Mantar Aragtirma ve Uygulama

Merkezine ait, yetistirme kosullari kontrol edilebilen
ranza sistemli odalarda yetistirilen Agaricus campestris
kullaniimistir.

Metod
Optimum derim kosullarinda hasadi
gerceklestirilien mantarlara 6ncelikle 10°C’de 6n

sogutma yapilmistir. On sogutma isleminden sonra
mantarlar ayni sekilde boylandiktan sonra mekanik
hasari olanlar elemine edilmistir.  Sterilasyonu
saglamak amaciyla 250 ppm’lik ¢amasir suyunda
(NaClO) 1 dakika boyunca tutulmustur. Klorit kalintisini
gidermek icin saf suda U¢ defa durulandiktan sonra
kurutma kagidi Gzerine yerlestirilerek kurumaya
birakiimistir.

Mantarlar, %2’lik jelatin yenilebilir kaplama
malzemesi (2 defa, 5 saniye) ve 0.5 mM melatonine (3
dakika) daldinldiktan sonra kurutma kagidi Uzerine
yerlestirilerek kurumaya birakilmigtir. Kontrol grubu ise
3 dakika saf suda bekletilmigtir. Uygulama yapildiktan
sonra mantarlar (Agaricus campestris) képuk tabaklar
icerisinde ve her tabak igerisinde 6 adet olacak sekilde
Uzeri strech film ile kaplanip ve 4°C sicaklikta ve %90-
95 oransal nem igeren soduk hava depolarina
aktariimistir. Calisma 3 tekerlrli olacak sekilde
kurulup, muhafaza siresince 4 gun araliklarla depodan
alinan drneklerde analizler yapilimistir.

Organik Asitler

Mantarlarda organik asitlerin belirlenmesinde,
(Bevilacqua and Califano, 1989), tarafindan gelistirilen
metot modifiye edilerek kullaniimistir. 2 g mantar érnegi
Uzerine 10 ml ultra saf su eklenip homojenize edildikten
sonra, Ornekler 15 dakika 12000 devirde
santrifiijlenmistir. Santrifijden elde edilen sipernatant
kisim 0.45 ym membran filtreden gecirilip, HPLC’ de
okunmak uzere viyallere aktariimistir. Okumalar DAD
dedektoérd 210 nm dalga boyuna ayarlanip mobil faz
olarak 0.009 N H2SO4 kullaniimigtir.

istatistik Analiz

Arastirmada elde edilen veriler, tesadif parseller
deneme desenine gobre varyans analizi ile p<0.05
Onemlilik duzeyine gdre degerlendirilmistir. Bu
Ozellikler bakimindan uygulamalar ve depolama
sureleri arasinda fark olup olmadigini belirlemek
amaclyla faktériyel deneme desenine gore tek yonli
varyans analizi yapimigtir. Varyans analizinin
ardindan, uygulamalar ve depolama sireleri



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

ortalamalari arasindaki farki belirlemek i¢in Duncan
testi  kullaniimigtir.  Hesaplamalarda istatistiksel
anlamhhk dizeyi %5 olarak kabul edilmis ve
hesaplamalar “SPSS version 20.0" istatistik paket
programi kullanilarak gergeklestiriimistir.

Bulgular
Oksalik Asit
Mantarin 4°C ve %90+5 oransal nem

kosullarinda depolanmasi sirasinda tutulmasi ile
oksalik asit degerinde meydana gelen degisimler Tablo
1 ve Sekil 1 verilmigtir.
Mantarin 4°C'de ve
kosullarinda depolanmasi

%90+5 oransal nem
esnasinda oksalik asit

(2024)15(Ozel say1)128/137

degerlerinde meydana gelen degisimler bakildiginda;
depolama siresi boyunca dalgalanmalarin oldugu,
depo O6mri sonunda; 0.5 mM MEL + %21 Jelatin
uygulamasinda artig, diger uygulamalarin ise azalis
gosterdikleri belirlenmistir. Depolama suresi sonunda
en yiksek oksalik asit degerinin 3213.032 mg kg* 0.5
mM MEL + %1 Jelatin uygulamasinda oldugu, en
disuk degerin ise 2735.134 mg kg* 0.5 mM MEL
uygulamasinda oldugu tespit edilmistir Istatistiksel
olarak bakildiginda hem depolama sureleri arasindaki
fark hem de uygulamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 1. A. campestris mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin Oksalik asit diizeylerinin (mg kg-1) depolama

doénemindeki degisimler

D.S. Ort.

3218.348 + 54 @
2895.109 + 88 "°
2680.193 + 69 °©
3038.566 + 114 &
3031.948 + 88 &

Uygulama
D-S. Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin 0.5mM MEL + %1
Jelatin

3218348+ 128 A% 3218348+ 12872 3218348128 A®  3218.348 « 128 A°

3045.842 + 152 A% 2644728 + 257Ab  2753.411+19Ab  3136.456+ 7 A%

8 2548.146 + 170 B> 2893.892 + 106 A%  2790.684 + 938>  2488.051 + 26 &"

12 3211766+ 1824  2493.247 +33Bb 3387152+ 1467°  3062.101 + 87 A®

16 3000.146+1004® 2735456 + 185°®  3179.158 + 235A%  3213.032 + 39 A2
Uyg. Ort.  3004.849 + 86  2797.134+90°© 3065751+ 864  3023.597 « 78 A

pUyguIama =0016

pD.S. =0.001

pUyguIamax D.S. — 0005

A, B, C —: Ayni depolama suresi igerisinde farkli buytk harf alan uygulamalar arasi fark istatisitiki olarak énemlidir (p<0.05).

a, b, ¢ | : Ayni uygulama igerisinde farkli kiiglik harf alan depolama sureleri arasi fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Od: Onemli degil (p<0.05)
Sitrik Asit

Mantarinin 4°C’de ve %90+5 oransal
nem kosullarinda depolanmasi esnasinda sitrik
asit degerlerinde meydana gelen degisimler
incelendiginde; depolama sliresi boyunca
dalgalanmalarin oldugu, kontrol grubu hari¢
diger uygulamalarda baslangic degerine gore
artis  gosterdikleri  belirlenirken, depolama

sonunda veriler incelendiginde, en yiksek sitrik
asit degerinin 14.000 mg kg1 0.5 mM MEL + %1
Jelatin uygulamasinda oldugu, en disik degerin
ise 7.109 mg kg! kontrol grubunun oldugu
saptanmistir (Tablo 2; Sekil 1) . istatistiksel
olarak bakildiginda uygulamalar arasindaki fark
onemli bulunmustur.

Tablo 2. A. campestris mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin Sitrik asit diizeylerinin (mg kg*)

depolama dénemindeki degisimler

Uygulama D.S. Ort.
D-S. Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin 0.5 mM MELJelatin
8.145+0.981%2 8.145+0.98122  8.145+0.981Ab° 8.145 +0.981 A ¢ 8.145+0.418 2
4 6.820+0.58382 8664 +1.779782  10.906 + 0.33322  7.655  0.238 A8 8.511+0.616 2
7.194+0.25782  10.030 £ 0.754"2  6.749+0.325B8  10.320 + 0.693 Ab¢ 8.573+0.540 2
12 6.664 +0.537 82 12,159 + 0.299 2 5209 + 0.352 B¢ 12.160 + 1.062 A 9.048 +0.989 @
16 7.109+0.063°2  10.491 +1.57782  8.683 + 0.356 BCP 14.000 £ 0.152 2 10.071 + 0.847 2
Uyg. Ort. 7.187 £0.258 ® 9.898 + 0.593 7.938 £ 0.549 © 10.456 + 0.697 A

pUygulama = 0.001

pPS = 0.017

pUygulamax D.S. — 0.001

A, B, C —: Ayni depolama siiresi igerisinde farkli biiyiik harf alan uygulamalar arasi fark istatisitiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
a, b, ¢ | : Ayni uygulama igerisinde farkl kiigiik harf alan depolama siireleri arasi fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
Od: Onemli degil (p<0.05)
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Malik Asit
Depolama boyunca malik asit degerlerinde
dalgalanmalarin oldugu, depolama stresi boyunca tim
uygulamalarin azalis gosterdigi tespit edilmistir.
Depolama sonunda en yiksek malik asit degerinin

(2024)15(Ozel say1)128/137

107.003 mg kg? ile 0.5 mM MEL + %1 Jelatin
uygulamasinin oldugu, en disuk degerin ise 93.647 mg
kgtile %1 jelatin uygulamasinda oldugu belirlenmistir
(Tablo 3 ve sekil 1). istatistiksel olarak depolama
sureleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

Tablo 3. A. campestris mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin Malik asit diizeylerinin (mg kg?)

depolama dénemindeki degisimler

Uygulama D.S. Ort.
D.S 0
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin 0.5mM MEL +9%1
Jelatin
0 139.883+7.852A%  139.883+7.852A% 139.883+7.852A2 130.883 +7.85242  139.883 + 3.348 °
4 112.979+ 1.698 Ab 102.929 +5.0178®  103.525+0.102 5> 109.830 + 1.018 *8>  107.316 + 1.720®
80.466 + 5530 C¢ 111511 +3.9144b 07.641+ 1857 48> 91570+6.3715C¢ 95297 + 3.937 ¢
12 107.467 +3.683 "  110.977 +0.169A° 108.277 +5278A°>  91.315+5021 8¢  104.509 + 2.908
16 105263+ 2.582 A0  99.715+ 1.441"Bb  03.647 + 22608  107.003 + 2.277 Ab  101.407 + 1.830 b
Uyg. Ort. 109.212+5.386~  113.003+4.167*  108.595+4.697*  107.920+5.122

pUyguIama = 0342

pD.S. = 0.001

pUyguIama X

D.S. — 0.003

A, B, C —: Ayni depolama siiresi igerisinde farkli biiyiik harf alan uygulamalar arasi fark istatisitiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
a, b, ¢ | : Ayni uygulama igerisinde farkl kiigiik harf alan depolama siireleri arasi fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
Od: Onemli degil (p<0.05)

Siuksenik Asit

Mantarin 4°C ve %9015 oransal nem kosullarinda
depolanmasi sirasinda sitrik asit degerinde meydana
gelen degisimler Tablo 4; ve S$ekil 1 verilmistir.
Depolama sonunda tim uygulamalarda azaliglarin
oldugu gézlemlenmistir. Depolama sonunda en yiksek

sliksenik asit degerinin 24.948 mg kg1 ile %1 jelatin
uygulamasinda oldugu, en dusuk degerin ise 17.180
mg kg1 ile kontrol grubu oldugu tespit edilmistir.

istatistiksel olarak incelendiginde depolama siireleri
arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

Tablo 4 A. campestris mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin Siiksenik asit dizeylerinin (mg kgt)

depolama doénemindeki degisimler

Uygulama

Kontrol 0.5 mM MEL

%21 Jelatin

0.5 mM MEL + %1
Jelatin

D.S. Ort.

28.309 £+ 0.731 A%
26.033 £ 0.081 ABP
21.580 + 0.419 A¢

28.309 £+ 0.731 A%
4 24.621 + 0.063 ABP
20.177 + 0.258 *B¢

28.309 + 0.731 A2
24.040 + 0.766 B°
18.943 + 1.261 B¢
23.893 + 0.445 AP
24.948 + 0.829 AP

28.309 + 0.731 A2
26.635 + 1.175 42
21.324 +0.232 AP
20.496 + 2.111 AP
22.617 +0.326 B°

28.309 +0.312 2
25.332+0.435°
20.506 + 0.430 °d
18.703 + 1.219 ¢
21.361 +0.896 ©

12 14.715 +0.040 8¢  15.710 + 0.717 B¢
16 17.180 £ 0.000 ¢  20.700 + 0.828 B°¢
Uyg. Ort. 21.000 + 1.323 # 22.466 +1.197 *

24.026 + 0.864 *

23.876 £ 0.925*

pUygulama = 0.001

pPS = 0.001

pUygulamax D.S. — 0.001

A, B, C —: Ayni depolama siiresi igerisinde farkli biiyiik harf alan uygulamalar arasi fark istatisitiki olarak dnemlidir (p<0.05).
a, b, ¢ | : Ayni uygulama igerisinde farkli kiigiik harf alan depolama siireleri arasi fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Od: Onemli degil (p<0.05)

Fumarik Asit
Depolama sonunda en yiksek fumarik asit
degerinin 36.427 mg kgile 0.5 mM MEL ve 36.427 mg
kgt ile %1 jelatin uygulamasinda oldugu, en disuk

degerin ise 24.344 mg kg?ile kontrol grubu oldugu
saptanmistir (Tablo 5; Sekil 1). Fumarik asit dederine

bakildigindan depolama sureleri

arasindaki fark

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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Tablo 5. A. campestris mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin Fumarik asit diizeylerinin (mg kg?)
depolama dénemindeki degisimler

Uygulama D.S. Ort.
D' S . .
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin 0.5 mM MEL + %1 Jelatin
21.977 £0.125 AP 21,977 + 0.125 AP 21.977 £0.125 A 21.977 £ 0.125 AP 21.977 £ 0.053 °
20.756 + 0.610 A ¢ 21.336 + 1.528 A 21.336 + 1.528 A4 22.247 + 2.838 AP 21.488 +0.748 °
35.662 + 0.687 A2 24.052 +0.414 B° 24.052 + 0.414 Bbe 25.938 £ 1,193 8Ba 27.531+1.4772
12 33.261 £ 0.946 A2 20.661 + 0.056 ¢ 20.661 + 0.056 B2 29.484 + 0.453 B2 28.560 +1.458 2
16 24.344 + 1.166 BP 36.427 + 3.604 A2 36.427 + 3.604 BP 26.226 + 1.334 8 27.985+1.7322
Uyg. Ort. 27.200 + 1.654 A 24.891 + 1.706 A 24.768 £ 0.942 A 25.174 £ 0.941 A

pUygulama = 0.017

p°S = 0.001

pUygulamax D.S. — 0.001

A, B, C —: Ayni depolama siiresi igerisinde farkli biiyiik harf alan uygulamalar arasi fark istatisitiki olarak dnemlidir (p<0.05).
a, b, ¢ | : Ayni uygulama igerisinde farkl kiigiik harf alan depolama siireleri arasi fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

Od: Onemli degil (p<0.05)

Tartarik Asit

Mantarinin 4°C'de ve %90+5 oransal nem
kosullarinda depolanmasi esnasinda tartarik asit
degerlerinde meydana gelen degdisimler
incelendiginde; depo suresi boyunca dalgalanmalarin
oldugdu, kontrol grubu ve %1 jelatin uygulamasinda
artis  oldugu Dbelirlenirken diger uygulamalarda
azalislarin oldugu tespit edildi. Depolama sonunda en

ylksek tartarik asit degerinin 45.695 mg kgt ile kontrol
grubunda oldugu, en duisUk degerin ise 28.066 mg kg
0.5 mM MEL + %1 Jelatin uygulamasinda oldugu
belirlenmistir (Tablo 6; Sekil 1). Depolama sureleri
arasindaki fark ve wuygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Tablo 6. A. campestris mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin Tartarik asit diizeylerinin (mg kg)

depolama dénemindeki degisimler

Uygulama D.S. Ort.
oS Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin 0-5mM MEL +
%1 Jelatin

0 34719+ 067440 34719+ 0674°® 34719+ 0674A° 34719406747  34719%0.288°

46788 +2.074%%  38.151+3.651°%  31743+0018°°  35803+1550°° 3812141014 %

35466+ 055047  33.412+0495°®  35532+0000A°  32.830%0690°%  34310%0424°

12 42.874+ 406347  30568+0549°°  43.951+3.132A%  49.733+4203A% 41782+ 2545°

16 45695+ 125347 29537+04718°  42.312+3471A%  28.066+0153°°  36.402+ 2457 ®
Uyg.Ort.  41.108+1583%  33.277+1044°  37.652+ 148378 36.230 + 2.093 °

pUygulama = 0.001

poS = 0.001

pUygulamax D.S. — 0.001

A, B, C —: Ayni depolama siiresi igerisinde farkli biiyiik harf alan uygulamalar arasi fark istatisitiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
a, b, ¢ | : Ayni uygulama igerisinde farkl kiigiik harf alan depolama siireleri arasi fark istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).

Od: Onemli degil (p<0.05)

Tartisma

Organik asitler, meyve ve sebzelerin organoleptik
ozelliklerinin olusmasinda dnemli bir rol oynamaktadir ve
ayrica  antioksidan ve  antimikrobiyal  aktivite
gostermektedir (Robles et al, 2019). Olgunlasmis
meyvelerde malik ve sitrik asit gibi organik asitler
genellikle hiicre vakuollerinde depolanir ve bu asitler,
meyvenin eksi tadinin olusumunda 6énemli bir rol oynar.
Organik asitlerin tirden tire degisebilecedi ve
meyvelerde baskin olan bu asitlerde gesitlilik gdstermesi

yanisira ilk olgunlasma asamasinda fazla olmasi
nedeniyle eksi tat olmasini saglamakta ancak
olgunlasmaya neden olan solunumda kullanildiklari igin
asitlik miktarinda azalma meydana gelmektedir (Kumar et
al., 2019).

Olgunlagsma ve yaslanma sirecinde meyve ve
sebzelerde organik asitlerin bozulmasinin iki yol izledigi
bilinmektedir. ik olarak, glukoneogenez sirasinda
trikaboksilik asit (TCA) dongusinde bazi organik asitlerin
sekerlere donusmektedir (Rodrigo et al., 2012). Bu
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mekanizma ile glukoneogenezin, malat dehidrojenaz
(MDH) ve fosfoenolpiruvat karboksikinaz (PEPCK) veya
malik enzim ve piruvat ortofosfat dikinaz (PPDK)
tarafindan gerceklestigi one siriimistir. ikinci olarak,
TCA ddngtisiinde organik asitlerin fermantasyonu sonucu
etanole donustliglu ve organik asitlerde meydana gelen
bu degisimlerin meyve ve sebzelerde asitlik miktarini
azalttigi belirtilmigtir (Leegood and Walker, 2003;
Vallarino and Osorio, 2019). Derim sonrasi yenilebilir
kaplama malzemelerinin, depolanan drinlerde organik
asitleri korudugu ve solunum silresince kullanimlarini
azaltugr bildirilmistir (Moalemiyan and Ramaswamy,
2012; Panahirad et al., 2021). Kaplama malzemelerinin
TCA metabolik yolunun yavaslamasina yol acarak
organik  asitlerin  solunum  slresince tiketimini
azaltabilecegi distnulmektedir (Saran et al., 2022; Zhang
et al., 2019).

(2024)15(Ozel say1)128/137

Mevcut ¢alismada elde edilen veriler; oksalik asit,
sitrik asit, malik asit, stiksenik asit, fumarik asit ve tartarik
asit degerlerindeki degisimler Cizelge 4.8-4.13'te
belirtilmigtir. Cizelgelere bakildiginda, genel olarak
organik asit degerlerinde dalgalanmalarin oldugu oksalik
asit, sitrik asit, malik asit ve fumarik asit degerlerini
korumada en etkili yontemin kombin uygulamalarin
oldudu, stiksenik asit dederinde ise jelatin uygulamasinin
daha iyi koruyabildigi tespit edilmistir. Organik asitlerin
korunmasinda kombin uygulamasinin  6n plana
¢cilkmasinda, kaplama ve melatonin uygulamasi yapilan
meyvelerde TCA'nin metabolik yolunun yavaglatiimasi ve
organik asitlerin solunum suresince kullanimlarinin
yavaglamasindan (Zhang et al., 2019) ve kombin
uygulamasinda ise hem melatonin hem de yenilebilir
kaplama malzemelerinin olumlu etkilerinin bir araya
gelmesinden kaynakli olabilecegi diistiniimektedir.
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Sekil 1. A. campestris mantar tlriinin depolanmasi sirasinda organik asitlerde meydana gelen degisimler
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Sonug

Sonug olarak, derimden sonra organik asitlerdeki
degisiklikler, hasattaki olgunluk asamasi, depolama
kosullari ve derim sonrasi iglemler dahil olmak Uzere
cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Bu degisiklikleri
anlamak, meyve ve sebzelerin lezzetini, besin kalitesini
ve raf dmrinu optimize etmek icin 6nemlidir. Bu alandaki
surekli arastirmalar, tiketicilere sunulan Grindn kalitesini
artiran iyilestirilmis derim sonrasi ydnetim uygulamalarina
yol acabilir.

Bu ¢alismada, mantarlarin derim sonrasi kalitesini
korumak amaciyla Jelatin, Melatonin ve Melatonin +
Jelatin kaplamalarinin etkileri incelenmistir. Derim
sonras! kullanilan yenilebilir kaplama materyalleri,
organik asitlerin solunum sirecinde tiketimini azaltarak
meyve ve sebzelerde asitlik miktarinin korunmasina katki
saglar (Moalemiyan and Ramaswamy, 2012; Panahirad
et al., 2021).

Ayrica, kombin uygulamalarin (melatonin ve
yenilebilir kaplama malzemeleri birlikte kullanimi) organik
asitlerin korunmasinda etkili oldugu ve bu kombinasyonun
trikaboksilik asit (TCA) metabolik yolunu yavaslatarak
organik asitlerin  solunum  silrecinde kullanimini
azaltabilecegdi belirtilmigtir (SARAN et al., 2022; Zhang et
al., 2019).

Mevcut calismada elde edilen veriler; genel olarak
organik asit degerlerinde dalgalanmalarin oldugu oksalik
asit, sitrik asit, malik asit ve fumarik asit degerlerini
korumada en etkili yontemin kombin uygulamalarin
oldudu, silksenik asit degerinde ise jelatin uygulamasinin
daha iyi koruyabildigi tespit edilmistir.

Bu bulgular, mantarlarin derim sonrasi kalitesini
korumak icin Melatonin + Jelatin kombinasyonunun etkili
bir  strateji olabilecegini  gostermektedir.  Jelatin
kaplamalarinin ve melatonin uygulamalarinin, mantarlarin
derim sonrasi kalitesini artirmada ve depolama stiresince
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fizyolojik deg@isimleri kontrol etmede énemli bir potansiyele
sahip oldugu sonucuna variimigtir.

Ancak, bu bulgularin pratik uygulamalara nasil
yansitilacagini belirlemek igcin daha fazla arastirmaya
intiyac duyulmaktadir. Bu c¢alisma, mantarlarin derim
sonrasi  ybnetiminde yeni ve etkili stratejilerin
gelistiriimesine katki saglayacaktir.
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Abstract: Heat-Resistant Moulds (HRM) are defined as microorganisms that can survive
thermal processes applied to foods due to their ascospores and can develop during storage. The
most significant feature that makes these moulds important in the food industry is their ability to
reactivate during thermal processes like pasteurisation, thermisation, and other processes
involving low oxygen and high pressure, as well as being present in the sexual phase. The most
common HRMs include Byssochlamys spp., Neosartorya (Aspergillus) spp., Talaromyces spp.,
Eupenicillium spp., Hamigera spp., and Thermoascus spp. The primary source of HRMs is soil
and fruits that come into contact with the soil. Especially strawberries, raspberries, grapes, apples,
blueberries, and blackberries are among the most frequently studied products in the literature. In
addition, HRMs have been isolated from and identified in various processed products such as
fruit juices, baby food, puree-jams, marmalades, dairy products, and olives using different
methods. Enzymes and mycotoxins synthesized by HRMs not only spoil food, causing economic
losses, but also pose a hidden risk to public health. Therefore, the quality of raw materials, storage
conditions, food hygiene practices, proper temperature pasteurisation, and the use of
preservatives gain importance. This review aims to provide an additional perspective to the
literature on the nomenclature of HRMs, their heat resistance, commonly found species in foods,
metabolites produced by HRMs, and detection and prevention methods.

Keywords: HRM, Ascospore, Food, Fruit, Heat resistance, Mould

Meyve ve Meyve igeren Uriinlerde Isiya Direngli Kiifler

Oz Isiya Direngli Kiifler (HRM), askosporlari sayesinde gidalara uygulanan isisal islemlere
dayanabilen ve depolama sirasinda gelisebilen mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Bu
kifleri gida endustrisinde 6nemli kilan en dnemli 6zellik, pastdrizasyon, termizasyon gibi isil
islemler ile dusik oksijen ve yilksek basing iceren diger islemler sirasinda yeniden aktif hale
gelmeleri ve seksiel fazda bulunmalaridir. En yaygin HRM'ler arasinda Byssochlamys spp.,
Neosartorya (Aspergillus) spp., Talaromyces spp., Eupenicillium spp., Hamigera spp. ve
Thermoascus spp. bulunmaktadir. HRM'lerin ana kaynagdi toprak ve toprakla temas eden
meyvelerdir. Ozellikle cilek, ahududu, (ziim, elma, yaban mersini ve bégirtlen literatiirde en sik
incelenen Urlnler arasindadir. Ayrica HRM'ler, farkli yontemler kullanilarak meyve sulari, bebek
mamasi, pure-regel, marmelat, sut Urlnleri ve zeytin gibi ¢esitli islenmig Urinlerden izole edilmig
ve tanimlanmistir. HRM'ler tarafindan sentezlenen enzimler ve mikotoksinler, yalnizca gidayi
bozmakla kalmayip ekonomik kayiplara da neden olmakta ve ayrica halk sagligi icin gizli bir risk
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olusturmaktadir. Bu nedenle ham maddelerin kalitesi, depolama kosullari, gida hijyeni
uygulamalari, uygun sicaklikta pastérizasyon ve koruyucu madde kullanimi 6nem kazanmaktadir.
Bu derlemenin amaci, HRM'lerin isimlendirilmesi, i1sI direnci, gidalarda yaygin olarak bulunan
trler, HRM'ler tarafindan Uretilen metabolitler ve tespit ve 6nleme yontemleri konularinda

literatlire ek bir bakis agisi saglamaktir.

Anahtar kelimeler: HRM, Askospor, Gida, Meyve, Isil direng, Kif

Introduction

Heat-resistant Moulds (HRM) can be defined as
microorganisms that cannot be inactivated by thermal
processes in foods and have the potential to cause
spoilage and toxin formation (Maneeboon et al., 2023).
The concept of heat-resistant moulds first emerged as a
problem in canned strawberries in England in 1934
(Oliver and Rendle, 1934). The heat resistance
mechanism of HRMs is reported to arise from the sexual
phase of the spores in their structure (Doyle and Sperber,
2009; Frac et al., 2015). Various sources state that HRMs
develop resistance through environmental stimuli such as
high temperature and pressure, maintaining their activity
and causing various spoilages after thermal processing
(Ulusoy et al.,, 2022; Houbraken, 2006; Ishara and
Gunasena, 2021; Rico-Munoz et al., 2019).

The primary source of HRM ascospores is soil and
products grown in soil, particularly fruits. Studies to date
have focused on fruits grown in soil, especially
strawberries, apples, pineapples, grapes, tomatoes,
blueberries, and various products derived from them such
as fruit juices, baby food, sauces, and purees (Rico et al.,
2015; Saloméao, 2018; Rico-Munoz et al., 2019; Ayva et
al.,, 2019; Kim and Silva 2016; Kelfkens, 2024). In
addition, studies have also been conducted on dairy
products such as fruit yoghurt, kefir, and ice cream (Aydin
et al., 2005; Engel and Teuber, 1991).

Among the most common HRMs causing spoilage
in foods are Byssochlamys Westling spp. (teleomorph of
Peacilomyces), Neosartorya Wehmer spp. (teleomorph of
Aspergillus), Talaromyces Benj.spp., and Eupenicillium
Ludw (Teleomorph of Penicillium) spp. (Kelfkens, 2024).
Additionally, Hamigera Stolk & Samson Eurotium Link,
Monascus Tiegh and Rasamsonia Houbraken & Frisvad
spp. are HRMs less frequently isolated from foods (Rico-
Munoz et al., 2015; Rico-Munoz and dos Santos, 2019).
These moulds are reported to survive at temperatures
higher than 75°C for 30 minutes. Notably, Paecilomyces
niveus Stolk & Samson (Byssochlamys) and Aspergillus
fischeri Wehmer (Neosartorya) have been reported to
remain active at this temperature (Silva, 2015; Kim and
Silva 2016). Aspergillus thermomutatus Peterson,
Thermoascus crustaceus (Apinis & Chesters) Stolk, and
Samson, Talaromyces macrosporus (Stolk & Samson)
Frisvad, Samson & Stolk have been identified as more

heat-resistant in recent years, while Eurotium Link
species have been defined as resistant to lower
temperatures (Dijksterhuis, 2019).

HRMs cause various spoilages by synthesizing
enzymes and mycotoxins in foods, which can also lead to
serious health problems (Saloméo, 2018). Therefore,
HRM detection and prevention are necessary. Various
methods have been used for HRM detection (Kotzekidou,
2014). Studies on HRMs are quite limited in literature.
This study examines HRMs under the headings of
Nomenclature for HRM, HRM Ascospores and Their
Thermal Resistance, Most Common HRMs Isolated from
Foods, and Detection of HRM.

Taxonomy and Nomenclature for HRM

Moulds can exhibit different morphs (reproductive
forms) within a single organism. Previously, it was
possible to name the same mould with different names
due to its different forms (anamorph, teleomorph,
synanamorph) and structures. However, the current
nomenclature for HRMs follows the "One mould - one
name" rule, considering only asexual forms (Rico-Munoz
et al., 2015). This naming system was adopted to
eliminate the confusion in the binary naming of HRMs,
which previously considered their sexual (reproductive)
forms. This complexity especially affects the genus
Talaromyces, which is classified as asexual in two
different genera, Penicillium and Paecilomyces (Kelfkens,
2024). Additionally, in some sources, HRMs are named
with both asexual and sexual forms by appending the
sexual form to the asexual name (Rico-Munoz et al.,
2019; Rico-Munoz and dos Santos, 2019; Kim and Silva.,
2016; Stefanello et al., 2020). The current nomenclature
was given in Table 1.

HRM  Ascospores and Their Thermal
Resistance

Filamentous fungi reproduce in two ways,
asexually and sexually. While asexual reproduction
involves mitotic processes, sexual reproduction consists
of meiotic stages that form spores. It is known that more
than 25% of all mould species reproduce only asexually
and do not have any teleomorph forms (Maj et al., 2023).
HRMs, which belong to the class Ascomycotina, are
microorganisms that possess both an asexual phase,
producing non-heat-resistant conidia spores, and a
sexual phase, producing heat-resistant spores during
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their life cycle (Pitt and Hocking, 2009). Heat-resistant
ascospores generally form from asci in groups of eight.
The genus Byssochlamys, characterised by its
ascospores, stands out in this regard. Some genera,
however, are known for their structures called ascoma or
ascomata, also called “fruiting bodies." For example,
Talaromyces  gymnothecium, Neosartorya, and
Eupenicillium are known for their cleistothecium, which
provides resistance to heat (Pitt and Hocking, 2009; Pitt
and Hocking, 1984; Samson et al, 2007, 2014, Yilmaz et
al 2014). While gymnothecium exhibits a completely
enclosed, spherical or pear-shaped structure,
cleistothecium consists of tufts formed by spiralled and
interwoven spiny hyphae (Maj et al.,, 2023; Pitt and
Hocking, 1984).

Table 1. New nomenclature for HRM (Dijksterhuis, 2019;
Kelfkens, 2024; Rico-Munoz and dos Santos, 2019; Rico-

Munoz et al., 2019; Lane, 2019; Tournas, 1994).

Old Nomenclature

New Nomenclature

Byssochlamys fulva
Olliver & G. Sm

Paecilomyces fulvus
Stolk & Samson

Byssochlamys nivea Westling

Paecilomyces niveus
Stolk & Samson

Byssochlamys spectabilis
(Udagawa & Shoji Suzuki)
Houbraken & Samson

Paecilomyces variotii Bainier

Neosartorya fumigata
O'Gorman, H.T. Fuller & P.S.
Dyer

Aspergillus fumigatus
Fresen.

Neosartorya hiratsukae
Udagawa, Tsub. &. Horie

Aspergillus hiratsukae
Udagawa, Tsub. & . Horie

Neosartorya glabra (Fennell &
Raper) Kozak.

Aspergillus neoglaber
Kozak. 1989,

Neosartorya fischeri
i(Wehmer) Malloch & Cain

Aspergillus fischeri Wehmer

Neosartorya pseudofischeri

Aspergillus thermomutatus

Peterson (Paden) Peterson
Penicillium dangeardii Talaromyces flavus
Pitt (Klécker) Stolk & Samson
Eurotium herbariorum Aspergillus glaucus
(Wigg.) Link ex Nees, Link
Eupenicillium javanicum Penicillium javanicum
(Beyma) Stolk & Scott Beyma

Penicillium macrosporum
Frisvad, Filt., Samson & Stolk

Talaromyces macrosporus
(Stolk & Samson) Frisvad,
Samson & Stolk

Backusia terricola
Thirum, Whitehead & Mathur

Monascus ruber
Tiegh

Penicillium avellaneum
Thom & Turesson

Hamigera avellanea
Stolk & Samson

Dactylomyces crustaceus
Apinis & Chesters

Thermoascus crustaceus
(Apinis & Chesters) Stolk

The thermal resistance of HRMs is suggested to
arise from the ascospores produced in the sexual phase
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(Doyle and Sperber, 2009; Frac et al., 2015). Ascospores
generally exhibit higher thermal resistance than the
conidia seen in the asexual phase and can withstand
pasteurisation processes applied to fruit products and
beverages (Dijksterhuis and Teunissen, 2004; Ray and
Bhunia, 2014). Additionally, thermal treatment can
stimulate ascospores, triggering their germination
(Kelfkens, 2024).

Sesli et al. (2020) gave Turkish names to the fungi
isolated from various sources in Turkey. Among these,
there are some heat-resistant moulds.

The ascospores of Neosartorya spp (Turkish
name: Gavur asper), Byssochlamys spp (Turkish name:
pembecil), and Talaromyces spp (Turkish name:
sipurgen) are the most commonly known and isolated
HRMs to date and are responsible for spoilage in
processed foods (Ishara and Gunasena, 2021; Sesli et
al., 2020). HRMs pose a significant risk to the industry as
they can survive and grow not only during thermal
processes such as pasteurisation and thermization but
also under conditions of high pressure, low oxygen, and
low humidity (Kim and Silva., 2016; Rico-Munoz and Dos
Santos, 2019; Dos Santos et al., 2019; Dos Santos and
Samapundo et al., 2020 Dijksterhuis, 2019). In one study,
Byssochlamys nivea  (Turkish name:Pembecil),
Neosartorya fischeri (Turkish name:Gavur asper),
Talaromyces avellaneus (Turkish name:Elpudra), and
Penicillium expansum (Turkish name: Genis penisilyum)
were able to survive at 75°C for 15 minutes in strawberry
puree, pineapple nectar, grape juice, and apple juice
under pressures ranging from 350 to 700 MPa
(Megapascal) (Silva, 2015; Silva, 2017; Silva, 2020).
Another study conducted on high-acid pasteurised fruit
products (strawberry puree, apple puree, orange juice)
reported that the most isolated HRM product was
strawberry puree. After pasteurisation, 34.5% of the fruit
products were found to be contaminated with HRMs, with
the isolated species being N. fumigate (Turkish
name:Kiran asper) (39.7%), N. fischeri (27%), and B.
nivea (7.9%) (Dos Santos et al., 2019). It was found that
Thermoascus spp. could maintain activity at 90°C, while
Byssochlamys spp. lost its activity (Yaguchi, 2023).
Aspergillus fumigatus ascospores were able to survive at
80-85-90°C for 30 minutes and were inactivated at 95°C
after 15 minutes. In contrast, Paecilomyces variotii
(Turkish name:Gun Kuft), which is less resistant than
Aspergillus fumigatus, was able to survive at 90°C for 10
minutes (Arici, 2006). HRMs, such as Neosartorya spp.
and Byssochlamys spp., have also been reported to grow
in strawberry, orange juice, and apple products in low-
oxygen headspace conditions (0.03%-0.05%) (Dos
Santos et al.,, 2019). Table 2 shows the thermal
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resistance of certain species under different
environmental and temperature conditions.

Most Isolated from Foods (Common) HRMs

The primary sources of HRMs include areas such
as soil, vineyards, and orchards. Since the fruits grown in
these areas can naturally be contaminated with HRM
spores, they are considered high-risk products (Aydin et
al., 2005). Species such as Byssochlamys nivea, B. fulva,
Neosartorya fischeri, Talaromyces avellaneus, T.flavus
(Turkish name: sari siipiirgen), T.macrosporus (Turkish
name: Koca supurgen) Eupenicillium javanicum (Turkish
name: Topag¢ penisilyum), Penicillium expansum are
defined as causing spoilage in fruits through their spores
(Silva, 2020). Foods from which HRMs are commonly
isolated include soil-grown fruits, fruit juices, baby food,
wine, milk and dairy products, margarine, tomato paste,
and baked goods.(Kotzekidou, 1997; Ulusoy et al., 2022;
Pitt and Hocking, 1997; Kelfkens, 2024; Dos Santos et al.,
2019). Other food products and supplements from which
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HRM is isolated include sweeteners (granulated, liquid,
sugar alcohols), pectin, juice purees, juice concentrates,
tea leaves, roots, and vitamin powders. (Arici, 2006;
Ishara and Gunasena, 2021; Aydin et al., 2014; Kelfkens,
2024; Pahalagedara et al., 2024).

In a study conducted on cherry, peach and
raspberry samples, Talaromyces flavus and Neosartorya
fischeri were identified as species with extra heat
resistance (Beuchat, 1986). In another study involving
frozen strawberries, blueberries, lemon, black carrot
extract, and red grape extract, Talaromyces spp. and
Eurotium species were the most frequently detected,
while no HRMs were found in grapes and carrots
(Tranquillini et al., 2017).

A recent study reported that 90.9% of pasteurized
strawberries  were contaminated with HRMs
(Pahalagedara et al.,, 2024). HRMs have also been
isolated from various fruit processing lines and
environments.

Table 2. HRM thermal resistances at different media and temperatures

HRM Media

Heat Resistance References

Grape juice
Apple juice
Pineapple nectar
Strawberry puree

Byssochlamys nivea

D= 0.9-55.2 min for 95-104°C
D=1.8-13.7 min for 85-90°C

60 min for 88 °C
99°C. survived in juice

Ulusoy et al. (2022)
Dos Santos et al. (2019)
Ferreira et al. (2009)
Silva (2015)

Tomato juice

Byssochlamys fulva . :
y y Passion fruit nectar

D=0.6-27 min for 98-107°C

D90°C =8.1 min Rico-Munoz et al. (2015)

Ferreira et al. (2011)

Eupenicillium lapidosum Blueberry Juice

9 min. for 93.3 °C Ulusoy et al. (2022)

Apple juice

Neosartorya fischeri Fruit-based fiilings

Mango drink

3.3 log reductions after 10 min

Kim and Silva (2016)
Souza et al. (2017)
Rajashekhara et al. (1996)

for HPP and 75°C
1.4 min. for 87.8 °C
D85°C=56.25 min

Talaromyces trachyspermus  Blueberry and grape juice

2.33-2.85 min for 82°C Tranquillini et al. (2017)

Talaromyces macrosporus

(T. fulvus) Apple juice

Rico-Munoz et al. (2015)

D90.6°C =2.2 min Dos Santos et al. (2019)

Talaromyces.bacillisporus Blueberry and grape juice

1.03-1.56 min for 91°C Tranquillini et al. (2017)

Blueberry and grape juice
Grape juice
Apple juice

Thermoascus crustaceus

1.11-2.53 min for 95 °C Scaramuzza and Berni
60 min. survival for 88°C (2014)
D=1.8-24.4 for 90-95°C Rico-Munoz et al. (2015)

The most isolated species from beverage
processing lines were found to be Paecilomyces variotii,
Aspergillus hiratsukae, and Aspergillus fischeri, in that
order (Rico-Munoz and dos Santos, 2019). Species such
as B. nivea, B. fulva, B. spectabilis, N. fischeri, T.
avellaneus, T. macrosporus (Turkish name: Dikenli
yumurta) and Eupenicillium spp. are the most common
HRMs responsible for spoilage in fruits (Silva, 2020).
Table 3 (below) lists the various HRM genera identified
over the years in different areas. Hamigera (Turkish

name: Elpudra), Thermoascus (Turkish name: Dikenli
yumurta, and Monascus (Turkish name: Topuz kif) are
less commonly isolated genera.

Limited studies have been conducted on heat-
resistant moulds in milk and dairy products, and various
species have been identified. It has been reported that
while pasteurisation affects ascospores in milk,
homogenization and centrifugation do not have any effect
(Aydin et al., 2005). Monascus ruber was detected at a
level of 2.5 CFU/L in raw milk (Engel, 1991). Storing
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cream cheeses at temperatures above 12°C can
encourage the formation of HRM moulds (Pitt and
Hocking, 1997). In a study conducted on cheeses (white
cheese, tulum cheese, and herb cheese), T. macrosporus
was not detected, but B. nivea was identified (Aydin et al.,
2005). As a result, milk and dairy products can be
considered a risky product group for HRMs. The addition
of fruit-based ingredients to dairy products may further
increase the risk of contamination and spoilage. The most
commonly isolated species from food include
Byssochlamys spp., Talaromyces spp., Neosartorya spp.,
and Eupenicillium (Houbraken et al., 2006; Pitt and
Hocking, 2009 Samson et al, 2007, 2014).
Byssochlamys species are abundant in soil and are
considered significant moulds in fruit products (Silva,
2015). Byssochlamys produces spores in clusters of eight
within an ascus. The most commonly cited species in the
literature are B. fulva and B. nivea, while studies on B.
spectabilis are limited (Kotzekidou, 2014). It has been
reported to survive at 90°C for 25 minutes or longer
(Tournas, 1994; Kotzekidou, 2014).1t can maintain activity
in a wide pH range (3-8) and under low oxygen conditions,
as demonstrated in pineapple nectar at 103°C for 7
minutes (Ferreira et al., 2011). Apart from pasteurized
fruit products, Byssochlamys has been detected in
various products like cucumber brine, milk, dairy
products, and wine samples (Pitt and Hocking, 1997;
Aydin et al., 2005; Eziashi et al., 2010). Areas of isolation
include strawberry fields, vineyards, rivers, and soils
(Pieckova et al., 2020). Byssochlamys is important to the
food industry due to its ascospores high heat resistance
(Ulusoy et al., 2022; Dos Santos et al., 2019; Silva, 2015;
Rico-Munoz et al., 2015; Ferreira et al., 2011). Its thick
cell walls and cytoplasmic membrane protect the
ascospores from heat. Low pH, the presence of organic
acids and preservatives like SOz, and high concentrations
of sugar and salt can also enhance the ascospores’ heat
resistance (Kotzekidou, 2014). Due to their ability to
produce CO2 under low oxygen tension (less than 0.5%)
in packaging, thermal treatment below 90°C for 10
minutes can allow the germination and growth of
ascospores. Therefore, combined technologies such as
TS (Thermasonication), HPP (High-Pressure
Processing), MAP (Modified Atmosphere Packaging),
low-temperature  storage, and preservatives are
employed (Dos Santos and Samapundo et al., 2020;
Silva, 2017; 2015, Nema et al., 2022; Buerman, 2020).
Like other HRMs, Neosartorya spp. belongs to the
Ascomycetes class and Aspergillaceae family (Maj et al.,
2023). It is characterised by the cleistothecium structure
surrounding the ascospores, which provides heat
resistance. The most well-known species are N. fischeri
and N. pseudofischeri (Rydholm et al., 2006). Other

(2024)15(Special issue)138/150

commonly isolated species from fruit and soil include N.
spinosa, N. glabra, N. assulata, N. quadricincta, N.
hiratsukae, and N. laciniosa (Maj et al., 2023). The heat
resistance of Neosartorya ascospores has been noted
with D-values of D87°C = 3.3-15.4 minutes, D90°C = 1.3-
4.3 minutes, and D95°C = 0.3-0.6 minutes in strawberry
samples (Berni et al., 2017).

Some sources suggest that N. fischeri ascospores
are comparable to bacterial spores in terms of heat
resistance and are more resistant than B. fulva, the most
heat-resistant mould (Kim and Silva., 2016; Pitt and
Hocking, 1997). Studies have shown that the heat
resistance of ascospores increases with age (Slongo et
al., 2006; Tournas and Traxler, 1994). There are various
studies on this genus, such as a study where a
Neosartorya spp. was identified as a potential biofertilizer
for promoting the growth of Chinese cabbage (Hamayun,
2011). Another study demonstrated antimicrobial activity
against bacteria like Bacillus subtilis and Staphylococcus
aureus (Shan et al, 2012). Additionally, after heat
treatment at 93°C for 1-8 minutes, proteins produced by
Neosartorya pseudofischeri, isolated from blueberries,
doubled, indicating that heat accelerates their metabolic
reactions (Chen et al, 2022).To combat HRMs like
Neosartorya, strategies involving natural antifungal
agents such as microbial-based solutions, plant extracts,
and essential oils might be the best approach for
preventing food spoilage (Maj et al., 2023). For
Neosartorya spp. isolated from pasteurized strawberry
puree, Quantitative Microbial Spoilage Risk Assessment
(QMSRA) can help estimate the potential spoilage of
products (Dos Santos and Membré et al., 2020). It was
also noted that low water activity (0.87) and oxygen
combination (0.15%) are effective against this genus, and
small differences in water activity can inhibit A.
fisherianus (Dos Santos and Samapundo et al., 2020).

Talaromyces spp. is associated with various
moulds such as Penicillium, Paecilomyces, and
Geosmithia, and its spore structure is an ascocarp called
gymnothecium. It is commonly isolated from heat-treated
foods and fruit products (Pahalagedara et al., 2024). T.
flavus (formerly Penicillium dengaardii) (Turkish name:
Hos siiptirgen) is the most frequently isolated species
from pasteurized fruit juices (Saloméo, 2018). Another
species, T. bacillisporus (formerly Geosmithia), has been
detected in processed orange juices (Santos et al., 2018),
while T. trachyspermus has been isolated from frozen
pineapple juices (Enigl et al., 1993). The species T. flavus
has been analyzed in blueberries, peaches, cherries,
raspberries, and strawberries, with D-values at 91°C
being 5.4 - 4.2 - 4.9 - 3.4 and 11. 7 minutes respectively
(Pahalagedara et al., 2024).
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Studies also highlight the role of Talaromyces spp.
in producing enzymes and mycotoxins with significant
biological activity (Zhai et al., 2016; Li et al., 2022; Lan
and Wu, 2020). For instance, Talaromyces marneffei has
been linked to HIV (Human Immunodeficiency) and AIDS
(Acquired Immune Deficiency Syndrome) (Sun et al.,
2020), while other species have shown anticarcinogenic,
antibacterial, and antifungal activities (Kumari et al., 2018;
Nicoletti et al., 2018).
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Eupenicillium is characterised by cleistothecium
ascospores with smooth walls. Although it is not as
prevalent in food as Neosartorya, Talaromyces,
Byssochlamys, studies on its occurrence in foods are
limited (Pitt and Hocking, 2009; Pahalagedara et al.,
2024).

The most commonly isolated species from food
include E. brefeldianum, E. cinnamopurpureum, E.
hirayamae, and E. javanicum (Saloméao, 2018).

Table 3. Some studies on HRMs from past to present

HRM

Foods

References

Byssochlamys spp.

Canned strawberry

Oliver and Rendle (1934)

Monascus spp., Byssochlamys spp

Raw milk and silage

Frevel et al. (1985)

Talaromyces flavus

Pineapple juice, apple juice, grape
juice

Beuchat (1988)

Monascus ruber

Bakery products

Spicher and Isfort (1988)

Monascus ruber

Raw milk

Engel (1991)

Byssochlamys fulva, Byssochlamys nivea,
Neosartorya fischeri

Canned Tomato paste

Kotzekidou (1997)

Byssochlamys nivea, T. avellaneus, N. fischeri,
Eupenicillium brefeldianum

Cream cheese

Pitt and Hocking (1997)

Neosartorya fischeri
Talaromyces flavus
Byssochlamys nivea

Mango concentrate
Grapefruit juice
Apricot Juice

Heperkan and Vasavada (2003)
Samson et al. (2002)

Talaromyces avellaneus Apple juice Voldrich et al. (2004)
Talaromyces macrosporus and Byssochlamys nivea Cheese, fru:cﬁ’zict)?l:lé:’ ce cream, Aydin et al (2005)
Aspergillus fumigatus, Paecilomyces variotii Margarine Arici (2006)
Byssochlamys nivea Strawberry pure Silva (2015)
Neosartorya fischeri Apple juice Kim and Silva (2016)

Talaromyces trachyspermus, Talaromyces
bacillisporus
Byssochlamys, Eurotium, Neosartorya,
Penicillium,Talaromyces

Blueberry and grape juice

Frozen strawberries, Frozen
blueberries, Frozen lemon cells

Tranquillini et al. (2017)

Neosartorya fumigata, Neosartorya fischeri
Byssochlamys Nivea

Strawberry pure,orange juice,
apple pure (pasteurized products)

Dos Santos et al. (2018)

Paecilomyces niveus

Apple

Biango-Daniels and Hodge (2018)

Aspergillus, Bysocchlamys, Talaromyces ,Penicilium

Soil (agricultural land)

Ayva et al. (2019)

Talaromyces macrosporus and Aspergillus fischeri

Strawberry pure

Timmermans et al. (2020)

Aspergillus fischeri, Paecilomyces niveus Apple juice Buerman et al. (2021)
. Grape Juice (88 °C for 60 min,
Thermoascus auranthiacum survival) Ulusoy et al. (2022)

Aspergillus, Penicillium, Hamigera, Talaromyces,
Paecilomyces

Pineapples and sugarcane

Maneboon et al. (2023)

Byssochlamys fulva

Carbonated beverages

Saubade et al. (2024)

HRM Ascospore

Fruit based Baby Food Puree

Kelfkens (2024)

Various environmental isolates of Eupenicillium
have been found in pastures, rivers, saltwater, and soils
(Visagie et al., 2014; Panagou et al., 2010). Other findings
suggest that increasing the temperature by 10°C
significantly increases Penicillium brefeldianum spore
activity (Spuy et al., 1975). A study on E. javanicum noted
that higher Brix° values increased D-values (Muria et al.,
2020). Penicillium expansum, P. buchwaldii, and P.

bialowiezense have been isolated from fruit juices and
smoothies processed with pulsed electric field (PEF). It
has been reported that their spores can be inactivated by
high-pressure processing (HPP), cold atmospheric
plasma, UV (Ultraviolet) and chemical disinfectants such
as chlorine dioxide and hypochlorite as preventive
approaches (Groot et al., 2019).
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Detection of Heat-Resistant Moulds (HRM)

The identification of heat-resistant moulds typically
requires the isolation of HRM from samples and their
conventional identification. The basic stages of traditional
identification are homogenization, heating-cooling
(pasteurisation), incubation, and isolation (Rico-Munoz,et
al., 2015; Beuchat and Pitt, 2001). Molecular identification
involves DNA isolation, PCR, sequencing analysis, and
the use of various chemicals and processes (Maneboon
et al.,, 2023; Peterson et al., 2010; Dos Santos et al.,
2018). Identification and determination of their heat
resistance can be performed through steps such as
preparing ascospores, determining viable ascospores,
and identifying heat-resistant ascospores.

The fundamental method of HRM detection relies
on the inactivation of ascospores and the heat treatment
applied (Ulusoy et al., 2022). The plating method and
direct incubation method are the two primary methods
used in the literature for traditional HRM detection
(Hocking and Pitt, 1984). Although different media have
been used for HRM development, MEA (Malt Extract
Agar) is the most commonly preferred. Other media used
in different identification and isolation stages include CYA
(Czapek Yeast Extract Agar), PDA (Potato Dextrose
Agar), OMA (Oatmeal Agar), AJA (Apple Juice Agar), and
OWA (Oatmeal Wheat Germ Agar) (Beuchat, 1986; Pitt
and Hocking, 1984; Tournas, 1994; Rico-Munoz and
Hobraken, 2014). To improve mould isolation, 50 mg/L
rose bengal and 100 mg/L chloramphenicol are added to
double-strength MEA (generally used for HRMs) Then
equal amount of heat (75 C for 30min) applied food
homogenate were mixed with the medium before plating.
(Maneboon et al., 2023; Rico-Munoz et al., 2015). Other
methods include filtration for liquid sugars, centrifugation,
and the impedimetric method (impedimetry and
conductimetry), which is used only for Byssochlamys
(Kotzekidou, 2014).

There is a need for molecular-based biological
methods that are fast and easy to identify moulds based
on the genotype of the organisms. The first step in this
process is generally accepted as DNA extraction. DNA
isolation methods can vary due to the cell wall
composition of moulds, which includes chitin, glucans,
lipids, and other polymers resistant to enzymatic and
chemical reagents. Various biochemical, mechanical,
and physical methods, or combinations of these can be
used for mould DNA isolation. Primary types of DNA
extraction methods include lysis buffers containing SDS
(dodecyl sulfate), proteinase K, SDS and lysis buffer,
benzyl chloride, alkaline chemicals,
cetyltrimethylammonium bromide, and DNA isolation Kits.
Mechanical methods combine shaking with glass beads
(ceramic or silica) or mechanical homogenization.
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Physical methods include grinding with liquid nitrogen,
microwaving, and using magnetic bead-based
technologies. Especially for heat-resistant moulds like
Byssochlamys and Neosartorya species, PCR
(Polymerase Chain Reaction) methods are highly fast and
useful for identification. Additionally, real-time PCR has
been used for N. fisheri and A. fumigatus in various
studies (Spiess et al., 2003; Weldhagen et al., 2008).
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) is another
technique used to analyze genetic diversity among strains
and mould populations. A previous study on Neosartorya
species highlighted their similarity to A. fumigatus when
RAPD-PCR was combined (Frac et al., 2015). Moreover,
Aspergillus and Penicillium species can be identified
using MALDI-TOF MS (Matrix Assisted laser desorption
ionisation time of flight mass spectrometry) (Drissner and
Freimoser, 2017; Normand et al., 2021).

Exo-Metabolites (Exstrolites) Produced by
HRM

Enzymes

HRMs are considered critical microorganisms in
the industry due to their production of various enzymes
that degrade the structure of the product, leading to
colony formation on the surface, phase separation, and
cloudiness in beverages. Pectinases, amylases,
cellulases, and proteinases produced by HRMs can
cause food spoilage and economic loss (Salomé&o, 2018;
Tournas, 1994). These enzymes also produce unpleasant
odours, sour taste, and gas in foods (Tournas, 1994).
Thus, more studies on the enzyme profiles synthesised
by HRMs, which have limited literature, are needed.

Mycotoxins

Itis known that heat-resistant moulds pose a health
risk by producing various mycotoxins during their
development in fruit products. For example, Neosartorya
spp. produces fumitremorgins, fumitoxins, and
verruculogen, while Byssochlamys produces patulin and
byssochlamic acid, leading to food spoilage and
mycelium formation (Houbraken et al., 2006; Puel et al.,
2007). Talaromyces spp. synthesizes duclauxin and
spiculisporic acid mycotoxins (Yamashita et al., 2019).
Numerous studies addressing mycotoxins synthesized by
HRMs can be found in the literature (Salom&o, 2018;
Kotzekidou, 2014; Lane, 2019; Pieckov4, 2020; Maj et al.,
2023; Dijksterhuis, 2019; Kelfkens, 2024; Tournas, 1994).
Mycotoxins produced by HRMs are shown in Table 4.
Additionally, studies have emphasized the effects of
patulin, produced by Penicillium and Byssochlamys spp.,
on human health. Patulin, primarily produced by P.
expansum in apples, causes blue mould rot, leading to
fruit loss. It has neurotoxic, immunotoxic, mutagenic, and
carcinogenic effects, causing serious damage (Tournas,
1994; Samson et al., 2009; Salom&o, 2018).
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HRM Prevention Methods

To control HRM contamination in food processing
facilities, high-quality raw materials must be used. To
meet hygiene requirements, it is necessary to monitor,
wash, and disinfect raw materials. Information on
eliminating HRM ascospores from raw materials is
limited. Since soil is the primary source of HRM
ascospores, preventing soil contamination in raw
materials through effective processes (such as rinsing
and washing) is essential (Rico Munoz, 2017). In
subsequent stages, the effective inactivation of HRMs
can be achieved by using chlorine dioxide and acidified
sodium chloride at adequate and correct concentrations.
The concentration used generally varies depending on
the microorganism load, species, and application method.
Most studies focus on bacterial pathogens and non-heat-
resistant Moulds. Dijksterhuis et al. (2018) evaluated the
resistance of Aspergillus (Neosartorya), Talaromyces,
and Paecilomyces (Byssochlamys) species to chlorine
dioxide and iodine. The researchers reported that the
most resistant species were T. macrosporus and
Paecilomyces variotii (=B. spectabilis), surviving at 75
ppm chlorine dioxide concentration but not at 200 ppm. It
was also found that the studied species survived at 75
ppm iodine concentration. It was determined that the
inactivated spores did not germinate in the growth
medium for 7 days. There is limited information regarding
the elimination of HRM ascospores from packaging.
Delgado et al. (2012) reported that the combination of 6-
second heat treatment (70 °C) and hydrogen peroxide
(35%) would provide sterilization when heat-resistant
moulds such as Aspergillus fischeri and P. variotii are
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present with up to 1 spore per 100 cm?2. In addition to
controlling temperature, time and chemical concentration,
packaging must also be stored and handled hygienically.
Eliminating HRM ascospores from beverage processing
environments is generally challenging, as the highest
ascospore concentrations are often found in areas
cleaned using dry cleaning methods. These areas must
be adequately cleaned and disinfected (Rico-Munoz,
2017). Acidified sodium chloride has been reported to be
an effective disinfectant against mould spores (Johnson
and Rico-Munoz, 2007). The Food and Drug
Administration (FDA) has approved the use of 100-200
ppm sodium chloride for use on food-contact processing
equipment (US-FDA, 2024). The Environmental
Protection Agency (EPA) has approved the use of oxy-
chlorine types for food-contact surfaces (US-EPA, 2024).
The number of studies examining the effectiveness of
disinfectants against HRM ascospores is quite limited,
and more research is needed in this area. Strategies to
prevent and combat HRM contamination can be
summarized as follows: 1- Sanitation practices (such as
GMP(Good Manufacturing Practices), GHP(Good
Hygiene Practices), HACCP(Hazard Analysis of Critical
Control Point)) and risk assessment, 2- Fruit selection
(removal of damaged or spoiled products), 3- Use of
chemicals (ClO2, iodine, chlorine-based disinfectants), 4-
Combined methods (low water activity, pH, temperature),
5- Non-thermal inactivation methods (modified
atmosphere packaging, high-pressure processing, pulsed
electric fields) (Rico-Munoz and Dos Santos, 2019; Rico-
Munoz et al., 2019; Groot et al., 2019; Stafenallo et al.,
2020).

Table 4. Mycotoxins produced by HRM

Heat Resistant Moulds

Mycotoxins

References

Byssochlamys spp.
(Paecilomyces)

Neosartorya spp.
(Aspergillus)

Duclauxin, spiculisporic acid, Avellanin A and B,
emodin, vermiculin, vermicidin, vermistatin,
talaromycin, trachysporic acid
Patulin, Ochratoxin A, Penicillic acid,
Brefaldin A and C, Cupenifeldin (cyanein)

Talaromyces spp.

Penicillium spp.
(Eupenicillium)

Patulin, Byssotoxin A (Assimetrin and variotin)
Byssochlamic acid, Byssochlamysol
Mycophenolic acid, Viriditoxin

Fumitremorgins (A, B and C), fumitoxins,
verruculogen, Penitrem A, fischerin, fumigatin,
fumagillin, tryptoquivalone, gliotoxin, fumigaclavines

Houbraken et al. (2006)
Puel et al. (2007) Saloméao
(2018) Kotzekidou (2014)

Lane (2019)

Pieckova et al. (2020)
Lane (2019)
Maj et al. (2023)

Yamashita et al. (2019)
Pieckova et al. (2020)

Salomé&o (2018)
Pieckova et al. (2020)

Conclusion and Recommendations

Due to the spoilage they cause in food, especially
fruits, HRMs pose a hidden risk for the food industry.
Preventing the formation of HRMs is becoming
increasingly important due to their ability to produce

mycotoxins and enzymes, and their ability to maintain
activity at high temperatures. For this reason, thermal
processes (such as pasteurisation, and thermisation) and
non-thermal processes such as HPP, UV, TS, and MAP
can be applied considering the variables of food brix°, pH,

145



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

and aw. Additionally, it should be noted that intense heat
treatment (>90°C), which inactivates ascospores and
prevents spoilage, can also deteriorate the quality of the
food (Dos Santos et al., 2018, Dos Santos and Membré
et al., 2020). Moreover, selecting quality raw materials,
HACCP, GMP, GHP, QMSRA applications are also
important practices to prevent HRM contamination. Fruit
products, which are frequently consumed and vary
seasonally, are considered to be susceptible to soil-borne
HRM contamination. Therefore, there is a need for
comprehensive studies and efforts to prevent HRMs,
rather than focusing on a single raw material or species.
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Oz: Topraksiz tarim teknikleri serada toprak yorgunlugu nedeniyle vazgegiimez bir
yontemdir. Tarimda ileri Glkelerde %100’lere yakin oranda bu teknikle uretim yapilmaktadir. Bu
konuda tretim maliyetini Gnemli derecede etkileyen unsurlardan birisi kati ortamdir. Kati ortam
kiltirinde en yaygin ve kullanigli materyallerden biri kokopit olmasina ragmen bu materyalin
temininde disa bagimli olmak énemli bir sorundur. Atik mantar kompostu; lignoseltlozik (bugday,
talag, piring samani ve misir kogani vb.) ve organik (protein, karbonhidratlar vb.) materyaller, artik
mantar miselleri ve besin maddelerinin (azot, fosfor, potasyum vb.) karisimindan olusan mantar
endustrisinin organik toprak benzeri atigidir. Mantar Uretim sireci sonunda ortaya ¢ikan bu
materyal atik olarak nitelendirilir ve kullanim alani sinirhdir. 1 kg mantar dretimi sonucunda
yaklasik 2.5-5 kg kadar atik mantar kompostu ortaya gikabilmektedir. Avrupa’da her yil Gi¢ milyon
tondan fazla kullaniimis mantar kompostunun c¢iktigi bildiriimektedir. Attk mantar kompostu
glnimuzde vyaygin olarak atik alanlarina atillarak veya yakilarak ortadan kaldiriimaya
calisiimaktadir. Bu durum c¢evre ve hava kirliligi gibi dnemli bir problem olusturmakta, insan
sagligini da olumsuz etkilemektedir. Atlk mantar kompostunun farkli alanlarda degerlendirilmesi,
ekonomiye kazandirilmasi biylk 6nem tasimaktadir. Fiziksel 6zellikleri ve besin igerigi nedeniyle
kullaniimis mantar kompostunun bitkisel Uretimde yetistirme ortami olarak kullaniima potansiyeli
oldukga buyuktir. Ancak atik sonrasi bir takim islemlerden gegirilmesi ve diizenlenmesi gereklidir.
Gunimizde 6nemi daha da ortaya gikan topraksiz tarim sistemlerine atik mantar kompostunun
ortam materyali olarak kazandirilmasi ekonomiye hem katma deger saglamasi hem de cevre
kirliliginin dnlenmesi agisindan bliylik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada atik mantar kompostunun
topraksiz tarimda ortam materyali olarak kullanilabilme olanaklari ve 6zellikleri bilimsel ¢galismalar
IsiIginda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kati Ortam, Mantar Kompostu, Topraksiz Tarim, Atik

Use of Waste Mushroom Compost as Solid Media Material
in Soilless Agriculture

Abstract: Soilless culture techniques are an indispensable method due to soil fatigue in
greenhouses. In advanced countries in agriculture, production is carried out with this technique
at a rate of almost 100%. One of the things that significantly affects the production cost in this
regard is the solid medium. Although cocopeat is one of the most common and useful materials

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimigtir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.

151


https://orcid.org/0000-0002-6225-9208
https://orcid.org/0000-0001-6120-7249

MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus (2024)15(0zel sayr)151/158

in solid media culture, dependence on external sources for the supply of this material is a
significant problem. Waste mushroom compost is the organic soil-like waste of the mushroom
industry, consisting of a mixture of lignocellulosic (wheat, sawdust, rice straw and corn cob, etc.)
and organic (protein, carbohydrates, etc.) materials, residual mushroom mycelium and nutrients
(nitrogen, phosphorus, potassium, etc.). This material, which is produced at the end of the
mushroom production process, is considered waste and its usage area is limited. Approximately
2.5-5 kg of waste mushroom compost can be produced from 1 kg of mushroom production. It is
reported that more than three million tons of used mushroom compost is produced every year in
Europe. Today, waste mushroom compost is commonly tried to be disposed of by throwing it in
landfills or burning it. This situation creates a critical problem such as environmental and air
pollutionand negatively affects human health. It is essential to evaluate the waste mushroom
compost in different areas and add it to the economy. Due to its physical properties and nutritional
content, the potential of used mushroom compost to be used as a growing medium in plant
production is relatively high. However, it needs to be processed and regulated after the waste.
The use of waste mushroom compost as a medium material in soilless culture systems, whose
importance is becoming significanceincreasingly apparent today, is of great importance in
providing added value to the economy and preventing environmental pollution. In this study, the
possibilities and properties of using waste mushroom compost as a medium material in soilless

culture were determined in the light of scientific studies.

Keywords: Substrate, Mushroom compost, Soilless culture, Waste

Giris

Dunyada zengin bir mantar cesitliligi bulunmakta ve
70.000°den fazla mantar ttrd oldugu bildirilmektedir (Zhang
ve ark., 2021). Bilimsel ve teknolojik gelismeler; Agaricus
bisporus (J.E. Lange) Imbach (Kultir mantari), Lentinula
edodes (Berk.) Pegler (Sitake), Pleurotus ostreatus (Jacq.)
P. Kumm. (istiridye mantari) ve Volvariella volvacea (Bull.)
Singer (Yumurta mantari) gibi populer cesitler de dahil
olmak Uzere 6000'den fazla yenilebilir mantar turiinin
tanimlanmasina yol agmistir (Sesli ve ark., 2020; Gong ve
ark., 2025). Yenilebilir mantarlar oldukca lezzetlidir, hatta
ballk ve sigir etinden bile daha lezzetli oldugu
belirtiimektedir.  Lezzet  maddeleri arasinda  5'-
ribonikleotidler, lentiyonin, 1-okten-3-ol, 1,3-ditietan ve
dimetil disilfur gibi ucucu bilesikler bulunmaktadir (Xue ve
ark., 2024). Ozellkle insanlarin maddi yasam
standartlarindaki iyilesmeler mantar gibi ylksek besin
degerine sahip gidalara olan talep artisina da neden
olmaktadir. Ayrica yenilebilir mantarlarin; etli gévdeleri,
zengin protein icerigi ve yiuksek besin degeri tuketiciler
tarafindan son yillarda daha da fazla tercih edilmesine yol
acmistir. Tip ve beslenmede 6nemli bir yeri olan mantarlar;
proteinler, polisakkaritler, mineraller, vitaminler ve biyoaktif
molekdller (uridin ve adenozin) gibi besin maddeleri
acgisindan da oldukca zengindir. Mantarlar gcogunlukla tip,
biyoteknoloji, estetik, kozmetik ve koku sektérinde
kullaniimaktadir. Ozellikle mantarlarin icerdigi besin
maddelerinin antikanser (Dubost ve ark., 2007), antitimor
(Reverberi ve ark., 2005), bagisiklik glglendirici (Wang ve
ark., 2014), antidepresan (Valverde ve ark., 2015),
antioksidan (Mingyi ve ark., 2019), beyazlatici ve
nemlendirici (Taofiq ve ark., 2016) dzelliklere sahip olmasi
bu sektdrlerde kullanimini yayginlagtirmaktadir.

2050 yilina kadar dinya ndfusunun 9 milyara
ulasacagi ve kiresel hayvansal protein talebinin %76
oraninda artacagi o6n gorilmektedir. Bu senaryoda,
biylyen ndfus icin daha fazla protein Uretilmesi
gerekmekte ve oOnemli gida glvenligi endiseleri
yaratmaktadir (Mozhui ve ark., 2020). Ancak, geleneksel
hayvansal protein Uretimi oldukga yogun bir sirectir ve
cevre Uzerinde olumsuz etkileri de bulunmaktadir
(Smetana ve ark., 2021). Bu nedenle, gelecek nesilleri
etten daha surdurtlebilir protein iceren gidalara da tesvik
etmek buylk 6nem tasimaktadir. Bu agidan yenilebilir
mantarlar oldukc¢a yiksek ekonomik bir degere sahiptir.
Pazar arastirma raporlarina gore kiresel yenilebilir mantar
pazarinin 2023 yilinda yaklasik 399.67 milyar dolarlik
satisa sahip oldugu bildiriimektedir. Cin mantar
sektoriinin en blylk Ureticisi ve ihracatgisidir. Cin'i,
Avrupa ile Kuzey Amerika takip etmektedir. Kiresel
yenilebilir mantar pazar buyikluginun ise istikrarli bir
genisleme egiliminde oldugu belirtiimektedir (Tian ve ark.,
2024).

Bahce bitkileri yuksek kalite ve besleyicilik
dizeyinde drunlerin Uretimini hedefleyen c¢ok 6nemli
kiresel  bir  sektordir. Ancak yuksek verimin
surdurdlebilirligi saglanirken tarimda sentetik girdinin de
azaltilmasi gerekmektedir. Avrupa Birligi (AB) mevzuati da
sentetik girdilerin azaltilabilmesi konusunda alternatif
stratejileri tesvik etmektedir (Erwin ve ark. 1996). Bitkisel
uretimin 6zellesmis ve fazlaca teknik bilgi gerektiren bir
kolu olan topraksiz tarim sistemlerinde birincil yetistirme
ortami olarak ¢ogunlukla kokopit, kayayind, torf ve perlit
tercih edilmektedir. Ancak rezervlerin hizli bir sekilde
azalmasi ve atik problemi gibi sorunlar bazi dezavantajlar
olusturmaktadir. Bu nedenle kolay ve ucuz bulunabilen,
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cevresel sorunlari azaltan ve AB mevzuatiyla uyumlu bir
Uretim gergeklestirebilmek agisindan alternatif yetistirme
ortamlarinin arastiriimasi ve surdurulebilir olmasi blyuk
o6nem tasimaktadir (Frolking ve ark., 2001).

Tarimsal gida endustrilerinde
surdurdlebilirlikle ilgili blylk potansiyel tasiyan kaynaklar
bulunmaktadir. Bu sektdrde ortaya ¢ikan biyokdtle farkli
alanlarda degerlendirilebilmekte ve temel Grlne
dénistiriimektedir. Ozellikle kiltir mantari (Agaricus
bisporus (J.E. Lange) Imbach) ve istridye mantari
(Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.) yetistiriciliginde
hasat sonrasi 6nemli miktarda yan Urin olusmaktadir
(Sesli ve ark., 2020; Khalil ve ark., 2024). Yetigtirilen her 1
kilogram beyaz sapkali mantar igin yaklasik 2.5-5 kg beyaz
sapkall mantar kompostu ortaya ¢ikmaktadir (Sample ve
ark., 2001). Dunya’'da ki en buyik mantar Greticisi olan
Cin'de yilda 45 milyon tondan fazla mantar Uretimi
bulunmaktadir ve toplam Uuretimin yaklasik %94’den
fazlasini karsilamaktadir (Liu ve ark., 2024). Cin’in yillik
mantar kompost ati§i ise 50 milyon ton civarinda
olmaktadir (Yu ve ark., 2022). Avrupa’da ise yilda 3 milyon
tondan fazla mantar kompostunun ortaya c¢iktig
bildiriimektedir (Garcia-Delgado ve ark., 2013). Turkiye'de
de 71.479 ton kiiltir mantari tretimi (TUIK, 2023) oldugu
dlsundldugunde ortaya ¢ikan kompostun gevresel boyutu
daha da énem kazanmaktadir. istridye mantar iretiminin
son yillarda artis gosterdigi de dusunulecek olursa
gevresel sorunun daha da artacagi g6z ardi
edilememektedir (Jongman ve ark., 2018).

Mantar Uretimi sonrasi ortaya ¢ikan komposta “atik
mantar kompostu” denilmektedir (Peksen ve Yamag 2016).
Atik mantar kompostu geleneksel olarak isletmelerde ¢épe
atilarak, yakilarak ya da topraga karistirilarak
uzaklastiriimaya ¢alisiimaktadir. Kompostun atilmasi gevre
kirliligine neden oldugu gibi, yakilmasi da yuksek nem
icerigi nedeniyle hem enerji hem de biyolojik kaynaklarin
israf olmasina neden olmaktadir (Oei ve ark., 2007). Bu
nedenle blylk oranlarda ortaya ¢ikan bu atik materyalin
degerlendirilerek hem Diinya hem de ilkemiz ekonomisine
kazandiriimasi blyUk 6nem tagimaktadir.

Mantar  kompostu, g¢ogunlukla lignoselilozik
malzemeler (bugday, talas, piring samani ve misir kogani),
organik malzemeler (proteinler, karbonhidratlar), artik
mantar miselleri ve besin maddelerinin (azot, fosfor ve
potasyum) bir karisimindan olugsan mantar endustrisinin
organik toprak benzeri atik veya yan Urindni temsil
etmektedir (Lou ve ark., 2017a, Meng ve ark., 2018a)
(Tablo 1). Atik mantar kompostu uygun bertaraf yontemi
uygulanmadig! takdirde gevreyi kirletebilecek agir metal
bilesikleri de (¢inko, kadmiyum, bakir) igerebilmektedir
(Gong ve ark., 2019) (Tablo 1). Ayrica icerdigi yuksek
konsantrasyonlarda tuz ve organik maddeler atigin
uygunsuz sekilde atilmasi veya dokilmesi ile toprak ve su

(2024)15(0zel sayr)151/158

kirliligi gibi cevresel kirlilige de katkida bulunabilmektedir
(Ribas ve ark., 2009).

Mantar hastaliklari da mantar kompostunun bertaraf
edilmesinin bir baska nedenidir. Mantar endustrisinde,
Ureticinin karsilastigi ve kéri disUrebilecek en o6nemli
sorunlardan biri hastaliklarin yayilmasidir. Bu nedenle,
Uretim alanlarinda hastaliklarin yayilmasini dnlemek icin
enfekte mantar kompostlari derhal bertaraf edilmektedir.
Yaygin bir mantar hastaligi olan Trichoderma veya yesil kuf
hastaligi, mantar sapinda koyu vyesil kuf lekeleri
olusturmaktadir. Patojenik yesil kiuf mantar kompostunu
veya mantar ylizeyini kisa siirede kolonize edebilmektedir.
Tim bu yesil kif patojenleri mantar buyime ortaminda
saglikli mantarlardan daha hizli buyumektedir (Wan Mahari
ve ark., 2020). Ayrica kif mantarlardan daha etkili bir
sekilde yer kaplayabilir ve besinleri emebilir (Hatvani ve
ark., 2012). Mantar substratini isgal ettikten sonra, ikincil
toksik metabolitler, hiicre disi enzimler ve gesitli ugucu
organik bilesikler Uretmekte; bunlar da mantar Uretimini
azaltmakta veya buyimelerini tamamen durdurabilmektedir
(Williams ve ark., 2003). Bu nedenle mantar kompostu
hasat suresi tamamlandiktan sonra kullanilmadan 6nce
kompostlanmalidir (Lou ve ark., 2017b). Kompostlama,
aerobik bir iglemdir ve toprak benzeri bir materyal
olusmaktadir. Kompostlama sirecinde patojenlerin
ortadan kaldiriimasi kolaylastirimaktadir (Meng ve ark.,
2018b). Kompostlama isleminden sonra, Uretilen kompost
besin maddelerini icerisinde tutmakta ancak patojen
icermemektedir. Yapilan c¢alismalarda elde edilen atik
mantar kompostunun topraktaki humik asitin goreceli
icerigini  artirabilecegi, toprakta  biyolojik  olarak
pargalanabilir maddeleri azaltabilecegdi, polisakkaritleri ve
proteinleri daha kuguk molekillere parcalayarak bitkiler
tarafindan emilimini kolaylastirabilece@i bildiriimektedir
(Lou ve ark., 2017b). Ayrica mantar kompostunun toprak
mineral azotunu, yani nitrati (NO3~) ve amonyagdi (NHz)
artirabilecegi ve bdylece toprak dizenleyicisi ve dogal bir
toprak pestisiti olarak kullanilabilecegi de bildiriimektedir
(Wan Mahari ve ark., 2020). Yiiksek oranda besin ve
hidrokarbon igerigi de atik mantar kompostunun, toprak
biyoremediasyonu ve kok buyimesinin tesviki gibi birgok
uygulamada potansiyel kullanimi olabilecegini
gOstermektedir (Garcia-Delgado ve ark., 2015; Koo ve ark.,
2011; Liu ve ark., 2019).

Atik mantar kompostlari topraksiz tarimda uygun ve
distk maliyetli alternatif bir bliylime ortami olarak da
kullanilabilmektedir. Kompost, ayristirildiginda ve fungal
miselyumla sarildiginda (Ribas ve ark., 2009), yiksek
seviyelerde organik madde, azot (N), fosfor (P), potasyum
(K) ve bitkilerin biylme icin ihtiya¢ duydugu diger besin
maddelerini iceren lignoselllozik agidan da zengin bir
malzemeye dénusturilebilmektedir (Paula ve ark., 2017).
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Yapilan c¢alismalarda vyetistrme ortamina mantar
kompostu eklendikten sonra domates ve hiyar fidelerinin
bldyimesinde iyilesmeler oldugu bildiriimistir (Zhang ve
ark., 2012). Ayni sekilde yetistirme ortami ile
karistirildiginda fidelerin bliyimesini kolaylastiran Mn, Fe,
Cu ve Zn gibi ¢ogu mikro besin maddesini igermesinden
dolayi bitki boyunda ve yaprak alaninda da artisa neden
olmustur. Medina ve ark., (2009) tarafindan yapilan
calismada domates, kabak ve biber yetistiriciliginde torf
kullanilarak yapilan yetistiricilige kiyasla benzer veya daha
yuksek sonuglar elde edilmigtir. Baska bir ¢alismada da
marul yetigtiriciliginde taze/havalandirilmamis mantar
kompostunun (hasat sonrasi 1sil islem olmaksizin)
uygulandigi bildirilmistir (Ribas ve ark., 2009). Sonuglar
atik mantar kompostunda yiiksek oranda bulunan N, P ve
K’'nin bitki buyumesini etkili bir sekilde artirabildigini
gOstermigtir. Mantar kompostu uygulamasi kontrol
uygulamasina kiyasla 3.3 kat daha yiuksek bir su tutma
kapasitesine sahip olmus ve bitki buyimesi icin ek besin
saglarken toprak besinlerinin sizmasini da azaltabilmigtir.
Ayrica yapilan baska bir calismada taze atik mantar
kompostunun  marul yetistiriciliinde glbre olarak
kullaniminin olumlu bir etkisi olmasi ile birlikte 2 ay ile 2 yil
olgunlasmasina izin verilirse bir gibre olarak da daha
umut verici sonuglar gosterecegi 6ne surilmuistir (Ribas
ve ark., 2009). Gida glvenligi acisindan atik mantar
kompostunun gubre olarak kullanimi arastiriimasi gereken
bir konudur. Ancak marul ve pirasa yetistiriciliginde
yapilan bir galismada mineral gubreler ile karsilastiriimis
ve gubre olarak kullaniminin guvenligini arastiran bir
calisma yurutiimustir (Gobbi ve ark., 2018). Elde edilen
sonuclar dogrultusunda, atik mantar kompostunun giibre
olarak hem marul hem de pirasa biyimesinde olumlu bir
etki gOsterdigi ortaya konulmustur. Ayrica c¢alisma
sonucunda kimyasal gubrelerle karsilastinidiginda daha
guvenli oldugu belirtilmistir. Analiz sonuglarinda her iki
sebzedeki nitrat iceriginin kimyasal glbreler kullanilarak
gubrelenen sebzelerdekinden daha diguk oldugu da tespit
edilmigtir (Gobbi ve ark., 2018). Her iki sebze turiinde de
elde edilen kursun, ginko ve potasyum degerleri de gida
tiketimi agisindan belirlenen sinir degerlerden daha
disuk diizeylerde bulunmustur. Sénmez (2017) tarafindan
domates fidelerinde yapilan bagka bir calismada da atik
mantar kompostu degerlendiriimistir. Yapilan c¢alisma
sonucunda elde edilen veriler domates fidelerinin
gelisimini  ve kalite Ozelliklerini olumlu etkiledigini
gOstermistir. Ancak icerdigi ylksek tuz konsantrasyonu ve
bazi olasi toksik o&zellikleri nedeni ile bekletilerek
kullaniimasinin  daha olumlu  sonuglar verecegi
belirtilmistir. Ayrica bazi kultirel islem uygulamalarinin da
bu materyalin 6zelliklerini iyilestirmek agisindan olumlu
sonuglar verebilecegi ve bu sayede atik olan bu materyalin
tarim sektoriinde degerlendirilebilecegi 6n goériimustir.

(2024)15(0zel sayr)151/158

Benito ve ark., (2005) tarafindan yapilan ¢alismada da
budama artiklariyla hazirladiklar kompost materyalini atik
mantar kompostunun da aralarinda bulundugu farkh
ortamlarla karistirarak 6 farkh yetistrme ortami
olusturmusglardir. Calisma sonucunda ¢imen (Lolium
prenne L.) ve selvi (Cupressus sempervirens L.) tirlerinde
%50 budama artigi kompostu+%25 torf+%25 atik mantar
kompostu ve %50 budama artiyi kompostu+%50 atik
mantar kompostu karigimlarinin optimum yetistirme ortami
olabilecegi belirtiimistir. Medina ve ark., (2009) tarafindan
da fide yetistirme ortami olarak atilk mantar kompostu
denenmigtir. Artan dozlarda atik mantar kompostu
eklenerek hazirlanan 12 ortamda, farkli tuz hassasiyetine
sahip U¢ tirin (domates, biber ve kabak) geligimi
arastinimistir. Calisma sonucunda %75 oranda karisima
katilan atik mantar kompostunun domates yetistiriciliginde
kullanilabilecegini ve bu materyalin g¢evre dostu bir
kullanim yolu oldugu belirtiimigtir. Polat ve ark., (2004)
tarafindan da atik mantar kompostunun 6 ay ¢uratildikten

sonra sebze yetigtiriciliinde fide ortami, 2 il
curdtildukten sonra ise organik gibre olarak
kullanilabilecegi belirtilmigti. Dura ve ark., (2000)

tarafindan da atik mantar kompostunun en az 6 ay
bekletilmesinin ve ¢ok iyi bir yikama isleminden gecirilerek
Ozelliklerinin  iyilestiriimesinin  gerektigi  belirtiimistir.
Yapilan calismalarda zeolitin iyon tutucu etkisinin atik
mantar kompostunun yikanmasinda olumlu sonug
verebilecegi  belirtimigtir.  Ozellikle besin maddesi
kayiplarini azaltmak ve ¢evreye zararl bilesiklerin etkisini
azaltmak icin normal yikama yerine zeolit iceren kolon
ylkamanin daha uygun oldugu ifade edilmistir. Altun
(2024) tarafindan vyapilan c¢alismada da kesme gl
yetistiriciliinde atilk mantar kompostu ortam olarak
denenmis ve en yiiksek verim bu ortamdan elde edilmistir.
Bu ¢alismada kompostun, gézenekli yapisi ve fazla suyu
drene edebilme o6zelligiyle gullerde kdék sayisinin
artmasina neden olmus olabilecegi de bildirilmistir. Ayrica
attk mantar kompostunun alternatif yetistirme ortami
olarak  mikro  yesilliklerin  yetistiriciliginde ticari
uygulamasini degerlendiren gelecekteki arastirmalara
ihtiyac oldugu vurgulanmistir (Poudel ve ark., 2023).
Mwangi ve ark., (2024) tarafindan da atikk mantar
kompostunun torf ile kiyaslandiginda daha yiksek pH, ve
tuz, daha duguk makro ve mikro besin konsantrasyonlari
ile su tutma kapasitesi olmasina ragmen ¢ok daha yiiksek
poroziteye sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica atik
kompostun hastaliklarinin kontrolinde etkili olabilen ¢ok
sayida yararli mikroorganizma barindirdidi belirtiimistir. Bu
mikroorganizmalarin  etki  bigimleri  mikrobiyostazi
indiklemek, konak sistemik direncini uyarmak ve 6zellikle
marul, biber, hiyar, patlican ve domates olmak Uzere
sebze tirlerini etkileyen patojenlere karsi toksik
maddelerin Uretimini tesvik etmek seklindedir.
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Son yillarda Diinya ve Tirkiye’de mantar Uretimine
olan talep giderek artis gOstermektedir. Ancak artan bu
talebe karsin Uretim sonucunda ortaya c¢ikan atik
kompostu 6nemli boyutlarda olmaktadir. Bu materyalin
cevre Kkirliligi boyutu ise atilk kompostun alternatif
yontemler ile degerlendiriimesini daha da 6nemli hale
getirmektedir.

Tablo 1. Atik mantar kompostunun 6zellikleri (Gong ve
ark., 2019; Lou ve ark., 2017b).

Ozellikler Atik Mantar Kompostu
Lignin (%) 11-15
Seluloz (%) 29-35
Hemisellloz (%) 7
Protein (mg/qg) 18-24
Polisakkarit (mg/g) 7-10
Karbon (%) 32-37
Hidrojen (%) 4-5
Azot (%) 1-3
Oksijen (%) 32-34
Nem (%) 42-56
Bakir (mg/kg) 134
Cinko (mg/kg) 14.2
Kursun (mg/kg) 7.7
Kadmiyum (mg/kg) 0.41
Nikel (mg/kg) 55

Ozellikle giiniimiizde Kaliteli torf rezervlerinin
azalmasi ve topraksiz tarimda alternatif yontemler arayisi
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mantar Uretimi sonucu ortaya ¢ikan bu yan trini daha da
degerli kilmaktadir. Yapilan c¢alismalarda atik mantar
kompostunun bitkisel uretimde kullanilabilecegi
belirtiimektedir. Ancak atik mantar kompostunun, kompost
stabilitesi ve 6zellikleri hakkinda daha fazla ¢alisma ve
arastirma yapilmasi da blylk 6nem tasimaktadir. Bu
materyalin yiksek tuz icerigi, alkali yapisi, agir metal
icerigi, su tutma kapasitenin stabil olmamasi ve icerdigi
besin maddelerinin (N, P ve K) yiksek olusu bitkilerde
stres  faktdérli  olusturabilmektedir. Atk  mantar
kompostunun kullanilmadan énce bekletiimesi, yilkanmasi
ve zeolit gibi iyon tutucularin kullaniimasi ve bu konular
hakkinda arastirmalar yapilmasi olduk¢ga O6nemlidir.
Mantar kompostunun; torf, perlit gibi materyaller ile de
karisimlar igerisinde kullanilarak bitkisel gelisime etkisi
arastirilarak degerlendirilmelidir. Cok fazla miktarda ortaya
¢ikan bu kompostun Ulke ekonomisine kazandirilarak
katma deger olusturulmasi buyidk énem tagimaktadir. Bu
materyale daha fazla 6nem verilerek gelecek galismalarda
bitkisel Uretimde kullanilabilme potansiyelleri
degerlendiriimelidir.

Yazar Katkilari
TUm yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catismasi
Yazarlar gikar ¢gatismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu calismanin hazirlanma sirecinde
bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin kaynakgada belirtildigi beyan olunur (Gamze
CAKIRER SEYREK, Kéksal DEMIR)
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Oz: Topluluk destekli tarim (TDT), kiigik topluluklarin saglikl ve alternatif yetistiricilik
yontemleriyle Uretilmis gidalar tiketme ihtiyaglarina aracisiz sekilde cevap veren bir girisimcilik
modelidir. TDT, tarimsal Uretim ve pazarlama surecindeki riskleri Ureticiler ve tiketiciler arasinda
paylasarak, Uretim icin gerekli sermayeyi tluketici Uyeler tarafindan saglanan bir sistem
sunmaktadir. Bu model, 1970’lerde Japonya’da bir grup kadin tarafindan baslatiimis olup,
ginimizde en ¢ok ABD’de yayginlasmistir. TDT'nin mantar yetistiriciligi ile entegrasyonu,
surdurulebilir ve yerel gida dretimi agisindan onemli bir 6rnek teskil etmektedir. Mantar
yetistiriciligi, dizenli sermaye gereksinimi ve yil igerisinde birden fazla hasat imkani ile TDT
girisimciligi icin ideal olarak degerlendiriimektedir. TDT girisimleri, tiketicilere taze ve yerel olarak
yetistiriimis mantarlari dogrudan temin ederken, Ureticilere de pazar garantisi ve finansal istikrar
saglamaktadir. Dunyadan cesitli dérnekler incelendigi bu calismada Turkiye'de de TDT
girisimciligiyle orgutlenmis bir mantar vyetistiriciligi modelinin  surdirtlebilir olabilecegi
savunulmaktadir. Bu ¢alismada, TDT’nin genel taniminin ardindan mantar yetistiriciligi ve TDT
arasindaki bag, dinya capinda basarili girisimci drnekleri ile ele alinacaktir. Bu baglamda,
TDT'nin hem Ureticiler hem de tiketiciler i¢cin sundugu faydalar detaylandirilacaktir.

Anahtar kelimeler: Topluluk Destekli Tarim, Mantar, Girisimcilik, Strduralebilirlik

Community Supported Agriculture And Mushroom Cultivation: A
Sustainable Mushroom Entrepreneurship Proposal For Turkiye

Abstract: Community-supported agriculture (CSA) is an entrepreneurship model that
responds to the needs of small communities to consume healthy food produced through
alternative farming methods in an unmediated way. CSA shares the risks of agricultural
production and marketing between producers and consumers, with consumer members providing
the capital needed for production. The model was initiated by a group of women in Japan in the
1970s and is now most widespread in the United States. The integration of CSA with mushroom
farming is an important example of sustainable and local food production. Mushroom cultivation
is considered ideal for the CSA model with its regular capital requirements and the possibility of

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimigtir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.
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multiple harvests throughout the year. CSA initiatives provide consumers with a direct supply of
fresh and locally grown mushrooms, while providing producers with market guarantees and
financial stability. By examining various examples from around the world, this study argues that a
mushroom farming model organized with the CSA model can be sustainable in Turkiye as well.
In this study, after the general definition of CSA, the link between mushroom farming and CSA
will be discussed with examples of successful entrepreneurs around the world. In this context, the
benefits of CSA for both producers and consumers are detailed.

Keywords: Community  Supported

Sustainability

Girig

Tarim, gida uretiminin temel taslarini olustururken,
Olcege, Uretim desenine ve hedef tiketici kitlesine gore
cesitli yontemlerle uygulanmaktadir. Blyuk Olgekli tarim
isletmeleri, endustriyel Olgekleri ve verimlilik odakli
yaklagimlari ile kiresel gida tedarik zincirinde merkezi bir
rol oynamaktadir. Bu igletmeler, teknolojik yenilikler ve
kapsamli altyapilari ile genis bir drin vyelpazesi
sunabilmektedir. Ancak, blyuk olgekli tarimin yani sira,
aile isletmeleri de tarim sektérintin ayrilmaz bir
parcasidir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) tarafindan “Bir aile tarafindan ydnetilen ve isletilen
ve agirlikli olarak aile sermayesi ve emegine dayanan,
hem kadinlarin hem de erkeklerin emegini iceren tarim,
ormancilik, balikgilik ve su urinleri yetistiriciliini organize
etmenin bir yolu” olarak tanimlanan aile ciftciligi; yerel
ekosistemlere uyum saglama yetenekleri, biyolojik
cesitliligi destekleme kapasiteleri ve toplumsal bagliliklari
ile tarim sektorine ve kirsal kalinmaya énemli katkilarda
bulunmaktadir (URL 1, 2014).

Dinya uzerinde 500 milyonu agkin aile ciftligi
bulunmakta ve bu isletmeler tarimsal Uretimin, hasilanin
ve istihdamin c¢ogunlugunu olusturmaktadir. Tarim
sektoriindeki aile igletmeleri sermayelerinin ve isglcinin
biyik c¢ogunlugunu aile iginden saglamaktadir.
Finansmana erigsim zorluklari, o6rgltlenme eksikligi,
pazarlama ve dagitim aglarini etkin kullanamama gibi
sorunlar  bu isletmelerin  sdrdirdlebilirligini  riske
atmaktadir (Eren ve Gilgubuk, 2023). Bu riskleri en aza
indirmek icin tarim sektoérindeki aile igletmeleri farkli
Uretim ve girisimcilik modelleri arayigina
girebilmektedirler. Topluluk Destekli Tarim (TDT), tim
sosyal ve ekonomik ydnleri ile birlikte bu girisimcilik
modellerinden birisi olarak kabul edilebilmektedir. ik kez
1980’li yillarda Japonya’da ve ardindan isvigre'de
baslayan bu girisimcilik modeli kisa sirede dinyada
yaygin hale gelmistir. Gunimuzde Amerika Birlesik
Devletleri'nde (ABD) 12 binden fazla TDT bulunmaktadir
(URL 2, 2024).

TDT, kuguk aile ciftlikleri tarafindan doga-dostu
Uretim temelinde, (Ureticiler ile tuketiciler arasinda
risklerin, sorumluluklarin ve elde edilen faydalarin

Agriculture, Mushroom, Entrepreneurship,

paylasilmasina dayanan bir isbirligi ve guven iligkisi
olarak tanimlamaktadir (Ozden, 2020). Turkiye'de
TDT'leri bir araya toplayan c¢ati bir organizasyon
olmamakla birlikte EkoHarita web sitesine kayith 34 gida
toplulugu ve ekolojik pazar bulunmaktadir. Bu
topluluklarin harita (izerinde Istanbul’dan Antalya’ya
uzanan kiyr seridi ve ek olarak Ankara etrafinda
toplandiklari gérilmektedir (Anonim, 2024a).

Bitkisel uretim, hayvancilik, su Grunleri yetistiriciligi
ve mantar Uretimini de kapsayan TDT'ler genel olarak
bitkisel Uretime odaklanmistir. Fakat 6zellikle son 15 yil
icerisinde  mantar dretimi yapan TDT'lerin de
yayginlagsmaya basladigi goriimektedir. Mantar Gretimi,
dusuk gelirli kirsal haneler igin kazangh ve karl bir kirsal
sektérdlr ve birgok gelismekte olan Ulkede kirsal ve
kentsel yoksullara tam veya yari zamanl istihdam
saglamaktadir  (Ferchak and Croucher, 2001).
Yetistirilmesi igin nispeten kii¢uk bir araziye ihtiya¢ duyan
mantarcilik, hem kirsal kesimde yasayanlar hem de sehir
disinda yasayanlar i¢in potansiyel olarak uygun ve cazip
bir gecim kaynagi secenegi olarak gortlmektedir (Asare
ve ark. 2021). Mantar yetistiriciliginin kiicik 6lceklerde
yapilabilirligi ve hasat edilen Urinin hizh sekilde
tiketiciye ulastiriimasi gerekliligi mantar Gretimi ve TDT
iliskisini guglendiren temelleri olusturmaktadir. Her yil
mantar Uretimi artan Ulkemizde ise mantar yetistiriciligi
yapan bir TDT girigsimi bulunmamaktadir.

Bu makale, Turkiye’deki kigciuk ve orta dlgekli
mantar Uretimi yapan igletmelerde TDT girisimciliginin
uygulanabilirligini  incelemeyi amaclamaktadir. Bu
baglamda, calismanin kapsami Ug¢ ana bashk altinda
toplanmaktadir: Oncelikle TDT’nin tanimi, tarihi geligimi
ve isleyis prensipleri ele alinacaktir. ikinci olarak,
Tlrkiye'de ve dinyada mantar yetigtiriciligi, tiketim
aligkanliklari ve pazarlama stratejileri incelenecek, bu
sureclerin ekonomik ve sosyal boyutlari
degerlendirilecektir. Son olarak, dinya genelinde TDT
girisimciligine dayanan basarili mantar utretim 6rnekleri
sunularak, bu girisimciligin Tarkiye'deki uygulamalari igin
potansiyel firsatlar ve zorluklar tartigilacaktir.
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Materyal ve Metot

Bu calismada, TDT ve mantar yetistiriciligi
konularindaki mevcut literatir kapsamli bir sekilde
taranarak ikincil veriler derlenmistir. Arastirma surecinde,
ulusal ve uluslararasi kurumlarin raporlari, bilimsel
yayinlar, 6zel sektdr arastirmalari ve mantar yetistiriciligi
yapan TDT’lere ait internet siteleri dikkate alinarak, TDT
giritisimciligi ile mantar Uretimi potansiyeli Gzerine bir
degerlendirme yapilmistir. Makalede yer alan mantarlarin
Tarkce isimleri, ANG Vakfi tarafindan 2020 yilinda
yayimlanan “Tarkiye Mantarlarn Listesi” kitabindan
alinarak kullaniimigtir. Calisma, nitel arastirma
yontemlerinden biri olan derleme teknigi kullanilarak
gergeklestirilmistir. ikincil veriler, belirli bir tema etrafinda
anlam bGtanlGga saglamak amaciyla sistematik bir
bigcimde toplanmis ve analitik bir yaklasimla incelenmistir.
Elde edilen bulgular, TDT uygulamalarinin mantar
yetistiriciligi Uzerindeki etkilerini ortaya koymakta ve bu
girisimciligin  surdarulebilir gida sistemleri acgisindan
tasidigr 6nemli rolG vurgulamaktadir. Ayrica, ¢alisma,
TDT'nin mantar sektéri Uzerindeki potansiyel etkileri ile
birlikte  bu girisimciligin  Turkiye'deki  uygulama
olanaklarina dair dnemli ¢ikarimlar saglamaktadir.

Yildiz ve Zengin’in (2020) TDT’yi gida guvenligi
baglaminda ele aldiklari galismalari; Bozlu ve Giurler’in
(2020) Antalya'daki gida topluluklarini sosyolojik agidan
inceledikleri ¢alismalari; Yilmaz ve Algurun (2021)
Findhorn Ekokdy &rnedi Uzerinden yaptiklari TDT
incelemesi; Ertekin ve Yildizcan’in (2023) TDT'yi krize
karsi alternatif bir yol olarak sunduklari c¢alismalari;
Demircan  Yildinrm'in  (2024) TDT’leri dayanisma
ekonomileri i¢in ilham verici bir model bagligiyla ele aldigi
calismasi, Turkiye'de TDT alaninda vyapilan 6ncu
calismalar olarak degerlendiriimektedir. Turkiye'deki
calismalar ve dinya literatiriinde son 20 yil igerisinde
yapilan diger TDT c¢alismalari da incelendiginde TDT
girisimciligi ile mantar Gretimine odaklanan bu ¢alismanin
oldukga 6zgln ve alaninda yazilacak diger galigsmalara
rehber olabilecek nitelige sahip oldugu dustnutlmektedir.

Bulgular ve Tartigma

Topluluk destekli tarim

Son yillarda, TDT gibi alternatif tarim modelleri,
bayik 6lcekli tarim uygulamalarina karsi bir yanit ve aile
isletmelerine destek sunan bir mekanizma olarak énem
kazanmigtir. TDT, ciftgiler ile tlketiciler arasinda
dogrudan bir iligki kurulmasini saglayarak tarimin
ekonomik ve cgevresel surdurdlebilirliginin artiriimasini
amagclamaktadir. TDT girisimciliginde, tuketicilerin belirli
bir sure igin ciftgilere finansal destek saglamasi ve
karsiiginda mevsimlik ve taze Urlnler almasi
ongorulmektedir. Boylece ciftcilere daha dngdorulebilir bir
gelir saglanirken, tiiketicilere de yerel ve organik gidalara

(2024)15(Ozel say1)159/169

erisim imkani sunulmaktadir. TDT, ayni zamanda
topluluklar arasinda dayanismanin giglendiriimesini ve
yerel ekonomik sistemlerin desteklenmesini
hedeflemektedir. TDT girisimciligi, cevresel etkilerin
azaltilmasina yodnelik katkilar saglamakta ve tarimsal
Uretimin yerel diizeyde daha sirdirulebilir hale gelmesine
olanak tanimaktadir. TDT wuygulamalari, sadece
ekonomik faydalar saglamakla kalmayip, toplumsal
baglarin kuvvetlendiriimesini ve g¢evre dostu bir gida
sisteminin olusturulmasini da tesvik etmektedir.

TDT girisimciliginde, tiketiciler sezon baglamadan
once pesin 6deme yaparak, Ureticilerin o dénem boyunca
Uretecegdi Urtnlerin belirli bir kismini satin alabilirler. Bu
yontem, hem Uretimin finansmanina katkida bulunmakta
hem de Ureticilerin daha iyi bir Uretim planlamasi
yapabilmesine imkan tanimaktadir. Ozellikle yiiksek faiz
oranlarinin s6z konusu oldugu dénemlerde bu uygulama
Ureticilere maliyet avantajlari saglamaktadir (Paul, 2018).
Ayrica, Uretici ve tiketiciler arasinda yapilan s6zli ya da
yazili anlagmalar dogrultusunda, hasat sirasinda ortaya
cikabilecek olumsuz durumlarla ilgili riskler de tuketiciler
tarafindan Ustlenilebilmektedir (Ozden, 2020).

Avrupa’da bilinen ilk TDT uygulamasi 1978 yilinda
isvicre’de baslatiimistir. 2000’li yillarla birlikte Avrupa
genelinde TDT gruplarinin sayisinda énemli bir artis
gozlemlenmistir. TDT uygulamalarinin en yogun sekilde
gerceklestirildigi Ulke Fransa’dir; bu ulkede topluluklar,
AMAP (Association pour le Maintien d’'une Agriculture
Paysanne — K@yli Tarimini Koruma Dernegi) adi altinda
orgutlenmistir.  AMAP  blnyesinde, Ulke genelinde
yaklagik 2000 grup ve bu gruplara tUye 250 bin tiketici
bulundugu tahmin edilmektedir. TDT uygulamalarinin
dikkat cektigi diger Avrupa Ulkeleri arasinda Belgika,
italya, Almanya, ingiltere, ispanya, isvigre ve Hollanda
yer almaktadir. Ayrica, neredeyse tim Avrupa Ulkelerinde
TDT uygulamalarina rastlanmaktadir. Avrupa genelinde
toplam 6300 TDT girisiminin mevcut oldugu ve bu
girisimlerle etkilesimde bulunan yaklasik bir milyon kiginin
bulundugu belirtimektedir (Parot, 2016; Ozden, 2020).
USDA (2024) verilerine gore ise ABD’de 12 binden fazla
TDT girisimi bulunmaktadir. Turkiye acgisindan toplam
TDT sayisiyla ilgili  maalesef genel bir sayi
verilememektedir. Yapilan akademik ¢aligsmalardan yola
cikarak Tirkiye’'de TDT lerin istanbul, izmir, Antalya ve
Ankara c¢evresinde bulundugu degerlendiriimektedir.
izmirdeki TDT leri inceleyen bir galismada (Ozden, 2020)
topluluga Gye sayisinin 50-100 kisi arasinda degistigi ve
TDT faaliyetlerine katilim derecelerinin de TDT'ler
arasinda farklihk gosterdigi aktariimistir.

Organik Gretim, mevsiminde dretilen drtnler,
cevresel koruma, surdurilebilirlik, gida guvenligi ve kisa
tedarik zinciri TDT’nin 6ne c¢ikan o&zellikleri olarak
siralanmaktadir. Organik tarim; topraklarin,
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ekosistemlerin ve insanlarin saghgini koruyan bir tretim
sistemi olarak tanimlamaktadir (URL 3, 2018). Ekolojik
sureclere ve biyogesitlilige dayali bir Uretim modeli
sunarken, organik tarimin sertifikasyon sistemi de uriin
kalitesini garanti etmek igin c¢esitli standartlar
icermektedir. Bu sertifikalar sayesinde tiketiciler, Gretim
surecine dahil olmadiklari Urlnlere guvenebilirken,
Ureticiler de organik Urln talep eden pazarlara erigim
saglayabilmektedir (Pabuayon ve Shimoguchi 2016).
Ancak, sertifikasyon sureci kiicuk olcekli Ureticiler icin
onemli mali yukler getirebilmektedir. Bu ek maliyetler,
cesitli Ulkelerde yapilan arastirmalarda organik tarimdan
uzaklagsmanin nedenleri arasinda gosterilmektedir. TDT
girisimciligi ise, tlketicilerin Uretim strecini daha yakindan
takip etmelerine ve hatta Uretime dahil olmalarina olanak
tanidigi icin TDT girigsimlerinin pek ¢ogunda sertifikasiz
organik  Uretim  yapilabilmektedir. Bu arastirma
kapsaminda incelenen TDT girisimlerinin hepsi organik
Uretim yaptiklarini beyan ederken yalnizca bir tanesi
USDA Organic sertifikasiyla tretim yapmakta, digerleri
ise sertifikasiz organik retime devam etmektedir.

Ureticiler ve tiketiciler arasindaki yakin cografi ve
sosyal iliskiler pek ¢ok ekonomik, sosyal ve gevresel
avantaj saglamaktadir. Kurulan kisa tedarik zincirleri ara
maliyetleri azaltarak pazar erisimini arttirmakta,
Uretimden uzakta yasayan tiketiciler igin gidadaki kontrol
digi alani daraltmakta (Demirbas, 2023) ve yerel
isletmeler arasinda bagi kuvvetlendirmektedir (Canfora,
2016). TUm bunlar gida tedarik zincirindeki givenlik
risklerini azaltarak, endUstriyel tarim sebebiyle erozyona
ugramis tuketici glvenini yeniden canlandirmaya
yardimci olmaktadir. Kisa tedarik zincirleri ve TDT’ler
glvene dayall iligkilerle bilgi asimetrisini azaltarak
tiketicilerin  Ureticilere olan guvenini artirmaktadir
(Giampietri ve ark., 2018).

TDT'ler, mevsimlik ve yerel Urtnlerin tuketimini
tesvik ederek, gida drunlerinin nakliye yolculugunu
kisaltmakta ve cevresel surdurdlebilirligi
desteklemektedir (Tanasa ve ark., 2022). Tiketicilerin
yerel gidayl tercih etme sebepleri Uzerine c¢alisan
akademik calismalar incelendiginde; tazelik, koruyucu
madde icermeme, yerel Ureticiye destek gibi tercihlerin 6n
plana ¢iktigi gorilmektedir. Aksu ve Kenanoglu (2022)
tarafindan izmir ilinde gergeklestirilen bir galismada,
tuketicilerin yerel gida drunlerini satin alirken en etkili
bulduklari kriterler arasinda mevsiminde bulunma,
tazelik, daha saglikli Grlinler olma ve Ureticiye ilave katma
deger saglama gibi faktorler siralanmigtir. Duru ve Seger
(2019) ise Mersin ilinde yurittikleri arastirmada,
tiketicilerin yerel gidayi tercih etme nedenlerini, bu
urdnlerin saghkli ve koruyucu bilesenler icermemesi ile
iliskilendirmiglerdir. Kanada’da yapilan bir bagka
calismada, tuketicilerin yerel gida tercih etme nedenleri
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arasinda urindn tazeligi, yerel Ureticiye destek olma ve
arinin kaynagi hakkinda bilgi sahibi olma gibi unsurlar
6ne c¢lkmaktadir (Cranfield ve ark., 2012). ABD’de
gerceklestirilen bir arastirmada ise, tlketicilerin yerel gida
tercihlerini organik olma, drindn kaynagi hakkinda bilgi
sahibi olma ve daha saglikli Grinler olmasi gibi nedenlerle
aciklamaktadir (Zepeda ve Li, 2006).

Tiirkiye’de ve diinyada mantar yetistiriciligi ve
tiketimi

Ginudmuzde mantarin insan beslenmesi ve saghgi
bakimindan degerinin daha iyi anlagsiimasiyla birlikte
mantar yetistiriciligine olan merak ve ilgi son yillarda hizl
bir sekilde artis gdstermektedir. Ekonomik agidan,
mantarlar, besin degeri ylksek, lezzetli ve besin
zincirinde onemli bir yere sahip olduklari igin birgok
toplumda temel bir besin kaynagi olarak kabul
edilmektedirler. Tip ve gida enduistrisindeki 6nemi giderek
artan mantarlar, yuksek beslenme Kkalitesi ile
iliskilendiriimektedir (Feeney ve ark., 2014). Toprak ve
tarim arazisi gerektirmeden kontrolli kosullarda cevre
sartlarina bagli kalmadan butin yil boyunca Uretilebilen
kiltir mantarlari, dinyada 6zellikle protein agigi olan ve
gelismekte olan Ulkelerde besin ihtiyacini karsilayacak
¢6zim olarak gorilmektedir. Son yillarda kultir mantari
yetistiriciligi dlinyada 6nemli bir endustri kolu haline
gelmis olup, Uretimi yapilan mantar tlrlerinin sayisi ve
miktar1 ise giderek artmaktadir (Sen ve Yalgin, 2010;
Kibar, 2015). Birlesmis Milletler Uluslararasi Gida ve
Tarnim Orgiti (FAO) istatistikleri, gtincel durumda diinya
mantar Uretimini (trafler dahil), yaklagik 48 milyon ton
olarak hesaplamaktadir (URL 4, 2024). FAO’nun
verilerine gore Cin 45 milyon ton Uretimle kiresel mantar
dretiminin buyuk kismini tek basina gergeklestirmektedir.
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Sekil 1. En ¢ok mantar Ureten ulkeler (Cin harig)
(FAOSTAT, 2024)
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Kisi basi mantar tiketim degerlerinde Asya
toplumlari dikkat cekmektedir. Gliney Kore’de kisi basina
yillik mantar tiketimi 4.2 kg olarak bildirilmektedir
(Anonymous, 2012). Avrupa Birligi'nde (AB) kisi basi
tiketim 3.0 kg iken Tirkiye'de ise 900 g seviyesindedir
(Ozgatalbas 2012, Kibar 2015). Tirkiye'de henlz ticari
olarak dretimi yapiimayan Pleurotus  eryngii
(caksirmantari) mantari Guney Kore’de yillik 44.351 ton
uretilmekte ve bu deger ulkenin toplam mantar Uretiminin
%26’sin1  temsil etmektedir (Soylu ve Kang 2016).
Tarkiye'de ticari olarak yetistiriciligi yapilan en énemli
mantar turd Agaricus bisporus (kidltirmantari) olup
mantar Uretiminin buyuk bir kismini olusturmaktadir (Aksu
2006, Kibar 2015). Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
paylasilan son verilere gore Turkiye'de Uretilen kultur
mantarlarin ylzde 86’sini Agaricus bisporus ve yuzde
10’luk kismini ise Pleurotus ostreatus (istiridyemantari)
ve P. pulmanarius (yazistiridyesi) olusturmaktadir
(Anonim, 2024b).

Tiirkiye’de mantar sektériinde yasanan bazi
sorunlar

Turkiye'de kisi basi mantar tiketiminin dinya
ortalamasinin  altinda  kalmasi  Ulkedeki mantar
yetistiriciliginin gelismesinin éninde énemli bir sorundur.
Turkiye’deki hane halki mantar tuketim degerleri farkli
illerde yapilan akademik galismalarda 1.2-3 kg arasinda
ortaya konulmustur. Aylik ortalama hane halki mantar
tiketimi Igdir ilinde 1.2 kg (Kibar 2015), Kahramanmaras
ilinde 1.8 kg (Paksoy ve Aksit 2012), Ankarailinde ise 2.3
kg (Ozkan ve ark. 2000) belirlenmistir. TUrkiye’de mantar
tUketiminin dlsik olmasinin temel nedenlerinden birisi,
mantarin halk tarafindan yeterince taninmamasi ve
zehirlenme korkusudur. Kaplan ve Go6zener (2022)
tarafindan yapilan ¢alismada mantar tiketiminin disik
olmasinin sebepleri arasinda en biylk pay %45.3 ile
“katilmcilarin mantar tiketimi hakkinda yeterince bilgi
sahibi olmamasi|” secenegine verilmistir.

Tarkiye'deki mantar sektérinin karsilastigr bir
diger sorun ise pazarlama kanallarinin sinirlihdr ve
mantar Ureticilerin fiyat belirleme konusunda toptanci ve
aracilara gore hareket etmek durumunda kalmasidir. Kurt
ve ark. (2018) mantar Ureticileri ile yaptiklar ¢calismada
Uretim ve pazarlama esnasinda karsilasilan en yaygin
sorunun %35.0 ile bdlgesel mantar pazarindaki talep
yetersizligi oldugunu tespit etmislerdir.

Mantar Ureticileri, blyik oranda Urinlerini dokme
olarak pazara sunmakta, bu da ureticiler igin dusuk karhlik
anlamina gelmektedir. Uriinlerin islenmemesi,
paketlenmemesi ya da markalastirimamasi, fiyatlarin
dismesine ve Ureticilerin emeklerinin karsihdini tam
olarak alamamasina neden olmaktadir. Ankara ilinde
yapilan arastirmaya gore, igletmelerin  %67.0’si
mantarlari dokme olarak pazara sunmakta ve bu da taze
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mantarin kisa raf émri nedeniyle pazarlama sorunlarina
yol acabilmektedir (Deniz vd. 2016).

Mantar Uretimine yeterli deneyim, bilgi ve sermaye
birikimi  olmadan girilmesi, sektérde ciddi verim
kayiplarina ve surdirulebilirligin tehlikeye girmesine
neden olmaktadir. Mantar yetistiriciligi, hassas ekolojik
kosullar ve teknik bilgi gerektiren bir alan olup, yetistirme
sureclerindeki yetersizlikler disik kalite ve hastalik
sorunlarina yol agmaktadir (Yalgin ve Gilven 2019).
Ayrica, sermaye eksikligi modern teknolojilerin
kullaniimasini sinirlamakta, bu da dretim verimliligini
olumsuz etkilemektedir. Ureticilerin teknik bilgi ve finansal
destek eksiklikleri, sektorde surdurdlebilirligin
saglanabilmesi icin kritik bir sorun olarak kabul
edilmektedir. Kurt vd. (2018) tarafindan yapilan
galismada Bartin ilindeki mantar isletmelerinin
¢ogunlugunun 3 yildan daha kisa Uretim ge¢gmisine sahip
olduklari ve bu isletmelerinin bazilarinin  kurulus
sermayesinin devlet tarafindan verilen gen¢ ciftgi
desteginden elde edildigi belirtiimigtir. Deniz vd. (2016)
¢alismalarinda mantar isletmelerinin %50’sinin Uzerine
kayith tapu olmamasi sebebiyle Ciftci Kayit Sistemine
(CKS) kayit olamadiklarini aktarmistir. Bu noktada,
Uretimde kayit disiigin devlet destegi ve finansmana
erisimde engel oldugu goérulmektedir.

Nitelikli isglcune erisim ve isglcu maliyetleri de
Turkiye'deki mantar sektérld igin ¢dzim bulunmasi
gereken bir konudur. Ureticilerin %58’i kalifiye isgi
bulmada ciddi zorluklar yasadiklarini ifade etmektedir
(Deniz ve ark., 2016). Mantarda isgucu sorununa deginen
bir baska galismanin sonuglari ise mantar isletmelerinin
%54’Unin sadece aile is guclu kullandigini, %29’unun
kiralik is gliciine, %17’sinin de aile is glicinin yani sira
kismen kiralik is gliciine basvurdugunu ortaya koymustur
(Demir ve Uzun 1996). Mantar yetistiriciligi, teknik bilgi ve
deneyim gerektiren bir Uretim alani oldugundan, kalifiye is
glcunin  eksikligi  Uretim  sdreglerinde  verimliligi
dusurmekte ve Urln kalitesini olumsuz etkilemektedir.

TDT ve mantar yetistiriciligi

Tarkiye'’de mantar vyetistiriciligi, 1960 yilinda
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’'nde baslatiimis olup,
ilk 6zel sektor isletmesi 1963 yilinda Ankara’da kultir
mantari Uretimine baslamistir. Kamu sektorindeki ilk
girisim ise 1970 yilinda Tarim ve Orman Bakanligi’'na
bagh Toprak ve Su Arastirma Enstitlisu tarafindan hayata
gecirilmistir (Glnay 1995, Deniz 2016). Turkiye'nin 64
yillik mantar yetigtiricili§i ge¢cmisine ragmen, bugline
kadar TDT girisimciligiyle Uretim yapan bir isletme
bulunmamaktadir.

Calismanin bu béliminde, diinyada en ¢ok sayida
TDT girisimi bulunan ABD’nin farkli eyaletlerinde TDT
girisimciligi  basarih  bir sekilde mantar Uretimi
gerceklestiren isletmelerin yapilar ve isleyis suregleri ele
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alinmaktadir. Bu igletmelerin organizasyonel modelleri,
Uretim yontemleri ve pazarlama stratejileri web sitelerinde
(URL 5, URL 6, URL 7, URL 8, URL 9, URL 10, URL 11,
2024) yer alan bilgiler Gizerinden incelenerek, Tirkiye'deki
mantar sektoriinde karsilasilan is glicl, pazarlama ve
surdurdlebilirlik  gibi  sorunlara potansiyel ¢o6zimler
sunabilecek yonleri vurgulanmaktadir.

Calismada incelenen TDT lerin, kendilerine ait logo
ve marka kimlikleri bulunmaktadir. Bu durum, isletmelerin
tuketicilerle guclu bir marka baglantisi kurmasina olanak
tanirken, ayni zamanda drUnlerin  taninabilirligini
artirmaktadir. Ozellikle gérsel kimlik, tiiketicilerin satin
alma kararlarinda etkili bir faktér olabilmekte ve marka
sadakatini artirmaktadir. Bu baglamda, TDT’lerin marka
ve logo stratejileri, topluluk bilincinin ve yerel tarimin
desteklenmesi agisindan da kritik bir rol oynamaktadir.
Sekil 2 incelendiginde TDT’lerin logo tasarimlarinda
mantarlarin 6n plana c¢iktigr goérilmektedir. Northwood
Mushrooms ise logosunda mantar gdrselinin altinda
“family farm” (aile ciftligi) ibaresini de kullanarak aile
ciftciligi vurgusu da yapmaktadir.

1) A

.L“i.uﬁ

RR |

ZELL'S FARM

MUSHROOMS

Sekil 2. Mantar Uretimi yapan TDT lerin logolari

incelenen isletmelerin kurulus vyillar ve igletme
tanimlariyla ilgili veriler Tablo 1.'de sunulmaktadir. En
geng isletme, 2024 itibariyla 5 yasinda olan Zell’s Farm
iken, en eski igsletme 15 yasinda olan Northwood
Mushrooms’dur. Ortalama igletme yasi ise yaklagik 9 yil
olarak hesaplanmistir. TDT baglaminda, isletmelerin
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yasl, guvenilirik ve deneyim acgisindan 6nem
tasimaktadir; daha uzun sure faaliyet gésteren firmalar,
musteri guvenini artirirken, yeni igletmeler yenilikgi
yontemler ve taze perspektifler sunmaktadir. Ayrica, bu
isletmelerin gogunlugunun aile igletmesi, kadin ve geng
cift¢i tarafindan temsil edilmesi, topluluklarin cesitliligini
artirarak TDT’nin daha kapsayici olmasini saglamaktadir.

Urin isleme sirecleri, driinlerin  raf émrind
uzatirken, ayni zamanda ek gelir kaynaklari olusturarak
giftcilerin  ekonomik  sirdurdlebilirligini  artirmaktadir.
Mantar UrlUnlerinin islenmesi, 6zellikle besin degerlerinin
korunmasi ve yenilikgi tiketim bigimlerinin gelistiriimesi
acisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Tablo 1. Isletme tanimlari ve kurulus yillari

isletmeler isletme tanimi  Kurulus yil
Northwood Mushrooms Aile 2009
Cloud Cap Mushrooms Aile 2013
The Garden Sirket 2013
Fat Moon Mushrooms Kadin giftci 2015
Sugarshack Mushrooms Aile 2018
R&R Cultivation Sirket 2018
Zell's Farm Geng ciftgi 2019

(URL 5, 2024; URL 6, 2024; URL 7, 2024, URL 8, 2024; URL 9, 2024,
URL 10, 2024; URL 11, 2024)

Tablo 2'de TDT isletmelerinin mantar, mantar
kurusu, mantar ekstratlari, hediyelik esyalar ve mantar
yetistirme kitleri gibi Gran c¢esitliligini 6zetlemektedir.
incelenen TDT isletmelerinin Tiirkiye pazari igin nig Griin
olarak kabul edilebilecek mantarlara odaklandiklari ve
ortalama 8 farkh c¢esit mantar Urettikleri gérilmustar.
Uretilen mantarlar; Pleurotus ostreatus (istiridyemantart),
Pleurotus citrinopleatus, Pleurotus dryinus (akistiridye),
Pleurotus djamor (pembeistiridye), Lentinula edodes
(sitake), Pleurotus eryngii (¢caksirmantari), Agaricus
subperonatus (kestane mantari), Grifola frondosa
(maytake), Hericium erinaceus (tulibuzuik), Cyclocybe
aegerita, Ganoderma lucidum (reysi), Pleurotus
cornucopiae (¢ikrikistiridyesi) (Sesli ve ark., 2020).

Tablo 2. TDT'lerin satisa sunduklari rtin ¢esitliligi

. Mantar gesit Mantar ekstratlari/ Kurutulmus Yetistirme Hediyelik/

Isletmeler L o
sayisl tozu Mantarlar kitleri/girdileri diger

Sugarshack Mushrooms 5 v v v v

Cloud Cap Mushrooms 5

R&R Cultivation 10 v v

Fat Moon Mushrooms 10 v v

Northwood Mushrooms 7 v v v

Zell's Farm 11 v v

The Garden 11 v v v v

Toplam (%) Ortalama: 8.4 %57 %71 %57 %57

(URL 5, 2024; URL 6, 2024; URL 7, 2024, URL 8, 2024; URL 9, 2024; URL 10, 2024; URL 11, 2024)
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Mantarlarin yani sira igletmelerin %57’si mantar
ekstrati ve tozu ve %771’i de kurutulmus mantar satisi
yapmaktadir. Bunlara ek olarak mantara ve yetistiriciligine
olan ilginin arttirlimasi icin yetistirme kitleri, evde Uretim
icin kullanilabilecek c¢esitli girdilerin satisini yapan TDT
girisimlerinin orani da %57 olarak hesaplanmistir. Mantar
seklinde anahtarlik, mantar logolu tisort ve sapkalar, trif
mantarindan yapilmis kek, mantar ezmeleri gibi gesitli
hediyelik ve diger Urtnlerin de satisi yapilmaktadir.

Mantar Uretimi ve satisinda farkli satis kanallarinin
her biri, belirli avantajlar sunmaktadir. TDT paketleri, taze
ve mevsiminde vyetistirilen mantarlarin  dogrudan
tiketicilere  ulagmasini  saglamaktadir.  Onceden
belirlenen tarih ve konumda ciftcileri bir araya getiren
“ciftci pazarlar1” ise yerel Ureticilerin dogrudan tiiketicilerle
ve diger Ureticilerle bulusmasina olanak tanimaktadir.
internet (izerinden satig, mantar Ureticilerine genis bir
misteri kitlesine ulasma imkani sunmakta ve cografi
engelleri ortadan kaldirarak, 6zellikle pandemi sonrasi
artan ¢evrimigi aligveris talebini kargilamaktadir.
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Restoranlara yapilan satislar, mantar Ureticileri icin
yuksek katma degerli bir pazar segmenti olusturmaktadir.
Restoranlara urlin satan TDT girigimleri, Grinlerinin hangi
restoranlarda bulunabildigi bilgisini web sayfalarindan
paylasarak gida arz zincirinin takip edilebilirligi
noktasinda da rol Gstlenmektedirler. Toptan satis, blylk
Olcekli alimlara olanak taniyarak dreticilerin gelirlerini
artirma potansiyeli sunmakta ve Urtnlerin daha genis bir
kitleye ulasmasina katkida bulunmaktadir. Son olarak,
marketlere yapilan satiglar, mantarlarin daha genis
kitleler tarafindan erisilebilir olmasini sadlamakta ve
tiketicilerin saglhkli gida seceneklerini tercih etmelerine
yardimci olmaktadir. Tablo 3 incelendiginde tim
girisimlerin TDT paketi hazirladiklari, gift¢i pazarlarinda
ve internet Uzerinden Urln satisi yaptiklari gérilmektedir.
Yerel restoranlara ve toptancilara urin tedarik eden
TDT’lerin orani %43 iken, yerel market zincirlerine Uriin
satisi  yapan TDTlerin orani ise %29 olarak
hesaplanmistir.

Tablo 3. TDT’lerin Griin satis kanallari

isletmeler TDT Ciftci pazarlan internet Marketler Restoranlar Toptan
Sugarshack Mushrooms v v v v
Cloud Cap Mushrooms v v v

R&R Cultivation v v v v v v
Fat Moon Mushrooms v v v v v
Northwood Mushrooms v v v v v

Zell's Farm v v v

The Garden v v v

Toplam (%) %100 %100 %100 %29 %43 %43

(URL 5, 2024; URL 6, 2024; URL 7, 2024, URL 8, 2024; URL 9, 2024; URL 10, 2024; URL 11, 2024)

TDT igletmeleri, mUsteri taleplerine ve musterilerin
alim gugclerine gore gesitli paketleme segenekleri sunarak
esneklik saglamaktadir. Sekil 3'de temsili olarak da
gorllebilecek tek paket, iki farkh paket (kiicik-buyik) ve
u¢c farkli  paket (kucguk-orta-buyuk)  alternatifleri,
tuketicilerin ihtiyaglarina uygun ¢ézimler sunmaktadir.
Bu strateji, 6zellikle ekonomik farkhliklar gdsteren tiketici
gruplarinin beklentilerini karsilamak amaciyla
kullaniimaktadir.

Dogrudan TDT ortag tlketiciler tarafindan alinan
paketlerin yani sira yerel ihtiya¢c sahipleri icin bagista
bulunmak veya paket hediye etmek isteyenler icin de
“hediye kartlar” secenekleri tercih edilebilmektedir. Tablo
4. incelendiginde TDT’lerin %43 ile codunlugunun 3 farkli

paket/kutu segenedi sundugu gorulmektedir. Bu
paketlerde Griin gesitliligi degisebildigi gibi (1-6 arasinda
farkli mantar cesidi) paket agirligina gére (yarim kg, 1 kg,
ve 2 kg) de siniflandirma yapilabilmektedir. TDT lerin
%57’si hediye karti uygulamasi ile paket/kutu hediyesi
veya bagisi imkani sunmaktadir.

Sekil 3. Ornek TDT paketleri/kutulari
(URL 6, 2024; URL 8, 2024)
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Tablo 4. TDT paketi ¢esitliligi
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isletmeler Tek paket

2 farkh paket 3 farkl paket Bagis/Hediye

Sugarshack Mushrooms

Cloud Cap Mushrooms 1-3 farklh gesit
R&R Cultivation

Fat Moon Mushrooms

Northwood Mushrooms

Zell's Farm 1-3 farklh gesit
The Garden
Toplam (%) %29

1-4 farkh cesit Hediye karti

3-6 farkli cesit Hediye karti
3-5 farkh gesit
3-6 farkli cesit Hediye karti

1-6 farkli gesit Hediye karti
%29 %43 %57

(URL 5, 2024; URL 6, 2024; URL 7, 2024, URL 8, 2024; URL 9,

TDT ler, haftalik, iki haftalik ve dort haftalik teslim
secgenekleri sunarak katilimcilara esneklik saglamaktadir.
Bu teslimat sureleri, hem tiketicilerin ihtiyaglarina gore
planlama yapmasina olanak tanirken, hem de Ureticilerin
dretim sureclerini daha rahat  yonetmelerini
desteklemektedir. TDT sezonlari ise genellikle 3-4 ay ve
6-7 ay gibi surelerle sinirlanmigtir (Tablo 5). incelenen
TDT’lerin higbirisi yiIl boyunca TDT paket/kutu dagitimi
yapmamaktadir. Bu durumun ortaya c¢ikmasinda
mantarlarin  yetisme doénemleri ve TDT ydlriten
girisimlerin TDT disi satiglar yapmasinin da (toptan,
restoran, market vb.) etkili oldugu degerlendirilmektedir.

Tablo 5. TDT paket/kutu sezonlari

isletmeler Sezonluk Sezonluk
$ (3-4 ay) (6-7 ay)
Sugarshack 2 haftada bir
Mushrooms teslimat
Cloud Cap 4 haftada bir
Mushrooms teslimat
1,2veya4d
R&R Cultivation haftada bir
teslimat
Fat Moon 1-2 .
haftada bir
Mushrooms )
teslimat
Northwood 1-2 .
haftada bir
Mushrooms .
teslimat
Zell's Farm 2 haftgda
bir teslimat
The Garden 2 haftada bir

teslimat

(URL 5, 2024; URL 6, 2024; URL 7, 2024, URL 8, 2024; URL 9, 2024,
URL 10, 2024; URL 11, 2024)

TDT'ler, sinif egitimleri ve atdlye c¢alismalari
(workshoplar) ile katihmcilara mantar yetistiriciligi
konusunda kapsamli bilgiler sunmaktadir. Bu egitimler,
teori ve pratigi bir araya getirerek ciftcilerin ve tiketicilerin

2024; URL 10, 2024; URL 11, 2024)

mantar  Uretim tekniklerini  6grenmelerine  ve
uygulamalarina yardimci olmaktadir. Ayrica diizenlenen
doga kamplari, katilimcilara dogayla i¢ ice bir deneyim
sunarak mantarlarin ekosistem icindeki roltini ve 6nemini
gosterme firsati sunmaktadir. E-bultenler ve videolar gibi
dijital icerikler ise mantarlarin besin degerleri ve tarifleri
hakkinda bilgi vererek saglikli beslenme aliskanliklarini
tesvik etmektedir. Ozellikle mantarli yemek tariflerinin
paylasilmasi, yerel Urlnlerin tiketimini artirarak hane
halklari igin gida guvenligini desteklemektedir. Bu
batunlesik yaklasim, topluluk bilincini gi¢lendirmekte ve
bireylerin gida Uretim slreclerine aktif katilimlarini
saglayarak  sdrdurdlebilir  tarim uygulamalarinin
yayginlasmasina katkida bulunmaktadir.

Arastirma kapsaminda incelenen TDT lerin egitim
ve topluluk programlari Tablo 6.'da Ozetlenmektedir.
Buna goére TDT’lerin %86’si Uyelerinin e-posta
hesaplarina génderilen e-bilten ve web sitelerinde yer
alan video icerikler ile mantar tretimi ve TDT'deki glincel
gelismeler hakkinda bilgiler paylasmaktadir. TDT lerin
%71’i Uretmekte oldugu mantarlarin yemeklerde nasil
kullanilacagini  anlatan tarifler paylagsmaktadir. Bu
paylasimlar web sitesinden yapildigi gibi ayrica TDT
paket/kutularinin igine eklenerek de dagitilabilmektedir.
Mantar kitleri ile yetistiriciligin anlatildigi atdlye ¢alismalari
ise DT girigsimlerinin %57 ’si tarafindan
gercgeklestiriimektedir. TDT’ler Uyelerine 6zel olarak
Ucretsiz ve disaridan katilmak isteyenlere Ucretli olacak
sekilde mantar hakkinda bilgiler iceren sinif egitimleri
(%43) ve doga kamplari (%29) da dizenlemektedir.

Sonug

Bu cgalismada, TDT girisimciliginin Turkiye'deki
mantar yetistiriciligine uygulanabilirligi incelenmis ve bu
girisimcilik  yaklagiminin  sektére yonelik potansiyel
katkilari analiz  edilmigtir. TDT’nin, Uretici-tuketici
arasindaki dogrudan iligkiyi guc¢lendirme kapasitesine
sahip oldugu ve bu durumun da surdurtlebilir tarimsal
uygulamalarin yayginlasmasina katki saglayabilecegi
sonucuna ulasiimigtir.
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Tablo 6. TDT lerin egitim ve diger topluluk programlari

i o . Atdlye Doga E-bilten/ Yemek
sletmeler Sinif egitimleri . .
caligsmalar Kamplari video tarifi
Sugarshack Mushrooms v v v
Cloud Cap Mushrooms
R&R Cultivation v v
Fat Moon Mushrooms v v v v
Northwood Mushrooms v v
Zell's Farm v
The Garden v v v v
Toplam (%) %43 %57 %29 %86 %71
(URL 5, 2024; URL 6, 2024; URL 7, 2024, URL 8, 2024; URL 9, 2024; URL 10, 2024; URL 11, 2024)
Mantar yetistiriciliginde TDT girisimciligi, 6zellikle Tarim ve Kirsal Kalkinmayr  Destekleme

Ureticilere sabit ve guvenilir bir gelir akigi saglayarak
ekonomik sirdurilebilirligi desteklemekte; tiketicilere ise
taze, yerel ve organik drinlere erisim imkani sunarak gida
glvenligini temin etmektedir. Cevresel surdurilebilirlik
acisindan bakildiginda, TDT girisimciligi, yerel ve disik
girdili Gretim ydntemlerinin tesvik edilmesiyle karbon ayak
izinin azaltilmasina katki sunabilmektedir.

Tarkiye'deki mantar  sektord, pazarlama
kanallarindaki  yetersizlikler, is gucu kalifikasyon
eksiklikleri ve surdurilebilirlik sorunlariyla karsi karsiya
kalmaktadir. Bu baglamda, TDT girisimciligi, 6zellikle
kucuk ve orta olcekli Ureticiler icin alternatif bir ¢6zim
sunarak bu zorluklarin Ustesinden gelebilecek bir yapi
hazirlamaktadir. TDT'nin, Ureticilerin dogrudan satis
yontemlerini gesitlendirmelerine olanak tanimasi ve ayni
zamanda yerel pazar ve restoranlarla dogrudan igbirligi
yaparak UrlUnlerinin  tanimirh@ini artirmasi, TDT
girisimciliginin ekonomik avantajlarini gi¢lendirmektedir.

Calismanin  bir diger o6nemli bulgusu, TDT
girisimlerinin yalnizca ekonomik sdrduralebilirlik dedgil,
ayni zamanda egitim ve bilinglendirme faaliyetleri yoluyla
sosyal sUrdurtlebilirligi de destekledigidir. Bu girisimler,
hem Ureticilere hem de tuketicilere yonelik dizenlenen
egitimlerle, mantar yetigtiriciligi ve surdurulebilir tarim
hakkinda farkindalk yaratmakta, tiketicilerin yerel Gretimi
destekleme ve saglikli  beslenme  konusunda
bilinglenmelerini saglamaktadir.

Turkiye’de henuz yeterince bilinmeyen TDT
girisimciliginin tanitilmasinda ve 6rnek girisimlerin hayata
gecirilmesinde, yerel kalkinma dinamiklerinin harekete
gecirerek, bélge kaynak ve potansiyellerinin en iyi sekilde
kullaniimasina hizmet etmek amaciyla kurulmus olan
Kalkinma Ajanslari etkili olabilir. Tirkiye’nin 81 ilini
kapsayacak sekilde 6rgitlenmis ve 26 bdlgeden olusan
Kalkinma Ajanslarinin kdltir mantari yetigtiriciliginde
hazirlamis oldugu fizibilite raporlari bulunmaktadir. Bu
raporlar temel alinarak TDT girisimcilidi ile kaltir mantar
yetistiriciligi konusunda da glincel fizibilite raporlar
hazirlanabilir.

Kurumu'nun (TKDK), kirsal alanlar igin surduralebilir
kalkinma stratejilerinin hazirlanmasi ve uygulanmasinda
yerel katilim ve ortakhdi tesvik etmek amaciyla %100
oraninda hibe destegi verdigi LEADER programi
kapsaminda olusturulacak yerel eylem gruplari ile TDT
girisimciligi ile mantar yetistiriciligi drnekleri gelistirilebilir.

Tarkiye'de TDT girisimciligi ile mantar yetistiriciligi
orneklerinin baslamasi ve sayilarinin artmasi ile birlikte
bu o©rnekleri vaka olarak inceleyecek akademik
arastirmalar da gelistiriimelidir. Boylece Tirkiye’deki TDT
girisimciliginin mantar yetistiriciligindeki avantajlari ve
dezavantajlari bilimsel olarak somut 6rnekler izerinden
ortaya konulabilecek ve sektériin gelisimine katkilar
sunulabilecektir.

Sonugc olarak, Turkiye'deki mantar sektériinde TDT
girisimciliginin  yayginlastirilabilmesi  i¢cin  kalkinma
ajanslari, Universiteler ve sivil toplum kuruluslari (STK)
tarafindan saglanacak tanitim destekleri ve egitim
programlari kritik bir rol oynayabilecektir. Bu paydaslarin
isbirligiyle TDT girisimciliginin sektdre entegre edilmesi,
hem yerel Uretimin surdurdlebilirligini artiracak hem de
tiketici taleplerine daha iyi yanit verebilecek bir gida
sistemi olusmasina katki saglayacaktir. TDT girisimciligi,
mantar sektorinin yapisal sorunlarina yénelik bir ¢ézim
sunarken, ayni zamanda tarimsal kalkinmayi
destekleyecek  kapsayici bir  yaklasim  olarak
degerlendirilebilir.

Yazar Katkilari
Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani Bu ¢alismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etk ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin kaynakgada belirtildigi beyan olunur (Ayse
Goknur Tansu ONCEL, Muhsin Arif AKKAYA).

167



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus (2024)15(0zel say1)159/169

Kaynaklar

Anonim. (2024a). EkoHarita  Topluluk  Destekli Tarim  Agi.  Web  sitesi: https://www.ekoharita.
org/projeler/toplulukdesteklitarim/ Erisim Tarihi: 07.10.2024

Anonim. (2024b). Tirk  Tarim Orman, Tarm ve  Orman Bakanhgi Dergisi. Web  sitesi:
http://www.turktarim.gov.tr/Haber/1086/ulkemizde-kultur-mantari-uretimi-giderek-artiyor Erisim Tarihi: 09.12.2024

Anonymous (2012). Ministry of Agriculture, Food, and Rural Affairs. 2000-2010. Major statistic of Agriculture, Food, and
Rural Affairs.

Aksu S. 2006. Kiiltir Mantar: Uretim Teknikleri. Hasad Yayincilik, istanbul.

Aksu, C. M., ve Kenanoglu, Z. (2022). Tiketicilerin yerel gida Uriinlerine ydnelik satin alma davraniglari: izmir ili érnegi.
Sirdirilebilir Gida Sistemleri Uzerine Arastirmalar, SIDAS, sf 40-53, Manisa

Asare, E. S., Akudugu, J. A., Addaney, M., Apraku, A., and Appiah, A. O. (2021). Mushroom cultivation as an alternative
livelihood in artisanal goldmining affected communities in Ghana. *Journal of Environmental and Resource
Management*, 8(1), 13-20.

Bozlu, B., ve Girler, G. 2020. Gida Topluluklari Uzerine Sosyolojik Bir inceleme: Antalya Ornegi. Antalya Kitabi-3,
Antalya’da Doga ve Medeniyet, Palet Yayinlari, sf. 195-203.

Canfora, I. (2016). Is The Short Food Supply Chain An Efficient Solution For Sustainability in Food Market? Agriculture and
Agricultural Science Procedia, 8: 402-407.

Cranfield, J., Henson, S., and Blandon, J. (2012). The effect of attitudinal and sociodemographic factors on the likelihood
of buying locally produced food, Agribusiness, 28 (2), 205-221.

Demir, Y. ve Uzun, A. (1996). Karadeniz Bolgesi Kiltir Mantari (Agaricus bisporus) Yetistiriciliginin Mevcut Durumu,
Sorunlari ve Uretim Tesislerinin lyilestirimesine Yénelik Oneriler. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 22,
273-279.

Demirbas, N. (2023). Kisa gida tedarik zincirlerinin avantajlari: Gelismelerini kisitlayan faktoérler ve oneriler. In XIX.
IBANESS iktisat, isletme ve Yonetim Bilimleri Kongreler Serisi, 08-09 Nisan 2023,. Plovdiv, Bulgaristan.

Demircan Yildirm, P. (2024). Dayanigsma ekonomilerinde topluluk destekli tarim: ilham verici bir model. Nevsehir Haci
Bektas Veli Universitesi SBE Dergisi, 14(2), 510-527.

Duru, S., ve Secer, A. (2019). Geleneksel gida Urilnlerini satin alma davraniglari ve tutumlari: Mersin ili 6rnegi. Atatirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 50(1), 1-10.

Eren, G., ve Gllgubuk, B. (2023). Dinyanin ve Tuirkiye’nin ortak geleceginin bir girisimcilik kaygisi: Aile ciftciligi.
International European Journal of Managerial Research (EUJMR), 7(13), 101-111.

Ertekin, A., ve Yildizcan, C. (2023). Krize Karsi Alternatifler: Pandemi Sonrasinda Tarim Gida Alanindaki Topluluk-Temelli
Dayanisma Pratikleri. Egitim Bilim Toplum Dergisi, Cilt 21, Say1 82, (Bahar 2023), ss: 148-172

Feeney, M. J., Dwyer, J., Hasler-Lewis, C. M., Milner, J. A., Noakes, M., Rowe, S., and Wu, D. (2014). Mushrooms and
health summit proceedings. The Journal of nutrition,144(7), 1128S-1136S.

Ferchak, J.D., and Croucher, J. (2001). Prospects and Problems in Commercialization of Small-Scale Mushroom
Production in South and Southeast Asia, Appropriate Technology International, Washington DC, USA, 321-329.

Giampietri, E., Verneau, F., Del Giudice, T., Carfora, V., and Finco, A. (2018). A Theory of Planned Behaviour Perspective
for Investigating the Role of Trust in Consumer Purchasing Decision Related to Short Food Supply Chains. Food
Quality and Preference, 64:160-166.

Gokee, O., ve Yicel, D. (2004). Kiltir mantari tiketimi ve tiketici davraniglar tzerine bir arastirma. Turk Tarim Dergisi,
155:42-47.

Giinay, A. (1995). Mantar Yetistiriciligi. Ankara. ilke Kitap ve Yayinevi. ISBN:975-7923-15X

Kadioglu, Y. (2015). Korkuteli’'nde gelisen yeni bir ekonomik faaliyet kolu: Mantar yetistiriciligi. Marmara Cografya Dergisi,
31, 228-242.

Kaplan, E. ve Gozener, B. (2022). Sivas ili mantar tiketim aligkanliginin belirlenmesi. Gaziosmanpasa Bilimsel Arastirma
Dergisi, 11(3), 84-94.

Kibar, B. (2015). Igdir ili mantar tiiketim aliskanliklarinin belirlenmesi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 5(4),
9-16

Krain, E., E. Millard, E. Koran and E. Servat. (2011). Trade and pro-trade growth: Introducing rainforest alliance certification
for cocoa production in Cote d’'lvoire. GIZ. 9 pp.

Kurt, R., Can, A., ve Sivrikaya, H. (2018). Bartin ilinde kuiltir mantar yetigtiriciliginin mevcut durumu, sorunlari ve bazi
¢6zum onerileri. Bartin Orman Fakdltesi Dergisi, 20(2), 176-183.

168



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus (2024)15(0zel say1)159/169

Migliore, G., Schifani, G., and Cembalo, L. (2015). Opening the Black Box of Food Quality in the Short Supply chain: Effects
of Conventions of Quality on Consumer Choice. Food Quality and Preference, 39:141-146.

Ozden, F. (2020). Gida etigi baglaminda topluluk destekli tarim modeli tizerine bir inceleme. Tiirkiye Biyoetik Dergisi, 7(3),
84-98.

Ozkan, B., Akkaya, F., Ozgatalbas, O., ve Kutlar, i., (2000). Antalya ve Ankara illerinde mantar tilketicilerinin mantar satin
alma davraniglarinin analizi. Tiirkiye VI. Yemeklik Mantar Kongresi, 20-22 Eyliil 2000, izmir.

Pabuayon, I. M., and Shimoguchi, N. N. (2016). Cost of organic certification in the Philippines: Boon or bane to organic
farmers? Journal of the International Society for Southeast Asian Agricultural Sciences, 22(2), 107-118.

Paksoy, M., ve Aksut, M., (2012). Mantar tiketimi ve tiketim aliskanliklarinin belirlenmesi: Kahramanmaras ili érnegi. IX.
Turkiye Yemeklik Mantar Kongresi, Pamukkale Universitesi, 18-20 Ekim 2012, Denizli.

Parot, J. (2016). The French Community Supported Agriculture Movement (AMAP) Facing Domestic Challanges, Hopes
for European Support. 5th Natioanal AMAP Meeting. Urgenci; 2016

Paul, M. (2018) Community Supported Agriculture in the United States: Social, ecological, and economic benefits to farming.
Jounal of Agrarian Change. 2018; p.1-19

Sesli, E., Asan, A., Selguk, F., Abaci Giinyar, O., Akata, |., Akgll, H., Aktas, S., Alkan, S., Alli, H., Aydogdu, H., Berikten,
D., Demirel, K., Demirel, R., Dogan, H.H., Erdoddu, M., Ergul, C.C., Eroglu, G., Giray, G., Haliki Uztan, A., Kabaktepe,
S., Kadaifgiler, D., Kalyoncu, F., Karalti, I., Kasik, G., Kaya, A., Keles, A., Kirbag, S., Kivang, M., Ocak, i., Okten, S.,
Ozkale, E., Oztiirk, C., Sevindik, M., Sen, B., Sen, I., Tirkekul, i., Ulukapi, M., Uzun, Ya., Uzun, Yu., ve Yoltas, A.
(2020). Tirkiye Mantarlari Listesi. istanbul: Ali Nihat Gékyigit Vakfi Yayin.

Singh, S. and R.I George. (2012). Organic farming awareness and beliefs of farmers in Uttarakhand, India. Journal Hum
Ecol, 37(2): 139-149.

Soylu, M. K., and Kang, M. (2016). Gluney Kore’de mantar yetistiriciligi. Ttrk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4(3),
225-229. https://doi.org/10.24925/turjaf.v4i3.225-229.637

Tanasa, L., Bruma, I. S., Ulman, S. R., and Hoha, G. V. (2022). Theoretical Approach with Regard to the Main Benefits of
Short Supply Chains. Focus on Small Producers and Local Communities. Scientific Papers: Management,
Economic Engineering in Agriculture & Rural Development, 22(3).

Ulusoy Deniz, M., Tltlncd, S., ve Eren, E. (2016). Ankara ili kiiltir mantar yetistiriciliginde tespit edilen sorunlar. Tirk
Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4(3), 182-188.

URL 1 (2014). https://www.fao.org/world-agriculture-watch/tools-and-methodologies/definitions-and perationalperspectives
[familyfarms/ Erisim Tarihi: 01.10.2024

URL 2 (2024) https://www.ams.usda.gov/local-food-directories/csas (Erisim tarihi: 03.09.2024)

URL 3 (2008) https://www.ifoam.bio/why-organic/organic-landmarks/definition-organic (Erisim tarihi: 01.10.2024)

URL 4 (2024) https://www.fao.org/faostat/en/ Erisim Tarihi: 26.08.2024

URL 5 (2024) https://www.sugarshackmushrooms.com/ (Erisim tarihi: 14.12.2024)

URL 6 (2024) https://cloudcapmushrooms.com/ (Erigim tarihi: 14.12.2024)

URL 7 (2024) https://rrcultivation.com/ (Erisim tarihi: 14.12.2024)

URL 8 (2024) https://fatmoonmushrooms.com/ (Erisim tarihi: 14.12.2024)

URL 9 (2024) https://www.northwoodmushrooms.com/ (Erigim tarihi: 14.12.2024)

URL 10 (2024) https://www.zellsfarm.com/ (Erisim tarihi: 14.12.2024)

URL 11 (2024) https://thegarden.farm/ (Erisim tarihi: 14.12.2024)

Vitoon, G. (2007). Organic jasmine rice farmers in the northeast of Thailand, In Santacoloma, P. (Ed.). Organic certification
schemes: Managerial skills and associated costs — Synthesis Report from Case studies in the rice and vegetable
sectors, Food and Agriculture Organization (Rural Infrastructure and Agroindustries Division), Rome. pp. 1-49

Yal¢in, M., ve Glven, S. (2019). Turkiye’de Pleurotus ostreatus ureticilerinin karsilastigi sorunlar ve ¢6ziim dnerileri. Mantar
Dergisi 10 (6zel say1), 214-224. XI. Turkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019.

Yildiz, A, ve Zengin, C. (2020) Gida Guvenligi ve Toplum Destekli Tarim. Web sitesi:
https://www.academia.edu/44125993/G%C4%Blda_G%C3%BCvenli%C4%9Fi_ve_Toplum_Destekli_Tar%C4%B
1m Erigim tarihi: 11.12.2024

Yiimaz, G., M. Algur, H. (2021). SiirdUrilebilir Kaynak Yénetiminin Degerlendirilmesinde Dénglsel Yasam Ornegi: Findhorn
Ekokoy'l. Social Sciences Research Journal, 10 (1), 174-184.

Zepeda, L., and Li, J. (2006). Who buys local food? Journal of Food Distribution Research, 37(3), 5-15.

169



Mantar Dergisi The Journal of Fungus

e-ISSN 2147-6845
Ekim 2019 / Cilt:10/ Ozel Sayi
December 2019/ Volume:10 / Special Issue

YAYIN ILKELERI
SELCUK UNIVERSITESI MANTARCILIK UYGULAMA Ve ARASTIRMA MERKEZI'nin yayinladigi MANTAR DERGISI (e-ISSN 2147 6845);
Ulusal veya Uluslararasi Mikoloji alaniyla ilgili arastirma sonuglarini iceren orijinal arastirma ve derleme makalelerin yayinlandigi elektronik
HAKEMLI bir dergidir.
Dergiye yayinlanmak Uzere sunulan makaleler, Bas Editér tarafindan konusu ac¢isindan dergide yayinlanmasinin uygunluguna karar
verildikten sonra, derginin yazim kurallarina gére 6n kontrolden gegirilir. Sonra Editér Kurulu aracihdi ile ilgili uzmanlik alanindaki hakemlere
bilimsel yonden degerlendiriimek izere génderilir. Bas Editor, Bilimsel Hakemlerin elestiri ve Onerileri ile yazarin bunlara verdigi cevaplar
dogrultusunda eserin yayinlanip, yayinlanamayacagina karar verir. Yayinlanmasi uygun gorilmeyen eserler hakkinda yazarlara bilgi verilir.
Yayinlanmasi uygun goriilen eserlerin matbaa provasi yazarlara génderilir ve son kontrol okumasi yapilir. Son okumada imla ve sekilsel
hatalar diginda diizeltme veya ekleme yapilmaz. Derginin yayin dili Tiirkgedir. ingilizce dilinde de yayin kabul edilebilir.
Mantar Dergisi Creative Commons Atif 4.0 Uluslararasi Lisansi ile lisanslanmistir.
. Yazar eserin telif hakkini elinde tutar ve ilk yayimlama hakkini dergiye verir. Eser, yazarinin belirtiimesi ve ilk yayiminin bu dergide
yapildiginin belirtiimesi kosuluyla digerleri tarafindan paylasilmasina olanak veren Creative Commons lisansi altinda lisanslanir.
o Yazarlar, makalenin yayinlandigi dergiye atif yaparak makalelerinin yayinlandigi versiyonunu kurumsal bir arsive, kitliphaneye
gonderebilirler.
° Lisans sahibine atifta bulunarak eseri dagitabilir, kopyalayabilir, (izerinde ¢alismalar yapabilir, yine sahibine atifta bulunarak tiirevi
calismalar yapabilir veya buna benzer igler yapabilirsiniz.
Yazar makalesi ile ilgili en az 5 uzman ismini iletisim bilgileriyle beraber(cep tlf, e-posta adresi) word dosyasi olarak, Hakem Oneri Formunu
doldurarak sisteme ek dosya olarak yuklemelidir.
Sisteme yiiklenen makalelerin bir an énce isleme alinabilmesi igin; “Hakem Oneri Formu” ve “Son Kontrol Formu” renkli olarak taranmig
sekilde sisteme ek dosya olarak yuklenmelidir.
MAKALE YAZIM KURALLARI
Makale, A4 boyutunda, kenarlarda 2 cm bosluk birakilacak sekilde, 1.5 aralikh, arial yazi karakterinde, 10 punto kullanilarak Word 2003
veya daha Ust sirimdeki programla yaziimalidir. Makalenin word dosyasinda otomatik numaralandirma kullanilmamalidir. Makalenin
bolimleri sirayla séyle olmalidir;
(Turkce Makaleler icin);
Tiirkge Baslik, Yazarlar(sorumlu yazar belirtiimelidir) ve adresleri, E-postalari, Orcid numaralari, Oz, Anahtar kelimeler, ingilizce
Baslik, Abstract, Key words, Girig, Materyal ve Metot, Bulgular, Tartisma, Kaynaklar.
(ingilizce makaleler igin);
ingilizce Baslik, yazarlar(sorumlu yazar belirtiimelidir) ve adresleri, E-postalari, Orcid numaralari, Abstract ve Key words, Tiirkge
Baslik, Oz ve Anahtar kelimeler, Introduction, Material and Method, Results, Discussion, References.
Derleme galismalarda da mevcut basliklarin (materyal ve metot harig) kullaniimasi gerekir. Bulgular ve Tartisma basliklari tek baglik altinda
verilebilir.
Yazar gerekli gorurse alt basliklar kullanabilir. Her bélime ait basliklar kalin ve ilk harfleri buyuk yazilmalidir. Metin iginde gegen tiim bilimsel
isimler italik olmali, eder baslik icerisinde yer aliyorsa hem italik hem de kalin olmalidir. Tur isimleri ilk gectikleri yerde yazarlariyla birlikte
verilmelidir. Daha sonraki yerlerde sadece takson isimleri yazilmalidir. Bélimler arasinda bir satir bogluk birakilmalidir.
Baslik: Turkce makalelerde; makalenin Tiirkge bashigi 14 punto, ingilizce basligi 12 punto, ingilizce makalelerde ise ingilizce baslik 14 punto,
Tirkge baslik 12 punto, sadece bas harfleri biyik ve kalin olmalidir. Yazar isimlerinin bas harfi ve soyadi blyulk olmali, adresler ismin altina
yazilmali, sorumlu yazarin e-mail adresi mutlaka belirtimelidir. Akademik unvanlar makalede yer almamaldir.
Anahtar kelimeler: 4-10 kelimeden olugmalidir.
Girig: Arastirma konusu mimkiin oldugu kadar guncel olarak kisa ve 6zli degerlendirilir. Calismanin amaci da belirtiimelidir.
Kaynaklar: Kaynaklar metinde (soyadi, tarih ) parantez icinde belirtilerek yazilmaldir. Kaynaklar bdlimui alfabetik siraya gore 10 punto
olarak yazilmal ve yararlanilan eserlerin Yazar (yazarlarinin) Adi ve soyadinin ilk harfleri buylk olmalidir. Kitap, makale ve tam metin
yayimlanmisg bildiri isimlerinin ilk harfleri blyUk yazilmahdir. Lisansusti tezler kaynak olarak gosterilemez.
Kaynak klinyeleri APA stilinde asagdidaki siraya uygun olarak yazilmahdir (2019°dan itibaren).
Periyodik ise agagidaki 6rnege uygun olarak:

Aktas, S., Kasik, G., Dogan, H. H. ve Oztiirk, C. (2006). Two New Taxa Records for the Macrofungi of Turkey. Tr.J.of Bot., 30 (4) 209-212.

Kitap ise asagidaki 6rnege uygun olarak:

Kasik, G., Oztiirk, C., Dogan, H. H., Aktas, S. ve Demirel, G. (2005). Mikoloji Laboratuvari. Konya: Marifet Ofset Matbaa ve Kagitcilik.

Bilimsel Toplanti kitabi ise agsagidaki 6rnege uygun olarak:

Onay, A. O., Kasik, G., Alkan, S. ve Oztirrk, C. (2018). Pleurotus ostreatus’un Misel Gelismesine Humik Maddelerin Etkisinin Aragtiriimasi.
O. Turkmen ve M. Paksoy (Ed.), Il. International Eurasian Agriculture and Natural Sciences Congress Book of Full Text, (ss.22-29). Bakii-
Azerbaijan.

Tablo ve sekiller: Tablo bulundurmayan butiin gortntiler (fotograf, gizim, grafikler, harita vb.) sekil olarak isimlendirilmelidir. Butiin sekil ve
tablolar metin iginde ardisik olarak numaralandiriimalidir. Tablo ve sekillerin boyutlar 14x20 cm.’ den biyik olmamalidir. Sekiller mutlaka
orijinal olmalidir. Fotograflar en az 600 dpi ¢ozlndirlikte olmali veya taranmig olmahdir. Sekiller mutlaka ana makalede yer almali ve "jpeg"
dosyasi olarak ayrica sisteme yiiklenmelidir. Sekillerde el yazisi kullaniimamal, bilgisayar yazilimi olmahdir. Sekil ismi sekillerin altina, tablo
ismi tablonun Ustiine yazilmalidir. Tablo Ustl ve sekil alti yazilari 10 punto olmalidir. Eserler "http://dergipark.gov.tr/mantar" adresinden
online olarak gonderilir. Belirtilmeyen konular bilimsel kurallara uygun olmalidir.

lletisim Adresi:
S.U. Mantarcilik Uygulama ve Arastirma Merkezi Midurlig

Mantar Dergisi Editorliigi
Fen Fakiltesi Binasi B Blok Zemin Kat42079 Kampis/KONYA E-posta: mantarcilik@gmail.com



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:mantarcilik@gmail.com

Mantar Dergisi The Journal of Fungus

e-ISSN 2147-6845
Ekim 2019 / Cilt:10/ Ozel Sayi
December 2019/ Volume:10 / Special Issue

PRINCIPLES OF ARTICLES
THE JOURNAL OF FUNGUS (e-ISSN 2147 6845) is published by SELCUK UNIVERSITY MYCOLOGICAL APPLICATION RESEARCH
CENTER. The journal, which is a peer-reviewed journal, publishes original research and review articles. The journal includes national or
international research of results with respect to the field of mycology.
Journal articles submitted for publication, after deciding for the eligibility in terms of issues to be published in the journal by the editors,
articles will be sent to relevant expertise in the field of scientific referees for evaluation. Editorial Board decides whether it can be published
or not in accordance with the referees decides and suggestions. Galley Proof of the articles which is accepted for the publication is sent to
the authors then final inspection is done. The language of the journal is in Turkish and English.
The Journal of Fungus is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
e Authors retain copyright and grant the journal right of first publication with the work simultaneously licensed under a Creative Commons
Attribution License that allows others to share the work with an acknowledgement of the work's authorship and initial publication in this
journal.
e Authors are able to enter into separate, additional contractual arrangements for the non-exclusive distribution of the journal's published
version of the work (e.g., post it to an institutional repository or publish it in a book), with an acknowledgement of its initial publication in this
journal.
e Licensees may copy, distribute, display and perform the work and make derivative works and remixes based on it only if they give the
author or licensor the credits (attribution) in the manner specified by these.
The author must upload the Reviewer Suggestion Form, contained at least 5 experts related to his / her article with the contact information
(mobile tif, e-mail address) as an additional file to the system.
To start the process of the Articles as soon as possible; Article, Reviewer Suggestion Form and Article Final Control Form should be uploaded
to the system.
Articles preparation Rules
The article must be 1.5 spaced in A4 size, 2 cm each margins, 10 font size and in Arial text character. Articles should be written in Word
2003 or higher. Sections of the article should be respectively like this:
For Article in Turkish
Turkish title, Name(s) of author(s) and their addresses, E-mails, Orcid number(s), Turkish abstract, Turkish key words, English
title, English abstract, Key words, Introduction, Materials and Methods, Results, Discussion, References.
For Article in English
English title, Name(s) of author(s) and their addresses, E-mails, Orcid number(s), English abstract, Key words, Turkish title, Turkish
abstract, Turkish key words, Introduction, Materials and Methods, Results, Discussion, References.
If necessary, authors may use sub-titles. The title of each section should be written in bold and the initial letters should be written big on title.
All the scientific names should be italicized in the text, if it take part in the title should be both bold and italic. Genus and species names must
first be supplied with the authors in their place. Then other place names should be used only species names. Should be a blank line between
sections.
Title: Title of Turkish articles should be 14 points. English title should be 12 points. Initial letters and surname of the author's must be greater.
Address should be written under the name of the author. E-mail address of corresponding author must be given. Academic qualifications are
not included in the article.
Key words: Should consist of 4-10 words.
Introduction: Research topic as much as possible should be short and concise. The aim of the study should also be indicated.
References: References in the text must be written in parentheses (name, date). References section should be written as 10 points in
alphabetical order. Names of books, articles and announcements initial letters should be big. The first letters of the names of the book, the
article and the published submition should be written in large. Master's theses are not shown as a reference. References should be written
in APA style in the following order (from 2019).
For Article:

Aktas, S., Kasik, G., Dogan, H. H. and Oztiirk, C. (2006). Two New Taxa Records for the Macrofungi of Turkey. Tr.J.of Bot., 30 (4) 209-212. |

For Books:

Kasik, G., Oztiirk, C., Dogan, H. H., Aktas, S. and Demirel, G. (2005). Mikoloji Laboratuvari. Konya: Marifet Ofset Matbaa ve Kagitcilik. |

For Congress Book:

Onay, A. O., Kasik, G., Alkan, S. and Oztiirk, C. (2018). Pleurotus ostreatus’un Misel Gelismesine Humik Maddelerin Etkisinin Aragtiriimasi.
O. Turkmen ve M. Paksoy (Ed.), Il. International Eurasian Agriculture and Natural Sciences Congress Book of Full Text, (ss.22-29). Bakii-
Azerbaijan.

Tables and figures: All images (photographs, drawings, graphs, maps, etc..) should be named as figure. All figures and tables should be
numbered consecutively in the text. The sizes of tables and figures 14x20 cm should not be greater than. Figures must be original. Photos
must be at least 600 dpi resolution or must be scanned. Figures must be separate from the main article "jpeg" should be sent to the file.
Figure name should be written under figure and should be 10 points. Table name should be written on top of the table and should be 10
points.

Works are sent online at "http://dergipark.gov.tr/mantar”. Unspecified subjects must comply with scientific rules.

Contact Address:

S.U. Mantarcilik Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidirl(igi

Mantar Dergisi Editorliigi

Fen Fakiiltesi Binasi B Blok Zemin Kat42079 Kampiis/fKONYA/TURKIYE E-posta: mantarcilik@gmail.com



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

e-ISSN 2147-6845

SELCUK UNIVERSITY MUSHROOM APPLICATION AND RESEARCH CENTER-KONYA-TURKEY

‘@H E JJ @‘Iﬂ E;Nj A E. @? E‘@E @I’I }.Sj Decemberer 2024 Volume 15 Issue: Special Issue E-IOURN AL

MANTARCILIK |
UYGULAMA VE ARASTIRMA MERKEZI

ARASTIRMA MAKALELERIi / RESEARCH ARTICLES

Bazi Mantar Miselyumlarindan Yalitim Malzemesi Uretimi
Uzering Bir AraStimmMa........ueeeeeieee e 73
A Research on the Production of Insulation Materials from some Fungi Mycelia

Haci Halil BIYIK, Aykan OZGUR

Examination of Galactomannan Antigen Test Results in the

Diagnosis of Patients with Suspect of Invasive Aspergillosis.................ccoevaneee. 83
invaziv Aspergilloz Stiphesi Olan Hastalarin Tanisinda Galaktomanan

Antijen Test Sonuglarinin Arastiriimasi

Salih MACIN, Ruglyya SAMADZADE, Senanur YILMAZ, Duygu FINDIK

Examination of The Aegean Region in Terms of Truffle Potential........................ 91

Ege Bélgesi'nin Triif Potansiyeli Agisindan incelenmesi
Sevgin OZDERIN, Hakan ALLI

DERLEME MAKALELERI / REVIEW ARTICLES

Heat-Resistant Moulds in Fruits and Fruit-Containing Products........................ 138

Meyve ve Meyve iceren Uriinlerde Isiya Direngli Kiifler
Elif DOGAN, Niikhet Nilifer DEMIREL ZORBA

Atik Mantar Kompostunun Topraksiz Tarimda Kati Ortam Materyali Olarak
011 =T o 11 o ] 151

Use of Waste Mushroom Compost as Solid Media Material in Soilless Agriculture
Gamze CAKIRER SEYREK, Kéksal DEMIR

Topluluk Destekli Tarim Ve Mantar Yetistiriciligi: Turkiye Igin Strdurdlebilir Bir
Mantar GirigimCiliGi ONEIiSi...........uiiiii e aees 159
Community Supported Agriculture And Mushroom Cultivation:

A Sustainable Mushroom__Entrepreneurship Proposal For Turkiye
Ayse Goknur Tansu ONCEL, Muhsin Arif AKKAYA

Aralik 2024 Cilt:15 Sayr:Ozel say E-ISES?BZE] 4R7_G6 (ig45

SELGUK UNIVERSITESI _ -
MANTARCILIK UYGULAMA VE ARASTIRMA MERKEZI-KONYA-TURKIYE



e-ISSN 2147-6845

SELCUK UNIVERSITY MUSHROOM APPLICATION AND RESEARCH CENTER-KONYA-TURKEY

MANTARCILIK |
UYGULAMA VE ARASTIRMA MERKEZI

ARASTIRMA MAKALELERI / RESEARCH ARTICLES

A New Genus Record for the Phleogenaceae Family from Turkiye.................... 1
Turkiye'den Phleogenaceae Familyasi i¢in Yeni Bir Cins Kaydi

Yusuf UZUN, Sedat KESICI, ismail ACAR

Comparative Analysis of Mycelium Biocomposites as Potential

Next-Generation Green Building Materials..................ooiiiiiiiii, 7
Yeni Nesil Yesil Yapi Malzemesi Olarak Miselyum Biokompozitlerin Karsilastirmali Analizi

Onur KIRDOK, Sultan Kiilbra TOKER, Orkun KIVRAK,

Tutku Didem ALTUN, Elif Esin HAMES

Hatay ilinde Protea Siis Bitkilerinde Kurumaya Sebep Olan Fungal Hastaliklar...18

Fungal Diseases Causing Drying In Protea Ornamental Plants In Hatay Province

Aysun UYSAL, Sener KURT, Tugba HANEDAN

Distribution of Volvariella bombycina in Forest Communities of the Ural River
Valley within the West Kazakhstan Region... et 24
Volvariella bombycina'nin Bati Kazakistan Bdlgesi' ndek| Ural Nehr| Vad|3|

rman Topluluklarindaki Dagilimi

Assemgul SARSENOVA, Sardarbek ABIYEYV, Talshen DARBAYEVA, Cafer EKEN

Expanding the Tricharina Diversity in Tlrkiye: The Identification of Tricharina
cretea from Nemrut Mountain......... ..o e 29
Tarkiye'deki Tricharina Cesitliliginin Genisletiimesi: Nemrut Dagi'ndan

Tricharina cretea Turinin Tanimlanmasi

Suheda ALDEMIR TERMAN, Mustafa Emre AKCAY, Ayten DIZKIRICI

Konya ilinde Kiiltir Mantarciligi ve Uretiminde Karsilasilan Sorunlar................ 37

Mushroom Production in Konya Province and the Challenges Encountered in Its Cultivation
Sinan ALKAN, Yusuf AKDEMIR

Dunyada ve Turkiye'de Mantar Sektért ve Surdaralebilirlik............................ 49
Mushroom Industry in the World and Turkiye and Sustainability
Aysun PEKSEN, Erkan EREN

First Record of Helvella capucina in Tlrkiye: Morphological and Molecular
Characterization. ............ooeiiiiiiiiee e ————— 66

Tarkiye'den He/ve/lg capucina Turinin ilk Kaydi ve Morfolojik ve MolekUI_er Karakterizasyonu
Suheda ALDEMIR TERMAN, Mustafa Emre AKCAY, Ayten DIZKIRICI

Aralik 2024 Cilt:15 Sayr:Ozel say E-ISES?BZE] 4R7_G6 (ig45

@EE ‘ &@w EE @ E. @Eﬁ Ej@ﬂ@@g Decemberer 2024 Volume 15 Issue: Special Issue E' IOURN AL

SELGUK UNIVERSITESI _ -
MANTARCILIK UYGULAMA VE ARASTIRMA MERKEZI-KONYA-TURKIYE



	2024 özelsayı arka KAPAK.pdf
	1: arkakapak iç
	2: arka kapak


