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A new Genus, Schenella,  
Addition to Turkish Mycota from Geastraceae 

Hasan Hüseyin DOĞAN 
Corresponding author: hhuseyindogan@yahoo.com 

Selçuk University, Science Faculty, Biology department, Campus/Konya 

Abstract: Schenella pityophila (Malençon & Riousset) Estrada & Lado was reported from 
Muğla during field studies in 2017 as a new record for Turkish mycobiota. This species is 
characterized by a hypogeous basidioma and the difference from the other genera of 
Geastraceae is given by the gleba, constituted of small and black separate peridioles containing 
the spores.  

Key words: Biodiversity, macrofungi, new record, Schenella 

Türkiye Mikotasına Geastraceae’den 
Yeni Bir Cins, Schenella, İlavesi 

Öz: 2017 yılında Muğla’da yapılan arazi çalışmaları sırasında Schenella pityophila 
(Malençon & Riousset) Estrada & Lado Türkiye mikobiyotası için yeni bir kayıt olarak bulundu. Bu 
tür toprak altı bazidyoma ile karakterizedir ve Geastraceae'nin diğer cinslerinden farkı, sporları 
içeren küçük ve siyah parçalı peridyollerin oluşturduğu glebadır. 

Anahtar kelimeler: Biyoçeşitlilik, makromantarlar, yeni kayıt, Schenella 

Introduction 
Schenella genus is represented by four species in 

the world.  First Schenella species was published as 
Schenella simplex T.Macbr. by Macbride (1911). Martin 
(1961) described second species of Schenella, S. 
microspore G.W.Martin, then Pyrenogaster pityophilus 
Malençon & Riousset was published by Malençon and 
Riousset in 1977. Last Radiigera romana was published 
by Quadracia (1996) and this species transferred to 
Pyrenogaster genus as Pyrenogaster romana (Quadracia) 
Calonge by Calonge in 1997. Estrada-Torres et al. (2005) 
studied taxonomic position of these four species by 
molecular method and they transferred Pyrenogaster 
genus to Schnella, according to their studies Radiigera 
and Pyrenogaster genera are synonym of Schenella 
genus and these four species were transferred to 
Schenella. The aim of this study is to contribute to Turkish 
mycobiota 

Material and Methods 
Schenella specimens were collected in Muğla-

Köyceğiz, Mındar ağaç, a part of 255, under P. nigra, 
37º03ʹ778ʹʹN/28º56ʹ097ʹʹE, 1259m, 19.06.2017, HD18442; 
Muğla-Köyceğiz, Kocaçayır, a part of 120, P. nigra, 
37º00ʹ594ʹʹN/28º56ʹ859ʹʹE, 1259m, 19.06.2017, HD18445, 
18446. Colour photograph were taken and ecological 
features were noted at the field. Some chemical reagents 
(Melzer; KOH in 10%, 5%, 3%, or 2% solutions; cotton 
blue; IKI; etc.) were used for the macroscopic and 
microscopic studies. Peridium, spores and body sections 
were prepared and measured by light microscope (Leica 
DM 3000). The specimens were identified according to 
Montecchi and Sarasini (2000), Gori (2005).  New 
recorded species was checked according to Sesli (2014), 
Akata and Uzun (2017), Akata (2017), Allı et al. (2017).  
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Results 
Basidiomycota 
Geastraceae  
Schenella pityophila (Malençon & Riousset) Estrada 

& Lado [as 'pityophilus'], Mycologia 97(1): 147 (2005), 
Figures (1 and 2) 

Description of the species was based from 
Montecchi and Sarasini (2000). 

Fruitbodies globose, 20-25 mm diam. (Fig 1 A), 
hypogeous at first, then emerging from the soil; surface 
white to dirty whitish, later slightly brownish, it is enveloped 
by numerous remnants of the mycelial layer (Fig 2. A), also 
arranged in rhizomorphs, concolorous. 

Exoperidium 2-4 mm thick, constituted of three well 
distinct layers: the external surface with a mycelial origin 
(Fig 2. A), an intermediate part, thin and fibrous (Fig 2. B), 
and last innermost part, thicker and fleshy, whitish in 
section, with a pseudoparenchymatous structure (Fig 2. 
C).  

Endoperidium whitish, membranous, thin, 
separable from the exoperidium, containing the gleba (Fig 
2 D). 

Gleba consisting of a basal roundish 
pseudocolumella and of many peridioles radially arranged 

between the columella and the endoperidium; peridioles 
conical or bottle-shaped, about 3 x 1,5 mm, at first whitish, 
hollow and lined by a regular hymenium (Fig 1 B), when 
mature black and containing a powdery mass of spores 
and capillitium, wrapped by a hard cortex which gradually 
wears off for spore liberation.  

Spores hyaline at first, with a rather thick wall, 
ellipsoid, apple pip-like or ovoid and smooth at first, then 
globose, dark brown, verrucose, 5.5-7.5 × 5-6 µm when 
ripe (Fig 2 E). 

 
Discussion  
The peridium of Schenella pityophila is in practice 

equal to that of Geastrum species, in number and structure 
of the various layers; completely peculiar is in contrast the 
glebal organisation in peridioles, separate and dehiscent 
when mature. The whole fruitbodies as well are dehiscent 
at full maturity, so that peridioles just become free 
(Montecchi and Sarasini 2000). 

Until now, Geastraceae family is represented by 
Geastrum (18 species), Myriostoma (M. coliforme) and 
Sphaerobolus (S. stellatus) in Turkey. With this study 
fourth Genus, Schenella, will be added Turkish mycota. 

 
 

 
Figure 1. A-Mature basidioma, B-Basidioma and peridiols. 
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Figure 2. A-Mycelial layer on exoperidium, B-Intermediate part on exoperidium,  

C- pseudoparenchymatous structure on exoperidium, D-Endoperidium, E-Spores. 
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Araştırma Makalesi 
Doi:10.30708/mantar. 400027 

Yenilebilen Yabani Mantar Morchella esculenta (L.) Pers.’nın 
Besinsel Kalitesi ve Biyoaktif Özelliklerinin Değerlendirilmesi 

Hilal ACAY 

*Corresponding Author: hilalacay@gmail.com

The University of Mardin Artuklu, School of Health,  
Department of Nutrition and Dietetics, Mardin/Turkey, 

Öz: Türkiye zengin ve yenilebilen bir makrofungus çeşitlilğine sahiptir. Bu çalışma, 
Mardin’de doğal olarak yetişen Morchella esculenta (L.) Pers.’nın kimyasal kompozisyonu, yağ 
asitleri, aminoasitleri ve biyoaktif özellikleri içeren parametreleri belirlemeyi amaçlamaktadır. 
Protein, karbonhidrat, yağ, kül, diyet lif ve enerji içerikleri sırasıyla 20.64 g/100 g·dw, 75.1g/100 
g, 3.25/100 g, 12.4 g/100 g, 30.4 g/100 g ve 4257 kcal/100 g, bulunmuştur. Linoleik, oleik ve 
palmitik asit gibi yağ asitleri oldukça fazlaydı. Temel amino asitler arasında en yüksek valindi ve 
onu threonin takip etti.  β-karoten-linoleic asit metoduyla en yüksek total antioksidan aktivite 
metanol ekstraktında belirlendi (67.21 mg/ml). En yüksek DPPH radikalini giderme aktivitesi 89.22 
mg/ml ile hekzan ektraktında elde edildi. Diğer taraftan, en yüksek antimikrobiyal aktivite 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ‘a karşı (10 mm)   hekzan ekstraktında elde edildi. 
Sitotoksik aktivitenin potansiyelinin konsantrasyon ve eksraktların solvent tipine bağımlı olduğu 
bulunmuştur. Etil asetat eksraktı 550 μg/ml  (99.82 %) konsantrasyon değerinde  (99.82 %)  PC-
3 hücre hattına karşı   IC50 264.33 (μg/ml ) ile önemli inhibisyon etkisi göstermiştir. Sonuçta, 
günlük besin olarak kullanılan bu mantar yeni  ilaç geliştirmek için ve kanser terapisinde   bir çeşit 
tedavi kaynağı olabilir, ve ayrıca, M. esculenta organik ekstrakları biyoaktiviteyi teşvik eden 
maddeler içerebilir. 

Anahtar kelimeler: Morchella esculenta, kimyasal, bioaktif özellikler, yabani mantarlar 

Assessment Of The Nutritional Qualities And Bioactive Properties 
Of The Wild Edible Mushroom Morchella esculenta (L.) Pers. 

Abstract:Turkey has a rich and edible macrofungal diversity. This study aim to determinate 
parameters that included the chemical composition, fatty acids, amino acids and bioactive 
properties of  Morchella esculenta which naturally grown in Mardin. Protein, carbohydrate, fat, 
ash, dietary fiber and energy contents were found 20.64 g/100 g·dw, 75.1g/100 g, 3.25/100 g, 
12.4 g/100 g, 30.4 g/100 g  and 4257 kcal/100 g, respectively. Fatty acids such as linoleic, oleic 
and palmitic acids were relatively abundant. Among the essential aminoacids valin was the 
highest amount and this was followed by threonine. The highest total antioxidant activity by β-
carotene-linoleic acid metod was identified in methanol extract (67.21 mg /ml). The highest DPPH 
scavenging activity was obtained hexane extract with 89.22 mg/ml.  On the other hand, the 
highest antimicrobial activity was obtained against Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853  (10 
mm) in hexane extract. It has been found that the potential of cytotoxic activity is depended on 
concentration and solvent type of extracts. Ethyl acetate extract showed significant inhibitory 
value at the concentrations of 550 μg/ml  (99.82 %) against PC-3 cell lines with IC50 264.33 
(μg/ml ). Overall, the mushroom used as a daily nutrient could be a source for new drug 
developments and a kind of  treatment in cancer therapies, and also, organic extracts of M. 
esculenta may contain  substances that stimulate bioactivity. 

 Key words: Morchella esculenta, chemical, bioactive properties, wild mushrooms 
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Giriş 
Doğal yenilebilir mantarlar birçok Asya ülkesinde 

geleneksel olarak besin ve ilaç olarak kullanılmaktadır. 
Esas olarak yabani mantarların mutfak ve ticari değerleri 
tat ve aroma gibi kendi organoleptik özelliklerinden ve 
ayrıca zengin karbonhidrat, diyet lif, vitamin ve mineral ve 
ilaveten yüksek oranda doymamış yağ asidi içeriğinden 
kaynaklanmaktadır. Yüksek protein ve düşük yağ/enerji 
miktarı, yenilebilen yabani mantarları düşük kalorili 
diyetlerde kullanmak için harika bir besin kaynağı 
yapmaktadır (Kalac, 2012; Üstün, 2011; Diez ve Alvarez, 
2001).  

Morchella esculenta (L.) Pers tıbbi ve besinsel 
kalitesi için son derece değerli bulunmakta ve bir sebze 
veya fonksiyonel gıda olarak doğal tüketilmektedir. Ayrıca  
Dünyada  kanser, hipertansiyon , kanda kolesterol azlalığı  
gibi hastalıklar için yüzyıllardır kullanılmıştır (Elmastas ve 
ark., 2007; Wong ve  Chye, 2009; Genç ve ark., 2009; 
Kanwal ve  Reddy, 2012).  

M. esculenta’nın şapka oluşumu Kuzey 
Yarımkürenin ılıman, Avrupa, Kuzey Amerika ve Çin gibi 
bölgelerinde yüksek oranda sınırlıdır (O’Donnell ve ark., 
2011; Du ve ark., 2012) ve hasat periyodu kısadır. Ticari 
talep ve popularitesinin artmasından dolayı ticari olarak 
kültüre alınmakta ve Amerika, Meksika, Türkiye, Çin ve 
Hindistan’dan ihraç edilmektedir (Pilz ve ark., 2007; Taskin 
ve ark., 2010). Mardin ‘de yöre halkı tarafından fakiroşk 
olarak isimlendirilen bu tür Savur Mazıdağ ve Sürgücü 
çevresinde toplanmakta ve tüketilmektedir.  

Şapkalı mantarlarda bulunan fenolik bileşikler, 
tokoferoller, poliketidler, steroidler, terpenler ve askorbik 
asit gibi maddeler oksidatif hasarı engellemede ve 
antioksidan enzimleri aktive etmede kullanılabilen, 
antioksidan etkisi olduğu bilinen kimyasallardır (Adebayo 
ve ark., 2012, Preeti ve ark., 2012).  

Bunun yanı sıra içeriklerindeki C, A vitaminleri ve β-
karoten de güçlü antioksidan etkisi olan moleküllerdir 
(Bobek ve Ozdin 1998, Jayakumar ve ark., 2007). Yapılan 
birçok çalışma mantarların antioksidan aktivitelerinin 
yüksek olduğunu göstermektedir (Preeti ve ark., 2012). 
Ayrıca, deney havyanları ile yapılan çalışmalar sonucu 
sentetik antioksidanların düşük dozlarının kanseri 
engelleme özelliği gösterdiği, ancak yüksek dozlarda 
kullanıldıklarında karsinogeneze ve karaciğer hasarına yol 
açtığı belirlenmiştir. Bu durum da doğal antioksidanlara 
olan ilgiyi arttırmıştır (Bobek ve Ozdin 1998, Khatua ve 
ark., 2013, Kosanićve ark., 2012).  

Diğer tarafta, İnsan patojenik bakterilerinin 
antibiyotik direnci dünya çapında halk sağlığı sorunu 
olmaya başlamıştır (Finch, 2002; Harbarth and Samore, 

2005). Bu nedenledir ki antimikrobiyal aktivite gösteren 
yeni maddelerin araştırılması öncelik halini almıştır 
(Livermore, 2005). 1950 yılında şapkalı mantarlardan 
agrocybin antibiyotiğinin saflaştırılması ve tanımlanması 
ile Basidiomycetes üyelerinin antimikrobiyal etkisi 
gösterilmiştir (Kavanagh ve ark., 1951). Diğer bir halk 
sağlığı sorunu ise kanserdir. WHO, 2002 verilerine göre 
yaklaşık olarak 25 milyon insan bir kanser hastalığı ile 
mücadele etmekte ve yıllık 10 milyon yeni vaka raporu 
oluştuğu tahmin edilmektedir. Bu nedenle daha etkili yeni 
antikanserojen maddelere talep artmaktadır (Lord and 
Ashworth, 2010). Bazı Basidiomycota türlerinin 
bazidiyokarp, (Hu ve ark.., 2002) vejetatif miselyum (Hu ve 
ark., 2002; Choi ve ark., 2004) ve sporlarının (Fukuzawa 
ve ark., 2008)  organik ekstraktlarının kanser hücrelerine 
karşı sitotoksik aktiviteleri bazı çalışmalarda rapor 
edilmiştir.  

İlaç ve nötrositiklerin gelişimi için bir kaynak ve 
fonksiyonel gıda olarak mantarların kullanımıyla ilgili 
verilerin azlığından dolayı yenilebilen yabani mantarların 
besinsel içeriklerinin ve antioksidan, antimikrobiyal ve 
sitotoksik biyoaktif özelliklerinin değerlendirilmesi 
gerekmektedir. Bu çalışma, Mardin’de doğal olarak 
yetişen M. esculenta ’nın kimyasal kompozisyonu, yağ 
asitleri, aminoasitleri ve biyoaktif özellikleri içeren 
parametreleri belirlemeyi amaçlamaktadır.  

 
Materyal ve Metot 
Kullanılan Makrofungus 
Çalışmada kullanılan M. esculenta 2016 Nisan-

Mayıs aylarında yapılan arazi çalışmalarından elde 
edildi(Şekil 1). Tanı makroskobik incelemeler, ekolojik 
yapısal özelliklerle ilgili arazi çalışması ve Mardin Artuklu 
Üniversitesi Mikrobiyoloji-Biyokimya Araştırma 
Laboratuvarı’nda saklanan örnekler kullanılarak 
yapıldıTürün tanısı yaygın olarak kullanılan anahtar ve 
eserler (Chang and Miles (2004), Christensen (1981), Hall 
ve ark. (2003) ve Laessoe ve Lincoff (1998)) vasıtasıyla 
yapıldı ve Dicle Üniversitesi, Öğretim Üyesi Prof. Dr. 
Abdunnasır YILDIZ tarafından gözden geçirildi.  

 
Kullanılan Mikroorganizmalar  
Antimikrobiyal aktivitelerini test etmek için 

kullanılan; Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus 
aureus ATCC 25923, Streptococcus pyogenes ATCC 
19615 Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Bacillus 
subtilis ATCC 11774 standart bakteri suşları ile Candida 
albicans ATCC 10231 suşları, Sağlık Yüksekokulu 
Mikrobiyoloji Araştırma Laboratuarında mevcuttur.
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Şekil 1. Morchella esculenta’nın kurutulmuş örnekleri 
 
 
 
Mantar Örneklerinin Besinsel İçeriklerinin  
Belirlenmesi İle İlgili Deneysel Çalışmalar 
Mantar örneğinin; enerji, azot, kül, yağ ve 

karbonhidrat miktarları literatürde belirtilen yöntemlere 
göre yapıldı (AOAC 1990; Ergün ve ark. 2004; Kırbağ ve 
Korkmaz 2014) Azot tayininde Gerhard marka Khejdahl 
sistemi kullanılmıştır. Enerji değeri IKA marka kalorimetre 
kullanılarak tayin edilmiştir. Kül tayininde Prother  marka 
kül fırını kullanıldı. Diyet lif miktarı AOAC 993.21 
yöntemine göre yapıldı.  

Mantar numunesindeki aminoasit konsantrasyonları 
HPLC ile Das ve ark. (2014) tarafından önerilen metot 
kullanılarak ölçüldü. Analizlerde Dionex marka HPLC 
cihazı kullanıldı. Her deney 3 defa tekrarlanmış olup, 
sonuçlar ortalama ve standart sapmaları ile birlikte 
verilmiştir.  

 
Yağ Asidi Analizi 
Yağ asidi analizleri Folch ve ark. (1957)’nın 

methodu modifiye edilerek, Kaçar ve ark.  (2016) ‘ına göre 
yapılmıştır. Yağ asitleri analizleri SHIMADZU GC 2010 
PLUS model Gaz Kromatografisi cihazında, alev 
iyonizasyondedektörü (FID) ve DB–23 (Bonded 50 % 
cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA) kapiller 

kolon (30m x 0.25mm iç çapı x 0.25μm film kalınlığı) 
kullanıldı. Özetle, 5 gr kadar öğütülmüş mantar kloroform-
metanol (2:1v/v) karışımına konularak ekstrakte edildi. 
Örnekteki total lipitler, ince tabaka kromatografisi ile 
fosfolipit ve triaçilgliserol fraksiyonlarına ayrıldı. Total 
lipitler; 80:20:1 oranında  petrol eteri-dietil eter-asetik asit 
karışımında yürütülmüş, havada kuruyan  Pleytler 2´7´ 
dikloroflorosein püskürtülerek, lipit fraksiyonları UV 
lambası altında görülür hale getirilmiştir. Standartlar (yağ 
asitlerinin metil esterleri karışımı (Sigma-
AldrichChemicals)) yardımıyla saptanan fosfolipit ve 
triaçilgliserolfraksiyonuna ait bantlar kazılarak reaksiyon 
tüplerine aktarılmıştır. Yağ asitlerinin, yağ asidi metil 
esterlerine dönüşümü sağlanarak hekzanla ekstrakte 
edilen maddenin  yağ asitlerinin yüzde içeriği, gaz 
kromatografi ile analiz edildi. Toplam yağ asitleri miktarları 
bilgisayarda GC Solution (Versiyon 2.4) bilgisayar 
programı ile elde edilmiştir.  Mantarların yağ asitlerinin 
yüzdelerinin karşılaştırılmasında SPSS 15 bilgisayar 
program uygulandı. İki grubun yağ asidi yüzdelerinin 
karşılaştırılması, t-testi ile yapıldı. Ortalamalar arası farkı 
saptamak için Duncan’ın (1955) “MultipleRange” testi 
kullanıldı. Yapılan istatistikler sonucu, veriler p<0.05 
olması istatiksel olarak fakların önemli olduğu kabul edildi.  
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Makrofungusların Ekstraktlarının Hazırlanması 
Mantar Özütlerinin Elde Edilmesi 
Oda sıcaklığında kurutulduktan sonra toz haline 

getirilmiş mantarlar 20 g’lık maddeler alınarak beher 
içerisinde 200 mL’lik hekzan bir gece boyunca 
karıştırılmak suretiyle ekstraksiyon gerçekleştirilip 
ardından süzüldü ve ikinci kez 200 mL hekzanla tekrar 
ekstraksiyon gerçekleştirildi. Geriye kalan kısım 200 mL’lik 
etilasetatla benzer şekilde ekstrakte edilip süzüldü. Son 
olarak aynı işlem 200 mL’lik metanol ile gerçekleştirildikten 
sonra hekzan etilasetat ve metanol ekstraktları kendi 
içlerinde birleştirilip kuruluğa kadar rotary evaporatörde 
çözücüleri uçurulmak suretiyle hekzan ekstraktı, etilasetat 
ekstraktı ve metanol ekstraktları elde edildi. Elde edilen 
hekzan, etilasetat ve metanol ekstraktı daha sonra 
kullanılmak üzere derin dondurucuda saklandı. 

 
Mantar Stoklarını Hazırlanması 
Mantar türlerinden elde edilen hekzan, etilasetat, ve 

metanol özütleri, deneylerde kullanılmak üzere,  
DMSO/Metanol (2/8) oranı  ile seyreltilerek 7 mg/mL 
olacak şekilde stok çözeltiler hazırlandı. 

 
Antioksidan Aktivite Belirleme Testleri  
Total Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi: 
Mantar ekstraktlarının antioksidan aktivitesini 

belirlemek için Dapkevicius ve ark. (1998)'nın belirlediği  β-
karoten-linoleic asit metodu kullanıldı. β-karoten/Linoleik 
asit stok çözeltisi hazırlamak amacıyla 0.5 mg  β-karoten 
1mL kloroform içerisinde çözüldü 25 µl linoleik asit ve 200 
mg Tween 40 eklendi. Kloroform rotary evaporatörde 
40°C’de uçuruldu. Sonra üzerine oksijenle doyurulmuş 
100 ml destile su ilave edilerek iyice çalkalandı. 4.6 mL bu 
reaksiyon karışımı test tüplerine aktarıldı. Ve 0.4 mL 
değişik konsantrasyonlarda (0.5, 2.5, 5.0 ve 10 mg/mL) 
hekzan etilasetat ve metanol ekstraktaları eklendi ve 
emülsiyon  2 saat 50°C’de inkübe edildi. Aynı işlem 
standartlar ve kör için de yapıldı. Bu inkübasyon 
süresinden sonra karışımın absorbası 490 nm’de okundu. 
Absorbans ölçümleri β-karoten rengi yokoluncya kadar 
devam etti. β-karoten’nin ağarma oranı (R) aşağıdaki 
eşitliğe göre hesaplandı 

 
R=ln(A/B)/t  
A:Başlangıç absorbansı B: t süresibdeki absorbans 

( t:30, 60, 90, 120 dakika) 
Bu eşitlikten inhibisyon değeri yani antioksidan 

aktivite hesaplandı.  
İnhibisyon değeri= ((R kontrol-R numune)/ R 

kontrol)x100 
 
Serbest Radikal (DPPH) Giderme Aktivitesi: 
Mantar ekstraktlarının DPPH radikali söndürme 

aktiviteleri Blois (1958) metoduna göre spektrofotometrik 
olarak yapıldı. Her bir tüpe 0.1 mM DPPH' ın farklı 
çözeltilerinden 1’er mL alınarak, 3 mL'lik farklı 
konsantrasyonlardaki (1-10 mg/mL) mantar ekstraktlarının 

üzerine ilave edildi. Tüpler hızlı bir şekilde sallandıktan 
sonra 30 dakika oda sıcaklığında karanlıkta inkübasyona 
bırakıldı. Sonra 517 nm'de absorbanslar ölçüldü. Kör 
çözeltisi için 1 mL DPPH üzerine 3 mL etil alkol, kontrol 
çözeltisi için DPPH çözeltisi kullanıldı. Hazırlanan DPPH 
çözeltisi 517 nm'de maksimum absorbans gösteren koyu 
mor bir renk oluşturur. Bu DPPH çözeltisi antioksidan 
maddeler içeren bir solüsyona katıldığında koyu mor renk 
zamanla rengini kaybetmeye başlar. Buda antioksidan 
maddelerin DPPH radikalini söndürdüğünün göstergesidir. 
Absorbans değerindeki en hızlı azalma en iyi antioksidan 
potansiyelinin varlığını belirlemektedir. 

 
DPPH serbest radikali süpürme yüzdesi aşağıdaki 

formüle göre hesaplanmıştır. 
Yüzde inhibisyon =   ( A0 – A1 ) /  A0 × 100 
(A0 : Kontrol Absorbansı, A1 : Numune Absorbansı) 
  
Süperoksit Radikali Giderme Aktivitesi: 
Süperoksit anyon radikali giderme aktivitesi Zhishen 

ve ark (1999)’ının riboflavin- metiyonin- ışık- NBT 
metoduna göre yapıldı. Konsantrasyonları 0.1, 0.25, 0.5, 
1.0 ve 2.0  mg şeklinde hazırlanan mantar ekstraktlarının 
üzerlerine toplam hacimleri 500 μL olacak şekilde 0.05 
M'lık fosfat tamponu (pH: 7.8) ile 2.5 mL metiyonin (0.02 
M), 0.02 mg riboflavin (3.10-3 M) ve 0.05 mg NBT (0.01 M) 
ilave edildi. Farklı konsantrasyonlardaki mantar 
ekstraktları için ayrı, içinde mantar ekstraktlarının olmadığı 
diğer tüm bileşiklerin bulunduğu kör numuneler hazırlandı. 
Kör numuneler karanlıkta, diğerleri flüoresan ışıkta 
25°C'de 25 dk. süresince bekletildi ve 560 nm’de köre 
karşı absorbanslar ölçüldü. Kontrol olarak kullanılan 
çözelti de mantar ekstraktı hariç diğer maddelerin ilave 
edildiği ve flüoresans ışıkta 25dk. bekletildi. Bu çözeltiler 
hazırlandıktan sonra kör numune karanlıkta, diğerleri 
alimünyum folyo ile sarılmış, içinde 20 W'lık bir flüoresan 
lamba bulunan kapalı bir ortamda flüoresan lamba ile 
reaktantlar arasında uzaklığın, aydınlanma şiddetinin 
4000 lüx olacak şekilde ayarlandığı bir ortamda 25°C'de 
25 dk. süresince bekletilip, ardından numunelerin UV-Vis 
spektroskopisi kullanılarak 560 nm’de köre karşı 
absorbansları ölçüldü. Her bir mantar ekstraktı için ayrı 
ayrı kör numuneler hazırlandı. Kör çözeltisi için tüplere 100 
µl mg mantar ekstraktı, 2.5 mL fosfat tamponu, 2.5 mL 
metiyonin, 20 μL riboflavin ve 50 μL NBT çözeltisi 
konularak karanlıkta iki saat bekletildi.  

Flavinin fotokimyasal olarak indirgenmesi sonucu 
oluşan süperoksit anyon radikallerinin (O2-.) NBT’yi NBT+2 

'ye (formazon) indirgemekte ve bu da karışımda mavi renk 
oluşumuna neden olmakta ve 560 nm’de maksimum 
absorbans vermektedir. İşte antioksidan komponentler 
süperoksit anyon radikallerini söndürerek NBT'nin 
NBT+2'ye indirgenmesi önlemekte ve mavi renk 
oluşumunu kapasiteleri nispetinde engellemektedirler. 
Dolayısıyla 560 nm'deki absorbans değerinin azalması 
antioksidan aktivitenin bir göstergesidir. Yüzde inhibisyon 
değerleri aşağıdaki formüle göre hesaplandı. 
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Yüzde inhibisyon =   ( A0 – A1 ) /  A0 × 100 
(A0 : Kontrol Absorbansı, A1 : Numune Absorbansı) 
  
Metal Şelatlama Aktivitesi: 
Mantar ekstraktlarının metal şelatlama aktiviteleri 

Dinis ve ark. (1994) tarafından belirlenen metotla yapıldı. 
Mantarın değişik konsantrasyonlarındaki (0.1, 0.25,  0.5, 
0.75, 1.0, 2.0 ve 4.0 mg/mL) ekstraktlarının her birinden 
1'er mL alınarak 0.05 mL'lik 2mM'lık FeCl2 solüsyonuna 
eklendi. Reaksiyon, 5 mM'lık 0.2 mL ferrozine 
(C20H13N4NaO6S2) eklenmesiyle başlatıldı. Toplam hacim 
kullanılan çözücü ile 5 mL'ye tamamlandıktan sonra çözelti 
hızlı bir şekilde karıştırılıp, 10 dk. oda sıcaklığında 
bekletildi. 562 nm'de absorbans değerler okundu. Kör için 
0.05 mL FeCl2 üzerine toplam hacim 4 mL olacak kadar 
çözücü eklendi. Standarta da (EDTA) aynı işlemler 
uygulandı. 562 nm’de spektrofotometrede ölçümler alındı. 
Kontrol çözeltisi olarak, mantar ekstraktı eklenmeden 200 
μL ferrozin (5 mM) üzerine 50 μL FeCl2 (2 mM) ve 3.75 mL 
çözücü ilave edilip,  562 nm’de spektrofotometrik olarak 
ölçüldü. Demir iyonlarının indikatörü olan ferrozinin demir 
iyonlarıyla kompleks oluşturarak solüsyonun magenta 
rengini almasına sebep olur ve bu solüsyon 562 nm'de 
maksimum absorbans verir. Mantar ekstraktlarının ve 
standart antioksidant maddelerin aktiviteleri, ferrozin 
molekülüyle rekabet edip ferrozin-Fe2+ kompleks 
oluşumunu demir iyonlarını bağlayarak veya oluşan 
komplekslerden demir iyonlarını bağlayarak engellemesi 
ve 562 nm'de maksimum absorbans veren rengin giderek 
ağarması ve absorbans değerinin giderek azalması 
esasına dayanmaktadır. En düşük absorbans değeri en 
yüksek demir iyonlarını bağlama aktivitesini işaret 
etmektedir. Aşağıdaki formülle göre demir şelatlama 
yüzdeleri hesaplandı. 

Demir şelatlama yüzdesi =   ( A0 – A1 ) /  A0 × 100 
(A0 : Kontrol Absorbansı, A1 : Numune Absorbansı) 
 
İndirgeme Gücü Tayini 
Mantar ekstraktlarının indirgeyici gücü Oyaizu, 

(1986)'ya göre belirlendi. 1-10mg/mL konsantrasyonlarda 
hazırlanan mantar ekstraktlarının çözeltileri (1mL) üzerine 
2.5 mL 200 mM potasyum hidrojen fosfat (KH2PO4) 
tamponu (pH: 6.6) ve %1'lik 2.5 mL potasyum ferrisiyanür 
(K3Fe(CN)6) çözeltileri ilave edilerek 50°C'de 20 dakika 
etüvde bekletildi. Etüvden çıkartılan çözeltiler üzerine 2.5 
mL %10'luk TCA ilave edilip çözeltiler 200g'de 10 dakika 
santrifüj edilerek çözeltinin süpernatanttan 2.5 mL alınıp, 
üzerine 2.5mL distile su  ve 0.5mL % 0,1'lik FeCl3 (ferric 
chloride) çözeltisi konularak UV-Vis spektroskopisinde 
700 nm’de numunelerin absorbansları ölçüldü. Standart 
olarak kullanılan, bütillenmiş hidroksi anisol (BHA), trolox, 
bütillenmiş hidroksi toluen (BHT) askorbik asittede aynı 
işlemler uygulandı. Deneyde, kör çözelti olarak da mantar 
ekstraktı olmayan 2.5 mL fosfat tamponu üzerine 2.5 mL 
K3Fe(CN)6 eklenerek 20 dakika 50°C’de bekletildikten 
sonra bu çözelti üzerine 2.5 mL TCA eklenerek bu 

karışımdan 1 ml alınıp bu çözelti üzerine 1 ml FeCl3 
eklenerek hazırlandı. Ortamdaki antioksidanların varlığı ve 
indirgeyici güçlerine bağlı olarak 700 nm'deki absorbans 
değerinin artması indirgeyici gücün göstergesidir.  

 
Antimikrobiyal Aktivite Belirleme Testleri: 
Antimikrobiyal aktivite N.C.C.L.S. (National 

Committee for Clinical Laboratory Standarts) kuralları 
dikkate alınarak disk difüzyon testi ile belirlendi. Disk 
difüzyon testi,  Nutrient Agar ve Sabouraud Dextrose Agar 
besiyeri kullanılarak yapıldı. Mikroorganizmaların 
aşılanması işlemi yapılmadan önce katı besiyerleri 35–36 
ºC‟de 30 dakika inkübasyona bırakıldı, kullanılan bakteri 
suşları 30 mL Nutrient Broth besiyerinde, maya suşu ise 
20 mL Sabouraud Dextrose Broth besiyerine aşılanarak, 
37 °C‟de 120 rpm‟de su banyosunda inkübe edildi. 
Sterilize edilmiş ve 45-50 °C‟ye kadar soğutulmuş Nutrient 
Agar ve Sabouraud Dextrose Agar (SDA Merck)‟dan 25‟er 
mL 9cm çapındaki steril petri kutularına dökülerek düzgün 
katılaşması sağlandı. Etüvde 37 °C’de bir gece bekletildi. 
Su banyosuna bırakılan bakteri (108 adet/mL) ve maya 
(107 adet/mL) suşlarının buyyonlardaki kültürleri alınıp 
bunlardan 150 μL alınarak steril petri kutularına steril 
pamuklu çubuklar yardımıyla dağıtılarak besiyerine 
homojen bir şekilde dağılması sağlandı. 6 mm‟lik steril boş 
kağıt disklere mantar (7mg/mL) çözeltilerinden 30 μL (210 
μg/disk),  emdirildi. Mantar çözeltileri emdirilmiş diskler 
katılaşan agar üzerine hafifçe bastırılarak yerleştirildi. Bu 
şekilde hazırlanan petri kutuları etüvde 37 °C‟de 24/48 
saat inkübe edildi ve bu süre sonunda besiyeri üzerinde 
oluşan inhibisyon zon çapları cetvel kullanılarak mm 
olarak değerlendirildi.  

 
Sitotoksik Etki Belirleme Testleri: 
Mantarın sitotoksik etkisi Alley ve ark. 1998’ının 

yöntemine göre MTT testi kullanılarak PC-3 (prostat 
kanseri) hücre dizisi üzerinde değerlendirildi.  MTT 
çözeltisi: 5 mg MTT, 1 ml divalent katyonları (Ca++ ve 
Mg++) içermeyen fosfat tampon çözeltisi (CMFPBS) 
(pH=7.0) içerisinde çözündürüldü. Çözelti 4°C’de 
karanlıkta saklandı. PC-3 (CRL-1435, ATCC) hücre 
kültürü için serumlu ortam:10 ml inaktive edilmiş FBS 
(%10), 1 ml penisilin (100 U)/streptomisin (100 µg/ml) 
çözeltisi (%1) DMEM-F12 (Dulbecco's Modified Eagle 
Medium: Nutrient Mixture F-12) besiyeri ile 100 ml’ye 
tamamlanarak hazırlandı. Çalışmada PC-3 hücreleri için 
her bir kuyucukta 200 µl ortam içinde 105 hücre olacak 
şekilde 24 saatlik kültür fazları uygulandı. 96 kuyucuklu 
mikroplaka 37°C ’de %5 CO2 içeren nemlendirilmiş 
inkübatörde 24 saat süre ile inkübe edildi. 24 saatin 
sonunda 8 kanallı otomatik pipet kullanılarak kültür ortamı 
kuyucuklardan uzaklaştırıldı. Kuyucuklara 50 µl PBS ilave 
edilerek yıkandı. Her bir kuyucuğa 90 µl taze ortam 
eklendi. Ardından, MTT test için 10 µl test maddesi ½ 
oranında seyrelerek giden konsantrasyonlarda 
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kuyucuklara uygulandı. Sitotoksisite testlerinde 7 
konsantrasyon, her konsantrasyon için 4 tekrar ve aynı 
düzende 2. farklı bir günde çalışılmak üzere toplam 8 kere 
tekrar yapıldı. 

Mantar ile 37 °C 0C’de %5 CO2’de 24 saat süre ile 
inkübe edilen hücre hattını içeren 96 kuyucuklu 
mikroplakanın her kuyucuğa 20 µl MTT çözeltisi eklendi. 
150 rpm’de 5 dk çalkalandıktan sonra 2-3 saat süre ile 37 
°C’de inkübe edildi. Kuyucuklardaki üstteki sıvı atıldı. 
Kuyucuklara 100 µl DMSO ilave edildi. 150 rpm’de 5 dk 
çalkalandı. Oluşan rengin şiddeti 590 nm’de (670 nm 
referans dalga boyuna karşı) ölçüldü. Test edilen bileşikler 
ile solvent kontrol grubunun absorbans değeri 
kıyaslanarak % cinsinden ölen hücre sayısı (Inhibisyon 
konsantrasyonu, IC) hesaplandı. Test örneği yerine test 
maddesinin çözeltisini içeren kuyucukların (solvent 
kontrollerin) absorbans değerleri %100 canlılığı gösterir. 
Deneyde %1 olarak kullanılan DMSO’nun hücreler üzerine 
sitotoksik etki göstermediği belirlendi. MTT testi için 590 
nm’deki absorbanslar 690 nm referans dalga boyuna karşı 
ölçüldü. Her solvent kontrol ve örnek absorbansından kör 
absorbansı çıkarılarak düzeltilmiş absorbans değerleri 
elde edildi. Bir mikroplakadaki tekrarlar için absorbans 
değerlerinin ortalaması alınarak hesaplama yapıldı. Relatif 
inhibisyon aktivitesi (IC) solvent kontolünün yüzdesi olarak 
aşağıdaki formüle göre hesaplandı; 

% inhibisyon = 100 - (düzeltilmiş ort. OD madde x 
100 / düzeltilmiş ort.OD solvent/pozitif kontrol) 

MTT test için solvent kontrol kullanılarak % canlılık 
hesaplandı. Maruziyet konsantrasyonuna karşı % 
inhibisyon eğrisi çizildi. Eğriden %50 inhibisyona karşılık 
gelen konsantrasyon IC50 olarak belirlendi. Sitotoksik 
aktivite ile ilgili çalışmalar İstanbul Üniversitesi Eczacılık 
Fakültesi Laboratuvarlarında gerçekleştirildi. 

 
Bulgular ve Tartışma  
Yapılan arazi çalışmasında yöre halkının bu mantarı 

fakiroşk olarak isimlendirdikleri ve mayıs ayı içerisinde 
tükettikleri belirlenmiştir. Yöre halkı bu mantarın Sultan 
köy (Mardin) civarındaki dağlık alanlarda çobanlar 
tarafından toplanıp pazarlarda satıldığını anlatmışlardır. 

M. esculenta’nın kimyasal kompozisyonuna 
bakıldığında, protein, karbonhidrat, yağ, kül, diyet lif ve 
enerji içerikleri sırasıyla 20.64 g/100 g·dw, 75.1g/100 g, 
3.25/100 g, 12.4 g/100 g, 30.4 g/100 g ve 4257 kcal/100 g, 
bulunmuştur (Tablo 1). Daha önce yapılan çalışmalarda 
M. conica var. costata misellerinin azot, protein, yağ ve kül, 
analiz sonuçları (Karaboz ve Öner, 1988) toplam azot 
4.924, protein 30.78, yağ 1.35 , kül 13.1 (% kuru madde) 
olarak belirtilmiştir. Yapılan çalışmada benzer sonuçlar 
elde edilmiştir. Szefer, 2007 yaptığı çalışmada, 
mantarlarda protein, vitamin, karbonhidrat ve  mineral gibi 
besinsel içeriklerin varyete, antropogenik faktör , toprak 
yapısı ve yetiştiği bölgeye göre değişebildiğini 
belirtmektedir.Yapılan çalışmada elde edilen veriler 
yapılan değerlendirmeyi desteklemektedir.  Mantar temel  

amino asitler arasında en yüksek valin  ardından  threonin 
ve izolösin  içermektedir. (Tablo 2)   FAO/WHO’nun ideal 
modeline göre, kaliteli protein kaynaklarında esansiyel 
aminoasit miktarının, total aminoasit miktarına oranı 
yaklaşık olarak  % 40  ve esansiyel aminoasit miktarının, 
esansiyel olmayan aminoasit miktarına oranı %60’tır. M. 
esculenta’nın protein değerlerinin bu stantartlara 
yaklaştığı açıktır.  

M. esculenta’nın total lipit, triaçilgliserol ve fosfolipit 
fraksiyonundaki yağ asitleri Tablo 3‘te değerlendirilmiştir. 
Yapılan değerlendirme sonucunda linoleik, oleik ve 
palmitik asit gibi yağ asitleri oldukça fazla olduğu 
görülmektedir. Yapılan literatür çalışmasında M. 
conica’nın yağasidi ve aminoasit içeriği ile ilgili 
çalışmaların sınırlı olduğu görülmektedir (Üstün, 2011,  
Kavishree a ve ark 2008, Vieira ve ark.2016)  Ayrıca 
yapılan çalışmaların bir çoğunun Gürsoy ve ark.(2009) ‘nın 
da belirttiği gibi M. esculenta üzerine odaklandığı 
görülmektedir. Özellikle, linoleik asidin yetişkinlerde 
kardiovasküler hastalıkları önlemede, bebeklerde ise 
beyin ve retina gelişimini teşvik eden önemli bir rolü olduğu 
veya DNA hasarını önlediği belirtilmektedir Simopoulos A 
1991; Künsch ve ark. 1999;  Kok ve ark. 2003) 

M. esculenta’nın antioksidan aktivitesi; total 
antioksidan aktivite, DPPH radikalini giderme aktivitesi, 
metal şelatlama aktivitesi, süperoksit anyon radikali 
giderme aktivitesi, indirgeme gücü gibi parametrelere () 
göre değerlendirildi. Tablo 4’e bakıldığında  β-karoten-
linoleic asit metoduyla en yüksek total antioksidan aktivite 
67.21 mg /ml olarak metanol ekstraktında görülmektedir. 
En yüksek DPPH radikalini giderme aktivitesi 89.22 mg/ml 
ile hekzan ekstraktında elde edildi (Tablo 5). Süperoksit 
anyon radikali giderme aktivitesine kontrol gruplarıyla 
karşılaştırıldığında 83,27mg/ml ile methanol 
ekstraksiyonunda elde edildiği görülmektedir (Tablo 6).  
EDTA metal şelatlama aktivitesi çalışmasında standart 
olarak kullanılmıştır. En yüksek metal şelatlama aktivitesi 
87.47mg /ml ile etilasetat ekstraktlarından elde edildi 
(Tablo 7). Mantarlar için yapılan antioksidan aktivite 
testlerinden birçoğunda konsantrasyon artıkça aktivitenin 
arttığı görülmektedir( Tablo 4,5,6,7,8). Türkoğlu ve ark. 
(2006) yaptıkları çalışmada; M. conica ‘nın farklı 
konsantrasyonlarda antioksidan aktivitesini % 82–96 
olarak bulmuşlardır. Ayrıca; Gürsoy ve ark.(2009)’nın 
yaptıkları çalışmada M. conica’nın pozitif kontol olan BHT 
(72.74 ± 0.26% 0.1 mg mlˉ¹)’den çok güçlü radikal 
sündürme aktivitesi (85.36± 2.19% 4.5 mg ml ˉ) gösterdiği 
belirtilmekdir.  Yapılan çalışmada, M. esculenta’nın daha 
iyi radikal söndürdüğü bulunmuştur. 

Diğer taraftan, en yüksek antimikrobiyal aktivite 
Staphylococcus aureus  ATCC 25923 (10 mm)’a karşı 
etilasetatta ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ‘a 
karşı (10 mm)   hekzan ekstraktında  elde edilmiştir. 
Escherichia coli  ATCC 25922 ve Bacillus subtilis ATCC 
11774 karşı antimilrobiyal aktivite gözlenmedi. (Tablo 9) 
Ancak test edilen diğer mikroorganizmalarda en iyi aktivite 
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daha çok hegzan ve methanol ekstraktlarında belirlendi. 
Türkoğlu ve ark 2006 yaptıkları çalışmada, bu türün ticari 
ilaçlara kıyasla antimikrobiyal aktivite göstermediğini 
belirtmektedir. Ancak önceden belirtildiği gibi mantarların 
antimikrobiyal etkilerinin olduğu (Sheena at al., 2003; Hur 
et al., 2004; Ishikawa at al., 2001). ve M. esculenta’nın 
enfeksiyon yapan mikroorganizmalara karşı büyümeyi 
inhibe ettiği bulunmuştur. Yapılan çalışma bu sonucu 
desteklemektedir. Ayrıca farklı organik solventlerin 
inhibisyonu farklı etkilediği bulunmuştur. 

Sitotoksik aktivitenin potansiyelinin konsantrasyon 
ve eksraktların solvent tipine bağımlı olduğu bulunmuştur. 
Etilasetat eksraktı 550 μg/ml  konsantrasyon 
değerinde  (99.82 % inhibisyon )  PC-3 hücre hattına karşı 

IC50 264.33 (μg/ml ) değeri ile önemli inhibisyon etkisi 
göstermiştir Yapılan çalışmada, sitotoksik aktivitenin 
potansiyelinin konsantrasyon ve eksraktların solvent tipine 
bağımlı olduğu bulunmuştur. Literatür çalışmasında  bu 
türün  PC-3 hücre hattına karşı  herhangi bir veriye 
rastlanmamıştır. PC-3 hücre hattına karşı IC50 264.33 
(μg/ml ) ile önemli inhibisyon etkisi göstermiştir. Bu türün 
sitotoksik aktivite potansiyelinin olduğu açıktır. Bu nedenle 
bu konuda yapılacak çalışmaların artması gerekmektedir.  

Sonuçta, günlük besin olarak kullanılan bu mantar 
yeni ilaç geliştirmek için ve kanser terapisinde bir çeşit 
tedavi kaynağı olabilir ve ayrıca, M. esculenta’nın organik 
ekstrakları biyoaktiviteyi teşvik eden maddeler  içerebilir. 

 
 
 

 
 

Tablo 1. M. esculenta’nın Besinsel İçeriği * (Kuru Madde) 
 

 
Mantar 
 

Enerji 
(cal/100g) 

 
Protein 
(Nx4.17) 
(g/100kg) 

Yağ 
(g/100g) 

Karbonhidrat 
(g/100g) 

Diyet Lif 
(g/100g) 

Kül 
(g/100g) 

M. esculenta 4257±0,03 20,64±0,06  3.25±0,02 75.1±0,65 30.4±0,21 12.4±0,04 

*Her bir değer üç kez (n =3) tekrarlanmıştır ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiştir. 
 
 

Tablo 2. M. esculenta’nın Amino Asit İçeriği * (mg/100 g) 
 

*Her bir değer üç kez (n =3) tekrarlanmıştır ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mantar 
 

Lösin 
mg/100g 

İzolösin 
mg/100g 

Lizin 
mg/100g 

Metionin 
mg/100g 

Fenilalanin 
mg/100g 

Treonin 
mg/100g 

Triptofan 
mg/100g 

Valin 
mg/100g 

M. esculenta 0,13±0,02 1,68±0,97 0,17±0,01 0,21±0,02 0,63±0,01 3,44±0,50 0,05±0,01 3,82±0,54 
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Tablo 3- M. esculenta’nın Total Lipit, Triaçilgliserol Ve Fosfolipit Fraksiyonundaki Yağ Asitlerinin Yüzde İçeriği 

 
Yağasidi PL(ORT±S.H)* TG (ORT±S.H)* Total(ORT±S.H)* 
C6:0§ - - - 
C8:0  - 0.02±0.01a - 
C10:0 - - - 
C12:0 0.02±0.01a 0.03±0.01b - 
C14:0 0.20±0.02a 0.16±0.03b 0.09±0.01c 
C15:0 0.22±0.02a - 0.03±0.01b 
C16:0 18.76±1.22a 15.27±1.04b 13.51±1.45c 
C17:0  0.09±0.02a - - 
C18:0 2.71±0.56a 2.35±0.45a 2.36±0.37a 
C20:0 - - 0.06±0.02a 
∑SFA 22.0±1.55a 17.83±1.48b 16.08±1.06b 
C16:1n-7 0.23±0.02a 0.30±0.04b 0.28±0.05b 
C18:1n-9 13.07±1.00a 13.14±1.05a 13.43±1.56a 
C20:1n-9 - - - 
∑MUFA 13.3±1.44a 13.44±1.95a 13.71±1.34a 
C18:2n-6 64.16±2.30a 68.38±2.87b 70.01±2.06b 
C18:3n-3 0.47±0.04a 0.30±0.02b 0.14±0.01c 
∑PUFA 64.63±2.40a 68.68±2.95b 70.15±3.40b 

 
*Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıştır.  
§ her satırda aynı harflerle belirlenen veriler  p>0,05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir.  
S.H.: Standart hata, SFA: Doymuş Yağ Asitleri, MUFA: Tekli Doymamış Yağ Asitleri, PUFA: Aşırı Doymamış Yağ Asitleri. 
Total, Triaçilgliserol ve Fosfolipitfraksiyonundaki yağ asiti yüzdeleri kendi içinde değerlendirilmiştir. 

 
 

Tablo 4. M. esculenta’nın ve Pozitif Kontrollerin Total Antioksidan Aktiviteleri 

                                                             Total Antioksidan Aktivite ± SD (%) 
Standart ve Mantarlar HEG EtOAc MeOH 
BHT 69,04± 0,52 66,13±0,12 69,04±0,09 
Troloks 42,61 ± 0,14  52,08±0,32 59,43±0,18 
Askorbik asit 63,71± 0,62 63,71±1,26 63,71±0,26 
BHA  69,49 ± 0,35 69,46±0,09 64,82±0,32 
M. esculenta 64,82 ± 0,19 63,17±0,05 67,21±0,26 

 
*Her bir değer üç kez (n =3) tekrarlanmıştır ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiştir. 
BHA: Bütillenmiş hidroksi anisol; BHT: Bütillenmiş hidroksi toluen; HEG: Hekzan ekstraktı;  
EtOAC: Etilasetat ekstraktı; MeOH: Metanol ekstraktı. 
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Tablo 5. M. esculenta’nın ve Pozitif Kontrollerin % DPPH Radikalini Giderme Aktiviteleri. 

M
an

ta
r a

dı
 

Ek
st

ra
kt

 

 

% DPPH Radikal Giderme Aktivitesi* 
(mg/mL ekstrakt) 

1 2 5 10 15 20 

Ko
nt

ro
l 

BHA 32.66±0.08 38.10±0.53 89.85±0.38 89.36±0.08 91.81±0.00 93.47±0.00 

BHT 86.92±1.59 88.22±2.57 89.16±2.04 88.27±1.44 88.75±0.08 90.05±0.45 

Askorbik asit 92.55±1.07 92.56±1.02 92.54±2.55 92.51±1.05 92.40±2.66 93.60±1.80 

Trolox 92.63±1.99 92.03±1.02 92.14±1.23 92.13±1.05 92.34±1.22 92.43±1.95 

M
. e

sc
ul

en
ta

 HEG 32.43±1.52 59.30±0.00 89.22±1.81 88.92±1.09 88.39±0.09 87.80±1.90 

EtOAc 35.70±0.81 34.80±0.63 75.25±1.61 87.20±1.27 86.34±1.18 84.67±1.08 

MeOH 8.45±0.09 14.47±1.39 34.75±1.00 69.10±0.98 77.98±1.26 88.09±1.99 
*Her bir değer üç kez (n =3) tekrarlanmıştır ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiştir. 
BHA: Bütillenmiş hidroksi anisol; BHT: Bütillenmiş hidroksi toluen; HEG: Hekzan ekstraktı; EtOAC: Etilasetat ekstraktı; MeOH: Metanol ekstraktı 

 
 

Tablo 6. M. esculenta’nın ve Pozitif Kontrollerin Süperoksit Anyon Radikali Giderme Aktiviteleri. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*Her bir değer üç kez (n =3) tekrarlanmıştır ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiştir. 
BHA: Bütillenmiş hidroksi anisol; BHT: Bütillenmiş hidroksi toluen; HEG: Hekzan ekstraktı;  
EtOAC: Etilasetat ekstraktı; MeOH: Metanol ekstraktı. 

 
 

M
an

ta
r a

dı
 

Ek
st

ra
kt

 

 

% Süperoksitanyon Radikali Giderme Aktivitesi* 
(mg/mL ekstrakt) 

0,1 0,25 0,5 1,0 2,0  

Ko
nt

ro
l 

BHA 48,86±0.18 58,04±0.53 58,82±0,51 62,19±1,02 70,34±0.00  
BHT 30,92±0.59 45,58±0.57 62,39±1.04 70,21±2.40 82,93±3.08  
Askorbik asit 36,00±1.07 57,08±1.02 64,19±2.50 66,11±1.05 68,58±2.06  
Trolox 38,36±0,09 52,40±1.12 60,35±1.23 79,58±2.05 82,74±3.22  

M
. e

sc
ul

en
ta

 HEG 28,17±0.52 45,90±1.00 54,56±1.21 60,34±1.09 67,67±2.09  

EtOAc 20,59±0.81 33,33±0.03 49,99±1.01 66,86±1.32 75,67±1.18  

MeOH 58,04±1.09 58,83±1.39 62,19±1.20 70,34±2.08 83,27±2.26  
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Tablo 7. M. esculenta’nın ve Pozitif Kontrol EDTA’nın Farklı Konsantrasyonlarda % Metal Şelatlama Kapasiteleri 
 

M
an

ta
r a

dı
 

Ek
st

ra
kt

 

 

 % Metal Şelatlama Kapasitesi* 
(mg/mL ekstrakt) 

0.1 0.25 0.5 0.75 1.0 2.0 4,0 

Ko
nt

ro
l 

EDTA 90,44±1,96 91.32±5.94 91.16±0.62 91.46±0.04 91.53±0.47 91.30±0.04 91.18±0.04 

M
. e

sc
ul

en
ta

 HEG 53,47±1,66 76.34±2.80 81.28±3.80 83.02±3.08 83.80±3.94 86.24±4.70 87.31±3.64 

EtOAc 54,56±1,41 64.27±1.62 75.74±3.62 83.67±3.89 84.18±4.06 85.94±3.76 87.47±2.03 

MeOH 59,92±1,85 63.23±1.23 67.71±2.37 75.69±2.61 78.17±2.92 84.02±3.80 86.73±2.33 

 
*Her bir değer üç kez (n =3) tekrarlanmıştır ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiştir. 
EDTA: Etilendiamin tetraasetik asit; HEG: Hekzan ekstraktı; EtOAC: Etilasetat ekstraktı; MeOH: Metanol ekstraktı. 
 

 
 
 

Tablo 8. M. esculenta’nın ve Pozitif Kontrollerin Farklı Konsantrasyonlarda Fe3+’ü Fe2+’ye Indirgeme Gücü. 

M
an

ta
r a

dı
 

Ek
st

ra
kt

 

 

Fe3+’ü Fe2+’ye İndirgeme Gücü (A562 nm)* 
(mg/mL ekstrakt) 

       1           2,5    5   7,5        10  

Ko
nt

ro
l BHA 3,20±0,08 3,44±0,03 3,12±0,08 3,74±0,08 3,23±0,00 

BHT 1,63±0,09 1,61±0,07 1,86±2,04 2,68±1,44 3,26±0,08 
Askorbik asit 3,54±0,03 3,44±0,01 3,33±0,03 3,37±0,04 3,76±0,03 
Trolox 3,51±0,06 4,58±0,03 3,33±0,05 3,35±0,03 3,58±0,08 

M
. e

sc
ul

en
ta

 HEG 0,44±0,52 0,77±0,00 1,07±0,81 1,44±0,09 1,53±0,09 
EtOAc 0,61±0,81 1,10±0,63 1,92±0,61 2,58±1,27 2,89±1,08 

MeOH 0,56±0,09 0,69±0,39 0,96±1,00 1,17±0,98 1,54±0,26 

* Her bir değer üç kez (n =3) tekrarlanmıştır ve ± standart sapmalar (SD) hesaplanarak verilmiştir. 
BHA: Bütillenmiş hidroksi anisol; BHT: Bütillenmiş hidroksi toluen; HEG: Hekzan ekstraktı; EtOAC: Etilasetat ekstraktı; MeOH: Metanol ekstraktı. 
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Tablo 9.  M. esculenta’nın Denenen Mikroorganizmalar Üzerinde Oluşturdukları Inhibisyon Zon Çapları. 

Test Edilen  
Mikroorganizmalar M. esculenta 

HEG EtOAc MeOH 

Escherichia coli  
ATCC 25922 − − − 

Pseudomonas aeruginosa  
ATCC 27853 10 8 5 

Bacillus subtilis  
ATCC 11774 − − − 

Staphylococcus aureus  
ATCC 25923 3 10      8 

Streptococcus pyogenes  
ATCC 19615 − − 5 

Candida albicans  
ATCC 10231 6 − 9 

 
HEG: Hekzan ekstraktı; EtOAC: Etilasetat ekstraktı; MeOH: Metanol ekstraktı; (–) aktif değil. a30 µg/6 mm kağıt disk 

 
 
 

Tablo 10. M. esculenta’nın Sitotoksik Aktiviteleri 

Mantar türleri  Maruziyet 
konsantrasyonu 
(μg/mL)  

 

% İnhibisyon  
 
 

IC50 (μg/mL)  
 

EtOAc  MeOH EtOAc MeOH EtOAc MeOH 

M. esculenta 550 850 99,825 30,091  
 
264,33 

 
 
    - 

275 - 38,215 - 
137,5 - 30,588 - 
68,75 - 26,110 - 
34,38 - 24,080 - 
17,19 - 3,159 - 

EtOAC: Etilasetat ekstraktı; MeOH: Metanol ekstraktı; (–) hesaplanamadı. 
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Abstarct: Macrophoma strobi (Berk. & Broome) Berl. & Voglino has been identified on 
fallen cones of Pinus sylvestris L. and it has been recorded first time for Turkey mycobiota. The 
samples are deposited at the Ahi Evran University, Arts and Sciences Faculty, Mycology 
Laboratory. 
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Türkiye Mikobiyotası İçin Yeni Bir Tür Kaydı: 
Macrophoma strobi 

Öz: Macrophoma strobi (Berk. & Broome) Berl. & Voglino, Pinus sylvestris L.’in düşen 
kozalak pulları üzerinde teşhis edilmiştir ve Türkiye mikobiyotası için yeni kayıttır. Örnekler Ahi 
Evran Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Mikoloji Laboratuvarında muhafaza edilmektedir. 

Anahtar kelimeler: Biyoçeşitlilik, Macrophoma, Mikromantar, Yeni kayıt, Pinus sylvestris. 

Introduction 
The micromycobiota of Turkey has not been 

extensively investigated and most of the studies deal 
with powdery mildews and rust fungi (Erysiphales and 
Pucciniales). A limited number of studies on microfungi 
are mostly related to agricultural and partly wild 
herbaceous plants (Bremer et al., 1952; Petrak, 1953; 
Karel, 1958; Karaca, 1960; Göbelez, 1963; Öner et al., 
1974; Tamer et al., 1987; 1989; 1990; 1998; Kabaktepe 
and Bahçecioğlu, 2005). In the last nineteen years 
research on these fungi have greatly increased in the 
country (Hüseyinov and Selçuk, 1999; Hüseyin and 
Selçuk, 2001; Hüseyinov and Selçuk, 2001; Hüseyin and 
Selçuk, 2002a; 2002b; Selçuk et al., 2003; Mel’nik et al., 
2004; Hüseyin et al., 2005; Selçuk et al., 2009; Selçuk et 
al., 2012a; 2012b; Hüseyin and Selçuk, 2014; Selçuk 
and Ekici, 2014; Selçuk and Hüseyin, 2014; Selçuk et.al., 
2014; Vasighzadeh et al., 2014; Akgul et al., 2011; 2015; 
Hüseyin et al., 2016; Hüseyin and Selçuk, 2016; Selçuk 
et al., 2016). 

Material and Method 
The microfungus sample was collected during 

periodic mycological excursions from the Kaman district, 
Kırşehir Province in May 2013. It was transferred to the 
laboratory and microscopic investigations were carried 
out. The collections were examined in distilled water and 
for photomicrographs Olympus BX 53 with Olympus DP 
22 digi–CAM (Japan) research microscope (Axio imager 
2 equipped with Nomarski differential interference 
contrast optics) was used. The specimens were 
identified with the help of Grove (1935), Streets (1984), 
and Barnett and Hunter (1998). The host plant was 
identified using the “Flora of Turkey and East Aegean 
Islands” (Davis, 1965–85). The current names of taxa are 
given according to Index Fungorum (Url 1). The author 
names follow Kirk et al. (2008). The sample is deposited 
at the Ahi Evran University, Arts and Sciences Faculty, 
Mycology laboratory, in Kırşehir province. 
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Results 
Identified species is given below with it’s systematic, 

current name, identified source, description, parts of plant 
that it's growth on, collected locality, coordinate, altitude, 
date, collector & deposited number, and synonyms. 

Ascomycota 
Pezizomycotina 
Dothideomycetes 
Botryosphaeriales 
Botryosphaeriaceae 
Macrophoma (Sacc.) Berl. & Voglino 
Macrophoma strobi (Berk. & Broome) Berl. & 

Voglino ,Figs 1. 
[Grove, 1935: 128; Streets, 1984: 7.11; Barnett and 

Hunter, 1998: 164] 
Conidiomata pycnidial, scattered or subgregarious, 

immersed, globose, black, about 140-245 μm diam. 
Ostiole lenght and shining papilla. Conidia cylindrical, 
straight, rounded at the apex, and sometimes biguttulate 
at the apex, 11.3-13.5 x 2.2-3.25 μm. 

On fallen cones of Pinus sylvestris L., Kırşehir 
province, Kaman district, around the Japan garden, 1077 
m a.s.l., 39° 20’ 702’’N, 33° 47’ 381’’E, 07.5.2013. TG. 
0116. 

Discussion 
M.strobi and it's synonyms were identified on 

needles of some coniferous trees, but it shouldn't be 
forgotten that “strobi” as epithet refers to cone. To put it 
simply, the fungus generally caulicolous, foliicolous, or 
conecolous, but we found it as conecolous. 

There is every reason to believe that this is merely 
an early state of Diplodina strobi Grove, before the septum 
is developed (Grove, 1935). 

M. strobi has been recorded first time for Turkey 
mycobiota. 

Synonyms of M. strobi that are:  
Sphaeropsis strobi Berk. & Broome, Ann. Mag. Nat. 

Hist., Ser. 2(5): 375 (1850). 
Phoma strobi (Berk. & Broome) Sacc., Syll. Fung. 

(Abellini) 3: 101 (1884). 
Diplodina strobi (Berk. & Broome) Grove, British 

Stem- and Leaf-Fungi (Coelomycetes) (Cambridge) 1: 336 
(1935). 

Discella strobi (Berk. & Broome) M. Morelet, Ann. 
Soc. Sci. Nat. Arch. Toulon et du Var 204: 8 (1973). 

Sirococcus strobi (Berk. & Broome) M. Morelet, 
Ann. Soc. Sci. Nat. Arch. Toulon et du Var 205: 9 (1973). 

 
 
 
 
 

                
 
Figs 1. M. strobi: a Infected pine cone; b Pycnidia on scale of a cone; c Vertical section of a conidioma; d A part of pycnidial 
generative wall; e-h Conidia. (Scale bar: c: 45 μm, d: 50 μm, e-g:16 μm, h: 27 μm. 
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Figs 1: (Continued) 
M. strobi: a Infected pine cone; b Pycnidia on scale of a cone; c Vertical section of a conidioma; d A part of pycnidial 
generative wall; e-h Conidia. (Scale bar: c: 45 μm, d: 50 μm, e-g:16 μm, h: 27 μm. 
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Abstract: In this study, Suillus lakei (Murrill) A.H. Sm. & Thiers) was reported for the first 
time from Turkey. This species is characterized by its ectomycorrhizal features and the 
occurrence under Pseudotsuga menziesii (Douglas fir). Besides conventional identification 
methods, molecular methods (ITS rDNA) were also used and results were uploaded to GenBank. 
According to the Genbank results, our species shows 99% similarity to other data related to 
Suillus lakei. A short description with molecular analysis were given in the text and the results 
discussed briefly. 

Key words: Suillus lakei, Douglas fir, ITs, new record, Turkey 

 Suillus lakei, Türkiye Mikobiyotası İçin İlginç Bir Kayıt 

Öz:  Bu çalışmada, Suillus lakei (Murrill) A.H. Sm. & Thiers Türkiye’den ilk defa rapor 
edilmiştir. Bu tür, ektomikorhizal özellikleri ve Pseudotsuga menziesii (Douglas göknarı) altında 
yayılış göstermesi ile karakterize edilir. Geleneksel tanımlama yöntemlerinin yanı sıra moleküler 
yöntemler de (ITS rDNA) kullanılmış ve sonuçlar GenBank'a yüklenmiştir. Genbank sonuçlarına 
göre, örneklerimiz Suillus lakei ile ilgili diğer verilere %99 benzerlik göstermektedir. Metinde 
moleküler analizlerle birlikte kısa bir tanımlama verilmiş ve sonuçlar kısaca tartışılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Suillus lakei, Douglas göknarı, ITs, yeni kayıt, Türkiye 

Introduction 
Suillus includes approximately 50 species that form 
ectomycorrhizal relations mainly with Pine trees (Kirk et 
al., 2008). Even though Suillus members are mostly 
distributed in northern temperate regions, some of them 
have also been reported in southern hemisphere (Sarwar 
and Khalid, 2014). 
Suillus lakei, commonly known as The Western Painted 
Suillus, forms ectomycorrhizal associations with Douglas 
fir and its fructifications could easily be observed on the 
ground in summer and autumn (Szczepkowski and 
Olenderek, 2017). The species is characterized by its dry, 
dark red to reddish-brown, fibrillose or scaly pileus, dingy 
yellow to ochre pores discolouring reddish brown when 
bruised, equal to slightly clavate, firm and solid stipe 
usually with veil (Arora, 1986). 
According to checklist on Turkish macrofungi (Sesli and 
Denchev, 2008), 11 Suillus species (S. bellinii (Inzenga) 

Kuntze, S. boudieri (Quél.) Kuntze, S. bovinus (L.) 
Roussel, S. collinitus (Fr.) Kuntze, S. flavidus (Fr.) J. Presl, 
S. granulatus (L.) Roussel, S. grevillei (Klotzsch) Singer, 
S. luteus (L.) Roussel, S. placidus (Bonord.) Singer, S. 
spraguei (Berk. & M.A.Curtis) Kuntze and S. variegatus 
(Sw.) Richon & Roze) have thus far been reported from 
Turkey. But there is no record of S. lakei for Turkish 
mycobiota. 
The aim of this study is to make a contribution to the 
Turkish mycobiota. 

Materials and methods 
Morphological study 
Suillus samples were collected from İstanbul and Kocaeli 
provinces between 2014 and 2015. During field studies,  
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macroscopic and ecological characteristics were noted 
and they were photographed in their natural habitats. In 
the herbarium, macroscopic and microscopic 
investigations and micro-chemical reactions were carried 
out. Reagents such as melzer’s reagent, 5% KOH, 10% 
NH4OH, H2SO4, congo red etc. were used.  Identification 
was performed according to the current literature (Assyov 
et al., 2006; Barroetaveña, 2007; Lavorato, 1999; Myra 
and Grace, 1986; Zahradka, 2005). Identified samples were 
kept in Mushroom Application and Research Centre 
Fungarium, Selçuk University. 
 
Molecular study 
Total genomic DNA isolation was carried out from dried 
samples by following the procedures of Eurx Genematrix 
Plant & Fungi DNA Purification Kit with small 
modifications. ITS1F-ITS4R primers were used for the 
amplification of ITS rDNA region (White et al., 1990). PCR 
conditions were set as follows: 94°C for 5 min, followed by 
30 cycles of 30s at 94°C, 45s at 53°C, 60s at 72°C and a 
final extension of 10 min at 72°C. PCR amplifications were 
verified by electrophoresis on a 1.5% agarose gel. DNA 
sequence analyses of successful amplifications were 
performed by BMLabosis. Maximum Likelihood (ML) and 
Maximum Parsimony (MP) phylogenetic trees were drawn 
in MEGA7.0 by aligning the sequences in Sequencher 
version 5.4.5 (Gene Codes, Ann Arbor, MI). 
 
Results 
Suillaceae Besl & Bresinsky 
Suillus lakei (Murrill) A.H. Sm. & Thiers (1964), (Figure 
1,2). 
Syn.: Boletinus lakei (Murrill) Singer (1945), Boletinus 
lakei subsp. landkammeri (Pilát & Svrček) Pilát & Dermek 
(1974), Boletinus landkammeri (Pilát & Svrček) Bon 
(1986), Boletus lakei Murrill (1912), Boletus tridentinus 
subsp. landkammeri Pilát & Svrček (1949), Ixocomus lakei 
(Murrill) Singer (1942), Suillus lakei var. calabrus Lavorato 
(2000), Suillus lakei var. landkammeri (Pilát & Svrček) H. 
Engel & Klofac (1996), Suillus lakei var. pseudopictus A.H. 
Sm. & Thiers (1964). 
 
Macroscopic features 
Pileus 70-110 mm across, broadly convex at first, later 
plane, margin incurved and often with veil remnants, 
surface fibrillose to scaly, reddish-brown to pinkish-brown 
on a yellowish to dingy orange background. Tubes adnate 
to decurrent, yellow to dingy yellow. Pores angular, yellow 
when young, later dingy yellow to ochre, discolouring 
reddish brown to brownish when bruised (Figure 1). Stipe 
40-70 × 10-20 mm, cylindrical to clavate, solid, firm, yellow 
at apex, with reddish-brown fibrils on lower part. Flesh 
thick, yellow, discolouring pinkish-red when bruised, 
Odour and taste not distinctive. Veil thin, membranous 
white to pale yellow.  
 

Microscopic features 
Basidia 25-30 × 9-10 µm, clavate, 2 to 4 spored (Figure 
2a). Spores 8-9 × 3-4 µm, elliptic to subfusiform, thick-
walled and smooth (Figure 2b). Pleurocystidia 40-60 × 9-
10 µm, abundant to numerous and subclavate (Figure 
3c,d). Cheilocystidia similar to pleurocystidia. 
Caulocystidia 70-80 × 10-14 µm, cylindrical to subclavate 
(Figure 2e). Pileipellis interwoven, floccose, 
homogenous, terminal cells 6-12 µm broad (Figure 2f).   
 
Ecology: Summer to autumn, on poor and exposed soil 
associated with Douglas fir (Arora, 1986). 
 
Distribution: Reported in Europe (Bosna and 
Herzegovina, Bulgaria, Denmark, England, Germany, 
Hungary, Italy, Poland, Slovakia and The Czech 
Republic,), America (Argentina, Chile and USA) and New 
Zealand (Assyov et al., 2006; Barroetaveña, 2007; 
Lavorato, 1999; Myra and Grace, 1986; Valenzuela and 
Esteve-Raventos, 1999; Vasas and Albert, 1990). 
 
Material examined: TURKEY—İstanbul: Belgrad Forest, 
Atatürk Arboretum, under Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 
Franco (planted Douglas fir), 41°10'N - 28°59'E, 130m, 
27.09.2015, AKATA 6278; Kocaeli: Maşukiye, Sislivadi, 
under (planted Douglas fir), 40°39'N-30°07'E, 1200m, 
25.10.2014, HHDOĞAN 15048. 
 
Phylogenetic affiliation 
Maximum Likelihood (ML) and Maximum Parsimony 
(MP) analyses 
The evolutionary history was inferred by using the 
Maximum Likelihood and Maximum Parsimony methods 
(Figure 3). 35 nucleotide sequences were used for the 
analyses. The highest log likelihood of the tree was -
1702.74 and length of 6 most parsimonious trees was 207. 
The consistency, the retention and the composite indexes 
were 0.670968, 0.894191 and 0.673883 for all sites and 
parsimony-informative sites, respectively. The percentage 
of trees was shown next to the branches. All positions 
containing gaps and missing data were eliminated. In the 
final dataset, there were a total of 440 positions. Shared 
branch length (SBL) and Transitions/Transversions 
(Ts/Tv) values were 0.51578639 and 1.6630, respectively. 
The average values for bases T, C, A and G (%) of 
sequences which used in the phylogenetic tree were 27.7, 
23.7, 22.3 and 26.3, respectively (Table 1). 
Discussion 
Suillus lakei could be confused with S. caerulescens A.H. 
Sm. & Thiers and S. ponderosus A.H. Sm. & Thiers in 
terms of morphology and ecology. S. lakei, S. 
caerulescens and S. ponderosus are ectomycorrhizal with 
Douglas fir, while S. imitatus grows in mixed conifer forest, 
commonly associate with spruce. S. caerulescens differs 
from S.lakei by its more orangish pileus and slightly shorter 
spores.   
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Figure 1. Suillus lakei: a, b-basidiomata. 

  



MANTAR DERGİSİ/The Journal of Fungus                                                                                      Ekim(2018)9(2)110-116

 
 

113 

 
 
 
 
 

 
Figure 2. Suillus lakei: a-basidia. b-spores. c, d- pleurocystidium. e- caulocystidium. f- pileipellis 
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Table 1. Taxa, their accession number and T, C, A, G bases percentages (%) obtained from Genbank 

Taxon Location T C A G Sequence  

Length (bp) 

ITS Genbank  

Accession 

Rhizopogon luteolus UK 32.1 18.6 25.9 23.4 791 JQ888192 

Suillus tridentinus Germany 28.0 23.9 21.6 26.6 644 L54082 

Suillus tridentinus Italy 27.9 24.6 20.9 26.6 632 GU181836 

Suillus grisellus USA 27.7 23.7 22.7 25.9 679 KX230585 

Suillus grisellus USA 27.7 23.8 22.6 25.9 668 KX213732 

Suillus laricinus Not available 26.5 23.7 23.9 25.9 811 LC029032 

Suillus viscidus Korean 27.6 24.0 22.3 26.1 637 KJ415106 

Suillus elbenis USA 27.6 23.2 22.4 26.8 608 KX230646 

Suillus elbenis USA 27.4 23.2 22.5 26.9 609 KX230588 

Suillus viscidus  Italy 27.6 24.8 21.3 26.3 456 JF908727 

Suillus viscidus Not available 28.2 24.3 21.4 26.2 544 JF908723 

Suillus cf. laricinus Nepal 28.1 24.3 21.6 26.0 643 L54120 

Suillus lariciphilus India 28.4 25.2 20.7 25.7 580 KJ778009 

Suillus clintonianus USA 28.0 22.8 22.8 26.4 711 KX230616 

Suillus clintonianus USA 27.7 23.0 22.8 26.5 710 KX230615 

Suillus grevillei Potugal 27.8 23.4 22.1 26.7 693 HM347659 

Suillus grevillei Sweden 27.4 23.1 21.8 27.7 628 EF493260 

Suillus cavipes USA 26.9 24.6 21.7 26.8 647 L54119 

Suillus cavipes Not available 26.1 23.9 23.2 26.9 830 JF899572 

Suillus cavipes China 27.2 24.1 22.9 25.8 717 AF166506 

Suillus cavipes China 26.6 24.0 22.9 26.5 721 AF166505 

Suillus asiaticus Finland 27.3 25.3 21.3 26.1 630 L54090 

Suillus asiaticus China 26.8 24.2 22.7 26.4 724 AF166504 

Suillus ponderorus USA 26.7 24.0 22.7 26.7 724 JQ958326 

Suillus ponderorus USA 26.5 23.9 22.9 26.7 716 JQ958325 

Suillus caerulescens USA 27.8 24.8 21.2 26.2 641 KX213728 

Suillus caerulescens USA 27.9 23.9 21.6 26.7 524 JQ958310 

Suillus lakei USA 27.4 23.7 22.3 26.5 679 KX213727 

Suillus lakei USA 27.6 24.1 21.8 26.5 675 KX230607 

Suillus lakei USA 27.1 23.9 21.9 27.0 691 DQ365643 

Suillus lakei USA 27.7 23.9 21.8 26.6 675 KX230593 

Suillus lakei USA 27.4 24.1 21.9 26.5 677 KX230610 

Suillus lakei USA 27.5 24.1 21.9 26.5 677 KX213757 
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Figure 3. ITS Maximum Parsimony (MP) Tree of Suillus lakei in this study and other Suillus species in Suillaceae family 
selected from GenBank. Rhizopogon luteolus was used as outgroup. Support values (MP/ML bootstrap percentages) were 
shown next to the branches. The percentages >50% were shown. Suillus lakei sequences in the present study were shown 
as bold in the phylogenetic tree. 
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When the Genbank database was searched, there were 
17 sequences (14 ITS and one atp6, SSU and LSU for 
each) in total for S. lakei. 

In this study, 2 new ITS rDNA sequences belong to 
S. lakei were added to the Genbak database. When the 
ITS rDNA gene sequences of S. lakei samples collected 
from different regions of Turkey (Istanbul and Kocaeli) 
were compared with the sequences of samples in the 
Genbank database, it showed 99% similarity with ITS 
rDNA gene sequences of samples from California and 

Colorado (USA) (Accession no KX213727, KX213727, 
KX230607, DQ365643, KX230593, KX230610, 
KX213757). 
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Mantarlardan Elde Edilen Alkaloitler 
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Öz: Mantarlar (makrofunguslar) besin kaynağı ve ilaç olarak özellikle Doğu Asya’da 
yüzyıllardır diyetin bir parçasıdır. Son zamanlarda üzerlerinde yapılan çalışmaların sayısının 
artması nedeniyle mantarların ve ekstrelerinin tıbbi amaçla kullanımı daha popüler hale gelmiştir. 
Mantarlar çoğunlukla polisakkaritler, terpenler ve steroller taşımaktadır. Alkaloitler çok düşük 
dozlarda bile biyoaktif etki gösterirler ve genellikle Angiospermlerde bulunurlar. Bu grup 
bileşiklerin makrofunguslarda bulunuşları oldukça sınırlıdır ve haklarında polisakkaritler ya da 
terpenler gibi diğer bileşiklerin mantarlarda yayılışları kadar detaylı bilgi yoktur. Bu derlemede, 
mantarlarda bulunan alkaloitlerin dağılımı ve biyoaktivitelerine odaklandık. 

Anahtar kelimeler: makrofungus, alkaloit, Mycena, psilosibin, erinaserin, piriferin 

Alkaloids from Mushrooms 

Abstract: Mushrooms (macrofungi) are a part of the human diet as a source of both food 
and medicine for centuries especially in East-Asia. The use of mushrooms and their extracts for 
medicinal purposes became more popular due to increasing number of research conducting on 
them recently. They predominantly contain polysaccharides, terpenes and sterols. Alkaloids 
exhibits bioactive effects even in very small doses and mainly distributed in Angiosperms. Their 
occurrences in macrofungi is very limited and not very-well documented as much as other 
constituents like polysaccharides or terpenes. In this review, we focused on distribution and 
bioactivities of mushroom alkaloids. 

Key words:  macrofungi, alkaloid, Mycena, psilocybin, erinacerin, pyriferine 

Giriş 
Alkaloitler, doğal kaynaklardan elde edilen, çok 

düşük dozlarda kuvvetli fizyolojik ve farmakodinamik etki 
gösterebilen, aminoasitlerden türeyen, genellikle halka 
içinde bir veya daha fazla azot atomu taşıyan, az veya çok 
bazik özellikteki maddelerdir. Doğada genellikle tuz 
halinde bulunan bu maddelere gerçek alkaloitler adı 
verilirken, aminoasit türevi olmayanlara psödoalkaloit, azot 
atomu heterosiklik halkanın parçası olmayanlara ise 
protoalkaloit adı verilir. Alkaloitller, esas olarak 
Angiospermlerde bulunurken mantarlar, Pteridophytalar 
ve bakterilerde de nadir olarak bulunmaktadırlar (Dewick, 
2002; Heinrich ve ark., 2012). 

Mantarlar, hem besin kaynağı olarak hem de 
geleneksel tedavide önemli bir role sahiptir. Özellikle Asya 
kültüründe daha çok türde mantar yaygın olarak kullanılır. 
Milattan önce 20-250 yılları arasında yazılan Çin ‘Materia 
Medica’ sında bazı mantarların tıbbi özellikleri ve 
kullanımları anlatılmaktadır (Wachtel-Galor, 2011).  

Son yıllarda mantarların ya da ekstrelerinin 
kullanımı, üzerlerinde yapılan bilimsel çalışmaların 
sayılarının artması ile çok daha popüler hale gelmiştir. 
Mantarların antitümoral, anti-enflamatuvar, antifungal, 
antimikrobiyal ve antiviral gibi çeşitli etkilerinden sorumlu 
olan polisakkaritler, lektinler, lanostanoitler ve diğer 
terpenoitler, steroller, fenolik bileşikler ve alkaloitler 
taşıdıkları bilinmektedir (Sullivan ve ark., 2006; Öztürk ve 
ark., 2015; Şöhretoğlu ve Huang, 2018; Wasser, 2011). 
Ayrıca mantarlardan elde edilen bileşikler yeni farmasötik 
ürünler ve ilaçların üretilmesinde öncü bileşikler olarak 
kullanılmaktadır (Homer ve Sperry, 2017). Mantarlardan 
elde edilen polisakkaritler ve terpenlerle ilgili birçok 
araştırma bulunurken, alkaloitlerle ilgili bilgilerin oldukça 
sınırlı olması nedeniyle bu derlemede mantarlardan elde 
edilen bazı alkaloitlerin daha detaylı olarak sunulması 
hedeflenmiştir. 
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Bulgular 
Pirolokinolin Alkaloitleri 
Pirolokinolin alkaloitleri kara canlılarında nadir 

bulunurken, deniz canlılarında yaygın olarak 
bulunmaktadırlar. Son yıllarda mantarlardan da bu iskelete 
sahip alkaloitlerin izole edildiğine dair çalışmalar 
görülmektedir. Mycena rosea (Bull.) (Mycenaceae), M. 
sanguinolenta (Alb. &Schw.: Fr.) Kummer, M. haematopus 
(Pers.: Fr.) P. Kumm., M. pelianthina (Fr.) Quél olmak 
üzere değişik Mycena türlerinden pirolokinolin alkaloitleri 
izole edilmiştir (Tablo 1) (Antunes ve ark., 2005; Peters ve 
Spiteller, 2007a; b; Peters ve ark., 2008; Pulte ve ark., 
2016). Bu alkaloitler kırmızı veya mavi renklidir ve Mycena 
türlerine renklerini vermektedirler. Deniz kaynaklarından 
izole edilen pirolokinolin alkaloitlerinin aksine, Mycena 
türlerinden elde edilen pirolokinolin alkaloitleri genellikle C-
4’de bir karboksil grubuna sahiptir, bu karboksil grubunun 
varlığı L-triptofan, S-adenosilmetionin ve histidinden 
hareketle meydana gelen biyosentez hipotezlerini 
güçlendirmektedir (Peters, 2007, Peters ve Jaeger, 2008). 

M. rosea’dan izole edilen Mycenarubin B doğadan 
ilk defa izole edilen dimerik yapıda bir piroloizokinolin 
alkaloiti olması nedeniyle önemlidir (Peters ve Spiteller, 
2007a). M. haematopus ve M. sanguinolenta (Alb. & 
Schw.: Fr.) Avrupa ve Kuzey Amerika'nın köknar ve kayın 
ormanlarında yaygın olarak bulunan küçük mantarlardır. 
Kesildiklerinde ya da ezildiklerinde sızdırdığı karakteristik 
kırmızı lateksleri sayesinde kolayca ayırt edilebilirler. M. 
pelianthina ise yine, Avrupa ve Kuzey Amerika 
ormanlarında yaygın olarak bulunmaktadır ve morumsu 
küçük bir mantar olup turp benzeri kokuya sahiptir. M. 
haematopus’tan izole edilen mycenarubin D, E, F ve 
haematopodin B kırmızı renklidir.  M. sanguinolenta’dan 
izole edilen sanguinon A ve B mavi renklidir, indolokinon 
tip bir alkaloit olan sanguinolentakinon ise kırmızı renklidir 
(Peters ve  Spiteller, 2007b; Peters ve ark., 2008; Pulte ve 
ark., 2016)(Şekil 1). Bu mantardan izole edilen üç yeni 
alkaloitin, pelianthinarubin A ve B, ve mycenarubin A 
üzerinde yapılan çalışmalarda Escherichia coli, Bacillus 
brevis, Bacillus subtilis, Cladosporium cucumerinum ve bir 
herbisit olan Lepidium sativum’a karşı etki göstermedikleri 
belirlenmiştir (Peters ve  Spiteller, 2007a; Pulte ver 
ark.,2016). 

 
Piriferin A-C  
Pseudobaeospora (Tricholomataceae) türlerine 

ender rastlanır ve yalnızca Avrupa ve Kuzey Amerika’da 
yetişmektedirler. Genellikle nemli bölgelerde yetişirler. 
Pseudobaeospora pyrifera Bas & L. Krieglst’nın, şapkası 
ve gövdesi pembe renklidir. P. pyrifera, KOH 
muamelesiyle yeşilimsi-maviden kahverengimsi-yeşil 
renge dönen karakteristik bir reaksiyonla teşhis edilebilir. 
Piriferin A, B ve C P. pyrifera’dan izole edilerek ilk kez 
tanımlanmıştır(Şekil 2). Piriferin A ve B’nin 100 µM dozda 
sırasıyla %20 ve %7 oranında oldukça zayıf düzeyde 

asetilkolinesteraz inhibisyonu yaptıkları belirlenmiştir  
(Quang ve ark., 2008). 

 
Erinaserin 1-8 
Hericium erinaceus (Bull.: Fr.) Pers. (Hericiaceae) 

özellikle Doğu Asya'da popüler olan, gıda amaçlı da 
kullanılan tıbbi bir mantar olarak bilinir. H. erinaceus 
ekstresi, hipoglisemik, antikanser, antienflamatuvar ve 
antidepresan gibi çeşitli farmakolojik etkilere sahiptir 
(Wang ve ark., 2015). Bu mantardan izole edilen terpenik 
bileşiklerin ve polisakkaritlerin antidepresan ve 
nöroprotektif, polisakkaritlerin ise antikanser ve 
immünstimülan etkiden sorumlu olduğu belirtilmektedir 
(Khan ve ark., 2013). 

Hericium erinaceus’dan 8 yeni alkaloit (Erinaserin 1-
8) izole edilmiştir(Şekil 3). Erinaserin 1-4, K562 insan 
kronik miyoloid lösemi hücre hattında sırasıyla 16,3, 18,2, 
15,9, 11,4 µM IC50 değerleriyle sitotoksisite gösterirken, 
aynı hücre hattında Adriamisinin IC50’si 0,6 µM’olarak 
bulunmuştur. Adriamisine duyarsız K562 hücre hattında 
ise sırasıyla 98,7, 156,3, 162,7, 128,9 IC50 değerleriyle 
pozitif kontrol adriamisin (IC50= 62,5 µM) 
karşılaştırıldığında zayıf etki göstermişlerdir. Erinaserin 5-
8, IC50 değerleri sırasıyla 29,1, 42,1, 28,5 ve 24,9 µM 
bulunmuş ve sonuçlar pozitif kontrol sodyum vanadat ile  
kıyaslandığında  (IC50 1,2 µM) zayıf protein tirozin 
fosfataz-1B (PTP1B) inhibitörü etki gösterdikleri 
görülmüştür. Aynı bileşikler sırasıyla IC50 12,7, 23,3, 19,5 
ve 20,1 µM değerleriyle, IC50 değeri 273,1 µM olan pozitif 
kontrol akarboza göre oldukça güçlü α-glukozidaz 
inhibitörü etki göstermişlerdir (Wang ve ark., 2015). 

 
Psilosibin ve psilosin 
Psilosibin ve psilosin mantarlardan elde edilen 

alkaloitler arasında en çok bilinen ve üzerinde en çok 
çalışılanlardır(Şekil 4). 

Halüsinojenik mantarların kullanımı çok eskidir ve 
Meksika’da 3000 yıl öncesine dayanmaktadır ve bugün 
hala geleneksel olarak kullanılmaktadır (Carod-Artal, 
2015; Hofmann, 2005). Psilosibin ilk olarak Psilocybe 
mexicana (Hymenogastraceae)’dan 1958'de izole 
edilmiştir ve 1959'da Albert Hofmann tarafından 
sentezlenmiştir. 1960’larda psikoterapide kullanılmaya 
başlanmış daha sonra 1970 yılında ilaç olarak 
tasarlanmıştır (Nichols, 2004). Zamanla bu konudaki klinik 
araştırmalar azalmış, 1990’lı yılların sonlarından itibaren 
psilosibin ve diğer psikedeliklerle ilgili insanlar üzerindeki 
deneysel araştırmalara olan ilgi tekrar artmaya 
başlamıştır. Günümüzde, psilosibin daha güvenilir, orta-
uzun süreli etki süresi ve oral uygulamalarda iyi 
absorpsiyonunun olması nedenleriyle insan 
çalışmalarında en çok kullanılan psikedeliklerden biridir 
(Hasler ve ark., 2004; Johnson ve ark., 2008). 
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Tablo 1: Mycena türlerinden elde edilen alkaloitler 

Bileşik Adı Mycena 
rosea 

Mycena   
sanguinolenta 

Mycena 
haematopus 

Mycena 
pelianthina Renk 

Pelianthinarubin A    + 
 (Pulte,2016) Kırmızı 

Pelianthinarubin B    +  
(Pulte,2016) Kırmızı 

Mycenarubin A 

+     
(Peters 

ve 
Spiteller
, 2007a) 

+                    
(Peters ve 
Spiteller, 
2007b) 

+ 
(Peters ve ark., 

2008) 

+ 
(Pulte,2016) 

 

Mycenarubin B 

+     
(Peters 

ve 
Spiteller
, 2007a) 

 +                      
(Peters ve ark., 

2008) 

 

 

Mycenarubin D 
  + 

(Peters ve ark., 
2008) 

+  
(Pulte, 2016) Kırmızı 

Mycenarubin E 
  + 

(Peters ve ark., 
2008) 

 
Kırmızı 

Mycenarubin F 
  +           

(Peters ve ark., 
2008) 

 
Kırmızı 

Sanguinolentakinon 

 +               
(Peters ve 
Spiteller, 
2007b) 

+     
(Peters ve ark., 

2008) 

 

Kırmızı 

Haematopodin 
  +           

 (Peters ve ark., 
2008) 

 
 

Haematopodin B 
  +            

(Peters ve ark., 
2008) 

 
Kırmızı 

Sanguinon A 

 +               
(Peters ve 
Spiteller, 
2007b) 

  

Mavi 

Sanguinon B 

 +               
(Peters ve 
Spiteller, 
2007b) 

  

Mavi 
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Şekil 1. Mycena türlerinden elde edilen alkaloitler 

 

 

 

 
 

Şekil 2. Piriferin A-C 
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Şekil 3. Erinaserin 1-8 

 
Psilosibin ve psilosin birçok halüsinojenik mantar 

tarafından sentezlenir. Bu mantarlar, “Sihirli Mantarlar’’ 
olarak da isimlendirilmektedir. Psilocybe, Gymnopilus, 
Inocybe, Copelandia, Panaeolus, Conocybe, Pluteus bu 
cinslerin başında gelir. Özellikle Psilocybe türlerinde 
yüksek oranda bulunur, bu oran %1.8’ e kadar çıkabilir 
(Tyls ve ark., 2014).  

Psilosibin, intestinal mukozada alkalin fosfataz ve 
non-spesifik esteraz ile hızla aktif metaboliti olan 

defosforillenmiş psilosin haline gelir. Psilosibin, 
triptamin/indolamin türevi olup yapısal olarak 
nörotransmitter serotonine benzerdir. Serotonerjik 
sistemde özellikle serotonin 5HT2A/C ve 5HT1A 
resöptörleriyle agonist etkileşerek halüsinojenik etki 
gösterir. Bu etkisinin, 4. pozisyonda bulunan indol 
çekirdeğinden ileri geldiği düşünülmektedir (Nichols, 
2004).   
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Şekil 4. Psilosibin ve psilosin 

 
 

Psilosibin, güçlü terapötik etkiye sahiptir. Psikolojik 
terapide düşük doz verilir ve etkileri tedavi boyunca takip 
ve analiz edilir. Son yıllardaki hayvan ve insan 
çalışmalarından elde edilen veriler doğrultusunda, 
psilosibinin çeşitli psikiyatrik ve nörolojik bozuklukların 
tedavisinde potansiyel terapötik kullanımı önerilmektedir. 
Yapılan klinik çalışmalarda özellikle kanserle ilişkili 
depresyonda ve alkolizm tedavisinde psilosibin 
kullanımının etkili olduğu gösterilmiştir. (Grob ve ark., 
2011; Griffiths ve ark., 2016; Ross ve ark., 2016; Tyls ve 
ark., 2014; Bogenschutz ve ark., 2015; Bogenschutz ve 
Ross, 2017 ).  

 
Ekinulin  
Güney Amerika'da yetişen tıbbi bir mantar olan 

Lentinus strigellus Berk'in (Polyporaceae), çeşitli 
kültürlerinden triptofan türevi diketopiperazin yapısında 
olan bir alkaloit olan ekinulin izole edilmiştir (Barros-Fihlo, 
2012)(Şekil 5). Ekinulin, Mycobacterium tuberculosis 
H37Ra'ya (MIC değeri 169.92 μM) karşı etkili ve HeLa 
hücreleri üzerinde de sitotoksik etkili bulunmuştur (Slack, 
2009; Kanokmedhakul ve ark., 2002). 

 
 

 
Şekil 5. Ekinulin  

 
 

Azoksistrobin 
Strobilurin A-H, Strobilurus tenacellus 

(Physalacriaceae) ve diğer birçok mantar türünden izole 
edilen fungusidal aktivite gösteren bileşiklerdir (Sauter, 
1999; Anke, 1977)(Şekil 6). Strobilurinlerin mitokondride 

elektron transferini keserek fungisit etki göstermesi, tarım 
sektöründe yaygın kullanılan geniş spektrumlu alkaloit 
yapısındaki azoksistrobin molekülünün gelişmesine 
öncülük etmiştir (Sauter, 1999). 
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Şekil 6. Azoksistrobin 

 
Valnemulin ve Retapamulin 
Diterpen türevi olan Pleuromutilin, 1951 yılında 

Pleurotus mutilus (Pleurotaceae)  ve Clitopilus 
passeckerianus (Entolomataceae) mantarlarından izole 
edilmiş, yapısı 1962'de tamamen aydınlatılmıştır (Novak, 
2011, Liu ve ark., 2011; Kavanagh ve ark., 1951)(Şekil 7). 

Bu bileşiğin güçlü antibiyotik etki göstermesi, yapıca 
benzer veterinerlikte kullanılan valnemulinin; ayrıca 
insanlarda topikal kullanılan retapamulinin geliştirilmesine 
öncülük etmiştir (Jones ve ark., 2006; Poulsen ve ark., 
2001).  
 

Şekil 7. Valnemulin ve Retapamulin 

 
Tartışma 
Mantarlardan izole edildiği bilinen birçok alkaloit 

vardır. Bu bileşikler birçok yapısal farklılık ve ilgi çekici 
biyolojik aktivite göstermektedirler. Mantarların tıp 
alanında kullanılan indol alkaloitleri ve zirai kimyasallar ve 
farmasötik ürünlerin geliştirilmesinde ilham kaynağı olan 
biyoaktif sekonder metabolitler açısından zengin bir 
kaynak olduğu göz önünde bulundurulduğunda 
mantarlardan türetilen alkaloitlerin tıbbi kimya çalışmaları 

için potansiyel öncü bileşikler olması umut vericidir. 
Ayrıca, alkaloitlerin çok düşük konsantrasyonlarda dahi 
etki göstermesi nedeniyle Hericium erinaceus gibi yaygın 
olarak kullanılan ancak alkaloitleri hakkında detaylı 
çalışma olmayan tıbbi mantarların olası toksisitesi göz 
önünde bulundurularak incelenmesi gerekmektedir. Bu 
yüzden mantarlar üzerinde ve elde edilen bileşiklerin 
biyolojik aktivitelerinin tayin edilmesinde ileri araştırmalara 
ihtiyaç duyulmaktadır. 
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Edirne İli Söğütlük Ormanı Toprağından İzole Edilen 
Aspergillus Türlerinin Biyoçeşitliliği 
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Öz: Çalışmamızda, Edirne ili orman topraklarından izole edilen Aspergillus türlerinin 
morfolojik-koloniyal ve moleküler yöntemlerle teşhis edilmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, Edirne 
Söğütlük Ormanından, 2016 yılı Mart ayında Brown’un metodu kullanılarak toprak örnekleri 
alınmıştır. Topraktan fungus izolasyonu için “Toprağı Sulandırma Metodu” kullanılmıştır. 
Morfolojik çalışmalar için CZ, CYA, CY20S, MEA besiyerlerine yapılan ekimlerden sonra, 
mikroskobik ve makroskobik karakterler incelenmiştir. Moleküler çalışmalar için ise sırasıyla DNA 
izolasyonu, calmodulin gen bölgesini hedefleyen PCR işlemleri, PCR ürününün saflaştırılması, 
dizi analizi ve filogenetik analiz aşamaları uygulanmıştır. Çalışmalar sonucunda 7 adet 
Aspergillus türü tespit edilmiştir. Bu türler, Aspergillus affinis (Türkiye için yeni kayıt), Aspergillus 
awamori, Aspergillus carbonarius, Aspergillus dimorphicus, Aspergillus europaeus (Türkiye için 
yeni kayıt), Aspergillus spelaeus (Türkiye için yeni kayıt) ve Aspergillus fischeri’dir. 

Anahtar kelimeler: Toprak, Aspergillus, Calmodulin geni, Söğütlük Ormanı,Yeni kayıt, 
Edirne 

Biodiversity Of Aspergillus Species Isolated From 
Sogutluk Forest Soil Of Edirne City 

Abstract: We aimed to isolation and identification of Aspergillus species in Edirne Sogutluk 
Forest soil by morphological-colonial and molecular methods in our study. For this purpose, soil 
samples were taken by using Brown's Method in March, 2016 from mentioned forest soil. “Soil 
Dilution Method” was used for fungus isolation from soil. For the morphological studies, 
microscopic and macroscopic characters were examined after the operation of inoculating in CZ, 
CYA, CY20S, MEA media. For the molecular studies, DNA isolation, PCR operations that 
targeting Calmodulin gene region, purification of the PCR product, sequence analysis and 
phylogenetics analysis processes were performed respectively. Seven Aspergillus species were 
detected as a result of studies. These species are Aspergillus affinis (New record for Turkey), 
Aspergillus awamori, Aspergillus carbonarius, Aspergillus dimorphicus, Aspergillus europaeus 
(New record for Turkey), Aspergillus spelaeus (New record for Turkey) and Aspergillus fischeri. 

Key words: Soil, Aspergillus, Calmodulin gene, Sogutluk Forest, New record,  Edirne 

Giriş 
Toprak, bünyesinde çeşitli mikroorganizmaları 

barındırır (Asan ve Ekmekçi, 1994). Funguslar doğada çok 
yaygın olmalarına rağmen, sayı ve çeşit bakımından en 
bol oldukları habitat toprakdır (Asan ve Ekmekçi, 1994; 
Asan, 2002; Asan ve Ark., 2010; Özdemir ve Ark., 2011). 
Toprak fungusları ile ilgili öncü araştırmacılardan biri 
Adametz’dir ve konuyla ilgili eserini 1886’da yayınlamıştır; 

bu çalışmayla 11 fungus türü izole edilmiş ve toprağın 
karışık bir fungus florasına sahip olduğunu belirlenmiştir 
(Tresner ve Ark., 1954; Asan ve Ekmekçi, 1994; Paul, 
2007; İlhan ve Asan, 2001). 1902 yılında Oedemans ve 
Koning tarafından toprak funguslarının ilk detaylı 
sınıflandırılması yapılmıştır (Paul, 2007; Waksman, 1927). 
Ülkemizde bu alandaki öncü çalışmalardan biri, 1970 
yılında Öner tarafından başlatılmıştır. Aspergillus türleri, 
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birçok alanda yararlanılan birincil ve ikincil metabolitler 
üretmeleri sebebiyle ticari önemi olan funguslardandır 
(Domsch ve Ark. 1980). Ürettikleri enzim ve organik asitler 
dışında, biyoteknoloji alanında önem taşıyan birçok 
sekonder metabolit üretirler (Hasenekoğlu, 1991; Machida 
ve Gomi, 2010). Bu bileşikler arasında antibiyotikler, 
bağışıklık baskılayıcılar, kolestrol düşürücü maddeler ve 
mikotoksinler sayılabilir (Goldman ve Osmani, 2008). 
Aspergillus türlerinin bazıları ise özellikle bağışıklığı 
baskılanmış kişilerde hastalıklara (aspergillosis) ve 
alerjiye neden olabilirler (Klich, 2002). Bu enfeksiyon 
etkenlerinin başında Aspergillus fumigatus gelir (Klich, 
2002; Machida ve Gomi, 2010). Bunu, A. flavus, A. 
terreus, A. niger, A. nidulans ve A. ochraceus takip eder 
(Klich, 2002). Bitki patojeni türlerden A. niger ise siyah 
çürüklük hastalığı sebebidir (Sümer, 2006). Tüm bunlar 
göz önüne alındığında Aspergillus’ları tür düzeyinde 
tanımlamanın önemli olduğu görülmektedir (Asan, 2004; 
İlhan ve Ark., 2006). 

Çalışmamızda, orman toprağından izole edilen 
Aspergillus türlerinin hem mikroskobik- makroskobik 
özelliklerine dayalı morfolojik ve koloniyal yöntemlerle 
hemde calmodulin gen bölgesine dayalı moleküler 
yöntemlerle tespit edilmesi amaçlanmıştır. 

Çolakoğlu (2002)’nun Belgrad Ormanı karaçam 
meşçerelerine ait topraklarda mikrofunguslar üzerine 
yaptığı çalışmada Aspergillus cinsine ait 2 tür bulunmuştur 
(Çolakoğlu, 2002). Kara (2005) Demirköy (Kırklareli) 
civarındaki Kuzey Trakya Dağlık Orman alanlarında 
mikrofunguslar ile ilgili araştırma gerçekleştirmiştir. Edirne 
ili orman topraklarında gerçekleştirilen Asan ve Ekmekçi 
(1994)’nin morfolojik-koloniyal yöntemlere dayalı yapılan 
çalışmasında Aspergillus cinsine ait 7 tür ve 2 varyete 
tespit edilmiştir.   

Funguslar, uzun yıllar boyunca fenotipik 
karakterlere dayalı morfolojik özellikleri kullanılarak 
tanımlanmıştır (Waksman, 1952; Rossman, Tulloss, Dell 
ve Thorn, 1998). Fakat bazı türleri teşhis etmek için bu 
özellikler yeterli değildir (Hasenekoğlu ve Sülün, 1990). Bu 
nedenle DNA tabanlı moleküler yaklaşımlar 
mikrofungusların teşhisinde önemli bir alternatif haline 
gelmiştir (Bıyık ve Ark., 2016; Bruns ve Ark., 1991). 
Moleküler yöntemler, çok sayıda Aspergillus türünün 
tanımlanmasında da yaygın olarak uygulanmıştır 
(Rodrigues ve Ark., 2007). Bizim çalışmamızda da 
Aspergillus türleri fenotipik karakterlere dayanan 
morfolojik ve moleküler çalışmalar ile tür düzeyinde tespit 
edilmiştir.  

 
Materyal ve Metot 
Toprak örnekleri 
Toprak örnekleri, Mart 2016’da Edirne ili Söğütlük 

Ormanı’ndan alınmıştır. Edirne Söğütlük Ormanı, Meriç 
Nehri Kenarında, halka açık, piknik ve yürüyüş alanları 
içeren, özellikle Şubat-Mart dönemlerinde nehrin 
taşmasıyla birlikte nehirden gelen alüvyonlara maruz 

kalan ve bu bakımdan verimli bir alandır. Toprak fungusları 
bakımından çeşitlilik beklendiğinden seçilmiştir. Toprak 
örneklerinin alınmasında Brown (1958)’un yöntemi 
kullanılmıştır. Alınan toprak örnekleri steril poşetler 
içerisinde laboratuvara getirilmiş ve 4°C'de muhafaza 
edilmiştir. 

Funguslarının izolasyon işlemi “Toprağı Sulandırma 
Metodu” kullanılarak yapılmıştır. Bu metod, toprak 
mikrobiyolojisinde en fazla tercih edilen metoddur 
(Waksman, 1922). Toprak örneklerinin nem miktarı 
hesaplanmıştır. hassas terazi ile örneklerden 10 gram 
tartılmıştır daha sonra  105°C'de 24 saat tutulduktan sonra 
tekrar tartılmış ve böylelikle 25 gram kuru toprağı verecek 
yaş toprak miktarı bulunmuştur (Cireli ve Ark., 1973). 

Ölçülen ağırlıkların yüzde nem miktarı aşağıdaki 
eşitlik yardımı ile belirlenmiştir. 

           
                                    Yaş ağırlık-Fırın kurusu ağırlık  
Nem miktarı (%) =                                                                      × 100 
                                                 Fırın kurusu ağırlık 
 

Aspergillus Türlerinin İzolasyonu 
Toprak örneklerinin ilk ekimi için Dichloran Glycerol 

Chloramphenicol (DG18) Agar besiyeri kullanılmıştır 
(Hocking ve Pitt, 1980). Yaş toprak tartılmış ve üzerine 250 
mL’ye tamamlanacak şekilde Dilüsyon sıvısı Maximum 
Recovery Diluent (MRD) eklenmiştir. Elde edilen 1/10’luk 
toprak süspansiyonu, 150 rpm hızda 30 dakika boyunca 
çalkalanmıştır.  

Dilüsyon serileri hazırlanmıştır. Ekim işlemlerinde 
1/10.000’lik süspansiyon kullanılmıştır. 1/10.000’lik toprak 
süspansiyonundan, 1 mL örnek çekilmiş ve DG18 
besiyerine aktarılmış, işlem 10 petri kabı için 
tekrarlanmıştır. Daha sonra besiyerleri inkübatöre 
kaldırılarak 25ºC’de 7-10 gün süreyle inkübasyona 
bırakılmıştır. 

İnkübasyon süresi boyunca kurumayı engellemek 
için inkübatör içerisine su dolu küçük bir kap konulmuştur 
(Tansey ve Jack, 1976; Singh ve Sandhu, 1986). 
İnkübasyon süresi sonunda karışık fungus üremesi 
gözlenen petri kaplarından Aspergillus olduğu düşünülen 
koloniler seçilerek DG18 besiyerine üç nokta ekim tekniği 
ile aktarılmış (Raper ve Thom, 1974), sonra 25ºC’de 7-10 
gün süreyle inkübasyona bırakılmıştır.  

 
Aspergillus Türlerinin Fenotipik Tanısı 
Makroskobik inceleme için, her bir küf izolatından 

Czapek Dox Agar (CZ), Czapek Yeast Agar (CYA25), % 
20 sukrozlu Czapek Yeast Agar (CY20S) ve Malt Extract 
Agar (MEA) içeren petrilere üç nokta ekimi yapılmış, 
25ºC’de 7 gün süreyle inkübe edilmiştir. Czapek Yeast 
Agar (CYA37)’daki örnekler ise 37ºC’de 7 gün 
bekletilmiştir. Daha sonra kolonilerin yapısı, şekli, alt ve üst 
rengi, büyüklüğü, eksudasyon ve pigmentasyon varlığı 
incelenmiştir. Türlerin vezikül yapısı, konidi rengi, şekli, 
büyüklüğü ve yapısı, konidiofor şekli, uzunluğu, genişliği, 
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çeper özelliği ve duvar yapısı,  konidial başlık yapısı, fiyalid 
şekli, metula, sklerotia gibi yapılar ve hülle hücrelerinin 
varlığı, boyut ve şekilleri incelenmiştir. Türlerinin 
tanımlanmasında çeşitli eserlerden (Klich, 2002; 
Hasenekoğlu, 1991; Raper ve Fennell, 1965) eserlerinden 
yararlanılmıştır.  

 
Aspergillus Türlerinin Genotipik Tanısı 
DNA izolasyonundan sonra, PCR ile Calmodulin 

gen bölgesine özgü primerler kullanılarak ürün çoğaltılmış, 
elde edilen saf DNA örneklerinden dizi analizi ve 
filogenetik analiz yapılmıştır. 

 
 
 
 

 
DNA İzolasyonu 
DNA izolasyonu işlemleri için Bioeksen Ar-Ge 

Teknolojileri Tic. Ltd. Şti.’den hizmet alımı 
gerçekleştirilmiştir. İşlem, Bio-SpeedyTM Fungal DNA 
İzolasyonu Kiti kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

 
PCR Kurulumu 
PCR işlemi için kalıp olarak kullanılacak DNA’nın 

saflığı ve konsantrasyonları spektrofotometrik  ölçümler 
yapılarak (MSP-100 Mikro Spektrofotometre; Inovia 
Teknoloji Ltd. Şti., Türkiye);  miktarı en az 20 ng/μL ve 
absorbans değeri (ABS260 /ABS280) 1,6-2,0 aralığında olan 
DNA örnekleri kullanılmıştır. PCR kurulumu için gerekli 
olan bileşenler ve miktarları Tablo 1’de verilmiştir. 

 
Tablo 1. PCR kurulumu için gerekli olan bileşenler ve miktarları 

 

 
Polimeraz Zincir Reaksiyonu 
PCR işlemleri, Bio-SpeedyTM Maya ve Küf Real-

Time PCR Hızlı Tespit Kiti kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Kit, Calmodulin gen bölgesini 
hedefleyen ileri 5'-GCKWAAYAGGACAAGGATGG-3' ve 
geri 5'-CTGGTCVGCCTCACRAAT-3' primerlerini 
içermektedir. Aspergillus Calmodulin primeri dejenere bir 
primer olduğundan, standart PCR ile ürün elde 
edilememiş ve bu nedenle Touchdown PCR 
uygulanmıştır. Daha sonra PCR ürünleri saflaştırılmıştır. 

 
Dizi Analizi ve Filogenetik Analiz 
Dizi analizi için Trakya Üniversitesi Teknoloji 

Araştırma ve Geliştirme Uygulama ve Araştırma Merkezi 
(TÜTAGEM)’nden hizmet alımı gerçekleştirilmiş, elde 
edilen fungal amplikonların dizi analizleri Sanger yöntemi 
ile tespit edilmiştir. Elde edilen dizilere karşılık gelen 

diziler, http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/ adresindeki NCBI 
gen bankasından Blast yöntemi ile belirlenmiştir. 

 
Sonuçlar 
İzole edilen Aspergillus cinsine ait 52 izolatdan 7 

Aspergillus türü tespit edilmiştir. Bunlar Aspergillus 
affinis, A. awamori, A. dimorphicus, A. europaeus, A. 
spelaeus ve A. fischeri’dir. Çalışılan örneklere ait 
morfolojik ve moleküler sonuçlar Tablo 2’de verilmiştir. 3 
tür Türkiye için yeni kayıtdır (Asan, 2004); bunlar: 
Aspergillus affinis, A. europaeus ve A. spelaeus’dur. 

Elde edilen türlerden Aspergillus carbonarius ve 
Aspergillus awamori’nin tür düzeyinde morfolojik teşhisi 
yapılarak moleküler teşhis ile karşılaştırılmış ve 
doğrulanmıştır. Aspergillus fischeri morfolojik, Aspergillus 
affinis, Aspergillus dimorphicus, Aspergillus europaeus, 
Aspergillus spelaeus ise moleküler teşhis ile 
tanımlanmıştır. 

 
 
 
 
 
 

Bileşenler 
Kullanılan 

Miktar 

2×-Mix 5 µL 

OligoMix-10 µM (Forward Primer + Reverse Primer) 1 µL 

MGW (Moleküler Ölçekli Su) 2 µL 

Template (Kalıp DNA) 2 µL 

Toplam Reaksiyon Hacmi 10 µL 
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Tablo 2. Morfolojik ve moleküler teşhis sonuçları 

Kod Morfolojik Teşhis Moleküler Teşhis 

Eşleşen 
Örneğin 

Accession 
Numarası 

Benzerlik 

1A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 509/517 
(%98) 

2A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus LT158494.1 509/510 
(%99) 

3A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 496/503 
(%99) 

4A Aspergillus Section Circumdati *Aspergillus affinis JF805764.1 510/513 
(%99) 

5A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 502/503 
(%99) 

6A Aspergillus Section Circumdati *Aspergillus affinis GU721091.1 532/535 
(%99) 

7A Aspergillus Section Flavipedes *Aspergillus spelaeus HG916745.1 508/510 
(%99) 

8A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 496/503 
(%99) 

9A Aspergillus Section Circumdati *Aspergillus affinis GU721091.1 531/535 
(%98) 

10A Aspergillus Section Circumdati *Aspergillus affinis GU721091.1 534/537 
(%98) 

11A Aspergillus Section Cremei *Aspergillus europaeus LN909009.1 503/504 
(%99) 

12A Teşhis Edilemedi DNA İzolasyonu Yapılamadı - - 

13A Aspergillus Section Cremei *Aspergillus europaeus LN909009.1 506/507 
(%99) 

14A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus LT158494.1 505/506 
(%99) 

15A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 453/458 
(%99) 

16A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 497/504 
(%99) 

17A Aspergillus Section Cremei *Aspergillus europaeus LN909009.1 503/504 
(%99) 

18A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus LT158494.1 507/508 
(%99) 

19A Aspergillus Section Cremei *Aspergillus europaeus LN909009.1 504/506 
(%99) 

20A Aspergillus Section Cremei *Aspergillus europaeus LN909009.1 506/507 
(%99) 

21A Aspergillus awamori Aspergillus awamori FN394670.1 508/509 
(%99) 

22A Aspergillus Section Nigri 
Dizileme yapılamadı 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

- - 
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23A Aspergillus Section Nigri 

Aspergillus welwitschiae 
Aspergillus awamori 

LT558746.1 
KJ777809.1 

508/509 
(%99) 

Aspergillus niger JF838354.1 507/509 
(%99) 

24A Aspergillus Section Nigri 
Aspergillus tubingensis 
Aspergillus phoenicis 

Aspergillus niger 

KP739458.1 
KJ123904.1 
KJ123900.1 

507/508 
(%99) 

25A Aspergillus Section Nigri 

Aspergillus welwitschiae 
Aspergillus awamori 

LT558746.1 
KJ777809.1 

507/508 
(%99) 

Aspergillus niger JF838354.1 506/508 
(%99) 

26A Aspergillus Section Nigri Dizileme yapılamadı - - 

27A Aspergillus carbonarius Aspergillus carbonarius KR020714.1 501/502 
(%99) 

28A Aspergillus carbonarius Aspergillus carbonarius KR020714.1 503/505 
(%99) 

29A Aspergillus carbonarius Aspergillus carbonarius KR020714.1 502/503 
(%99) 

30A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus LT158494.1 505/506 
(%99) 

31A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 499/506 
(%99) 

32A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 499/506 
(%99) 

33A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 497/504 
(%99) 

34A Aspergillus Section Cremei *Aspergillus europaeus LN909009.1 507/509 
(%99) 

35A Aspergillus Section Cremei *Aspergillus europaeus LN909009.1 506/507 
(%99) 

36A Aspergillus Section Cremei *Aspergillus europaeus LN909009.1 506/507 
(%99) 

37A Aspergillus Section Cremei *Aspergillus europaeus LN909009.1 506/507 
(%99) 

38A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus LT158494.1 505/506 
(%99) 

39A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus LT158494.1 505/506 
(%99) 

40A Aspergillus Section Cremei *Aspergillus europaeus LN909009.1 504/506 
(%99) 

41A Teşhis Edilemedi Dizileme yapılamadı - - 

42A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 499/506 
(%99) 

43A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 500/507 
(%99) 

44A Aspergillus fischeri Dizileme yapılamadı - - 
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45A Teşhis Edilemedi Dizileme yapılamadı - - 

46A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 501/508 
(%99) 

47A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 503/504 
(%99) 

48A Aspergillus fischeri DNA İzolasyonu Yapılamadı - - 

49A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 499/506 
(%99) 

50A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 499/506 
(%99) 

51A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus LT158494.1 505/506 
(%99) 

52A Aspergillus Section Cremei Aspergillus dimorphicus EF652135.1 499/506 
(%99) 

*Türkiye için yeni kayıt. 

 
Tür Düzeyinde Teşhis Edilen Aspergillus Türleri 
Türlerle ilgili elde edilen bilgiler aşağıda verilmiştir (Şekil 1-
7). 3 örnek ise Aspergillus Section Nigri’de olduğu 
görülmüş ancak tür düzeyinde teşhis edilememiştir.  
 
Aspergillus affinis Davolos, Persler, Pietrangeli & Maggi 
2011: 
7 günlük inkübasyon sonunda koloni çapı CYA25 
besiyerinde 35-37 mm, MEA besiyerinde 34-35 mm, CZ 
besiyerinde 26-30 mm, DG18 besiyerinde 47-48 mm’dir. 
CYA37 besiyerinde ise mikrokoloniler görülür. 
 
Aspergillus awamori Nakaz. 1907 
7 günlük inkübasyon sonunda koloni çapı CYA25 
besiyerinde 60-70 mm, MEA besiyerinde 60-70 mm, 
CY20S besiyerinde 60-70 mm, CYA37 besiyerinde 
65-70 mm ve CZ besiyerinde 30-60 mm’dir. 
 
Aspergillus carbonarius (Bainier) Thom 1916 
7 günlük inkübasyon sonunda koloni çapı CYA25 
besiyerinde 65-70 mm, MEA besiyerinde 55-70 mm, 
CY20S besiyerinde 68-70 mm, CYA37 besiyerinde 
10-30 mm ve CZ besiyerinde 35-45 mm’dir.  
 
 

Aspergillus dimorphicus B.S. Mehrotra & R. 
Prasad 1969 
7 günlük inkübasyon sonunda koloni çapı CYA25 
besiyerinde yaklaşık 30-35 mm, MEA besiyerinde 
25-30 mm, CY20S besiyerinde 40-50 mm ve CZ 
besiyerinde 25-30 mm’dir.  
 
Aspergillus europaeus Hubka, A. Nováková, 
Samson, Houbraken, Frisvad & M. Kolařík 2016 
7 günlük inkübasyon sonunda koloni çapı CYA25 
besiyerinde 32-45 mm, MEA besiyerinde 21-30 mm, 
CZ besiyerinde 25-38 mm, CY20S besiyerinde 53-
65 mm’dir. 
 
Aspergillus spelaeus A. Nováková, Hubka, M. 
Kolarík & S.W. Peterson 2015 
7 günlük inkübasyon sonunda koloni çapı CYA25 
besiyerinde 16-30 mm, MEA besiyerinde 15-32 mm, 
CZ besiyerinde 6-26 mm’dir. 
 
Aspergillus fischeri Wehmer 1907 
7 günlük inkübasyon sonunda koloni çapı CYA25 
besiyerinde 60-70 mm, CYA37 besiyerinde 60-70 
mm MEA besiyerinde 65-70 mm, CZ besiyerinde 
53-60 mm, CY20S besiyerinde 60-70 mm’dir. 
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    C             D 

         
      E              F 
 
Şekil 1. Aspergillus affinis A. MEA B. CYA25 C. CZ D. CY20S besiyerlerinde 7 günlük koloni görünümleri E. Spor 

yapısı ×40 F. Konidiaal baş ×40 
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      A           B 

  
         C                          D 

        
          E                                                             F 
 
Şekil 2. Aspergillus awamori A. MEA B. CYA25 C. CZ D. CY20S besiyerlerinde 7 günlük koloni görünümleri E. Spor 

yapısı ×40 F. Konidial baş  ×40 
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         C         D 

               
          E                             F 
 
Şekil 3. Aspergillus carbonarius A. MEA B. CYA25 C. CZ D. CY20S besiyerlerinde 7 günlük koloni görünümleri E. 

Spor yapısı ×40 F. Konidial baş ×40 
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Şekil 4. Aspergillus dimorphicus A. MEA B. CYA25 C. CZ D. CY20S besiyerlerinde 7 günlük koloni görünümleri E. 

Spor yapısı ×100 F. Konidial baş ×40 
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Şekil 5. Aspergillus europaeus A. MEA B. CYA25 C. CZ D. CY20S besiyerlerinde 7 günlük koloni görünümleri E. 

Spor yapısı ×40 F. Konidial baş ×40 
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             E                                                   F 
 
Şekil 6. Aspergillus spelaeus A. MEA B. CYA25 C. CZ D. CY20S besiyerlerinde 7 günlük koloni görünümleri E. 

Spor yapısı ×100 F. Konidial baş ×40 
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                                C                           D 

               
                              E                                                              F 

              
                               G                                                              H 
 
Şekil 7. Aspergillus fischeri A. MEA B. CYA25 C. CY20S besiyerlerinde 5 günlük koloni görünümleri D. Askus ×100 

E. Kleistotesyum ×10 F. Konidial baş ×40 G. Askospor ×100 H. Konidiospor ×100 
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Tartışma 
İzolasyon için kullanılan “Toprağı Sulandırma 

Metodu”, ilk olarak bakteri izolasyonu için uygulanmaya 
başlanmış, daha sonra funguslara uyarlanmıştır. Bu 
yöntem Aspergillus cinsi gibi fazla spor üreten fungusların 
izolasyonunda avantaj sağlamaktadır. Fazla spor 
üretiminden dolayı diğer bazı türlerin üremesinin 
baskılanması söz konusu olabilir. Bu durum, petri kabına 
daha fazla paralel ekim yapılarak azaltılabilir, nitekim 
çalışmamızda ekimler 10 adet petri kabıyla yapılmıştır.  

Elde edilen 52 adet fungal izolat üzerinde morfolojik 
ve moleküler tanımlama çalışmaları yapılmış ve 7 
Aspergillus türü tespit edilmiştir. Fenotipik olarak tür 
düzeyinde tanımlanamayan türlerin varlığı moleküler 
veriler ile belirlenmiştir. Aspergillus dimorphicus’un 
morfolojik olarak Aspergillus Section Cremei’ye ait olduğu 
bulunarak, tür düzeyinde teşhisi moleküler yöntem ile 
yapılmıştır. Aspergillus affinis’in Aspergillus Section 
Circumdati, Aspergillus europaeus’un Aspergillus Section 
Cremei ve Aspergillus spelaeus’un Aspergillus Section 
Flavipedes bölümlerine ait oldukları bulunarak, tür 
düzeyinde teşhisleri moleküler yöntem ile yapılmıştır. 
Aspergillus affinis, Aspergillus europaeus, Aspergillus 
spelaeus türleri Türkiye için yeni kayıtlardır (Asan, 2004). 
Morfolojik çalışmalar ile teşhis edilemeyen bazı türler, 
moleküler yöntemlerle de ayırt edilememiştir. Morfolojik 
yöntemler ile bu örneklerin yalnızca Aspergillus Section 
Nigri üyesi türler oldukları tespit edilmiştir. 22A ve 26A 
kodlu örneklerin dizi analizleri yapılamamıştır. 23A ve 25A 
kodlu örneklerin blast analizleri sonucunda aynı Ident ve 
Query cover oranına sahip üç adet tür görülmektedir. 
Bunlardan Aspergillus welwitschiae ve Aspergillus 
awamori aynı Max score değerine sahiptir. 24A kodlu 
örneğin blast analizleri sonucunda aynı Ident ve Query 
cover oranı ve aynı Max score değerine sahip üç adet tür 
görülmektedir. 

Teşhis için morfolojik, koloniyal ve moleküler 
tekniklerin birlikte kullanılması yararlıdır ve kıyaslama 
imkanı da vermektedir. Moleküler yöntemler gitgide 
gelişmesine rağmen yine de morfolojik ve koloniyal 
çalışmalar önemini korumaktadır (Asan, 2007). 

Aspergillus tanımlamaları morfolojik tekniklere 
dayanmasına rağmen, DNA tabanlı moleküler çalışmalar 
da hız kazanmıştır (Gupta, 2016). Özellikle PCR 
yöntemleri, türe özgü primerler kullanarak hedef fungal 
gen bölgesini çoğaltan duyarlı yöntemlerdir (Goldman ve 
Osmani, 2008). Evrensel ribozomal DNA bölgelerine ITS 
(Internal Transcribed Spacer), büyük ribozomal alt birim 
D1-D2, β-tubulin (BenA) ve calmodulin (CaM) örnek 

gösterilebilir (Balajee ve Ark., 2007). Bunların içinde ITS, 
fungusların resmi DNA barkodu olarak nitelendirilir. Ancak 
bu lokus bütün Aspergillus türlerini doğru tanımlamak için 
yeterli değildir (Gupta, 2016). Bazı durumlarda yakın 
türlerin ayırımını yapabilecek nükleotid farklılıklarına sahip 
değildir (Katoch ve Kapoor, 2014). Son dönemlerde 
filogenetik çalışmalarda,  oldukça değişken intron 
bölgelerine sahip protein kodlayan genler tercih 
edilmektedir. Bu genlere, elongation factor 1 alpha, 
calmodulin, β-tubulin, actin ve histone genleri örnek 
gösterilebilir. Bunlar ITS’ye göre daha çok değişkenlik 
gösterir ve daha elverişlidir. Çalışmamızda kullanılan 
calmodulin bölgesi, Aspergillus türlerinin ayırımında 
oldukça yararlıdır (Gupta, 2016). 

Aspergillus cinsine bağlı türler toprakda bol bulunur. 
Birçok çalışmada en sık izole edilen toprak fungusları 
olarak görülmektedir. Örneğin; Çolakoğlu (2001)’nun 
İstanbul Belgrad Ormanı’nda yaptığı çalışmada, araştırma 
alanındaki topraklarda tür bakımından en zengin cins % 
23.66 oranla Aspergillus olarak belirlenmiştir. 
Hasenekoğlu ve Sülün (1993) tarafından yapılan çalışma 
ve Eltem ve Ark. (2009) tarafından yapılan çalışmalarda 
da Aspergillus carbonarius ve Aspergillus awamori türleri 
tespit edilmiştir. Aspergillus carbonarius, Çöl (2006)’ün 
çalışmasında ve Göçmen ve Özkan (2001)’ın 
çalışmasında tespit edilmiştir. Aspergillus awamori, Asan 
(1997)’ın çalışmalarında tespit edilmiştir. Aspergillus 
fischeri, Öner (1970, 1973)’nin Çiğden ve Ekmekçi 
(1994)’nin ve Kara ve Bolat (2007)’ın çalışmalarında da 
bulunmuştur. Çalıştığımız bölgede, Asan ve Ekmekçi 
(1994)’nin daha önce yaptığı çalışma da mevcuttur ancak 
sözkonusu çalışma moleküler yöntemlerle 
desteklenmediğinden, biyoçeşitliliği tam olarak 
yansıtmadığı düşünülmüş, nitekim iki araştırma arasında 
tür çeşitliliği bakımından farklılık olduğu görülmüştür.     

Toprak fungusları, bakterilerle beraber toprakdaki 
organik maddeleri parçalamaları bakımından toprak 
vermliliğinde önemlidirler. Toprak mikrobiyal çeşitliliği ve 
sayısının tespiti toprak verimliliğinin de durumda olduğuyla 
ilgili bize değerli bilgiler verir. Çalışmamızda, toprakda bol 
olduğu bilinen Aspergillus türleri üzerinde durularak, 
çalışılan bölgedeki biyoçeşitliliği araştırılmış, çeşitliliğin 
yüksek olduğu görülmüştür. Fungus açısından çok zengin 
olan toprak çalışmalarına çeşitliliği ortaya koymak oldukça 
zordur. Çalışmamızda yeni kayıtların tespit edilmiş olması 
kullanılan yönteminin biyoçeşitlilik çalışmaları için uygun 
olduğunu göstermektedir. Çalışılan bölgenin nehir 
taşmaları nedeniyle alüvyon bakımından zengin olması, 
Aspergillus tür çeşitliliğini desteklemiş olabilir.   
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Abstract: In the current study, nine Septoria species were determined in Aladağlar and 
Bolkar Mountains (Turkey) on the ten different host plants. Among them, Septoria alnicola Cooke 
on Alnus glutinosa (L.) Gaertn. (Betulaceae) and Septoria antirrhini Desm. on Antirrhinum majus 
L. (Plantaginaceae) are new records for Turkish mycobiota and also Cyclamen cilicium is the new 
host for Septoria cyclaminis Durieu & Mont. Short descriptions of the newly reported species were 
provided together with macro and microphotographs and discussed briefly. 

Key words: Septoria, Aladağlar, Bolkar mountains, New records, Turkey 

 Aladağlar ve Bolkar Dağları’ndan Belirlenen Septoria Sacc. 
(Mycosphaerellales) Türleri 

Öz: Mevcut çalışmada, Aladağlar ve Bolkar Dağları’ndan (Türkiye) 10 farklı konakçı bitki 
üzerinden 9 Septoria türü belirlenmiştir. Bu türlerden Alnus glutinosa (L.) Gaertn. (Betulaceae) 
üzerinde Septoria alnicola Cooke ve Antirrhinum majus L. (Plantaginaceae) üzerinde Septoria 
antirrhini Desm. Türkiye mikobiyotası için yeni kayıttır ve ayrıca Cyclamen cilicium Boiss. & Heldr. 
Septoria cyclaminis Durieu & Mont. için yeni konakçıdır. Yeni kayıt olarak verilen türlere ait kısa 
tanımlamalar ile makro ve mikrofotoğrafları verilerek kısaca tartışılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Septoria, Aladağlar, Bolkar Dağları, yeni kayıtlar, Türkiye 

Introduction 
Aladağlar and Bolkar Mountains are situated in the 

C5 grid square according to the system adopted by Davis 
(1965). The region is located in the eastern part of the 
Central Taurus Mountains complex in southern Anatolia 
and surrounded by Kayseri in the north east, Niğde and 
Ereğli in the north west, Karaman in the west, Mersin in 
the south and Adana in the south east (Figure 1). The 
southern slopes of the study area has the characteristics 
of Mediterranean climate features, while the northern 
slopes of the study area reflects the semi-arid climate 
(Akman, 1999; Gemici, 1994). 

Septoria Sacc. is an anamorphic and very large 
genus of pycnidia-producing fungi causing a range of 
disease symptoms including leaf and fruit spots in many 
cultivated and wild plants. More than 3000 published 
names of species including many synonyms have been 
listed under the genus; however, some estimates of true 

numbers of this genus range from 1000 to 2000 (Kirk et 
al., 2008; Seifbarghi et al., 2009; Verkley et al., 2013). 
Teleomorphs are known just for a small number of species 
which are classified in Mycosphaerella Johanson and 
Sphaerulina Sacc. (Priest, 2006). 

According to literature (Hüseyin and Selçuk, 2002; 
Hüseyin et al., 2016; Selçuk et al., 2009; Ekici et al., 2012; 
Erdoğdu et al., 2017; Kabaktepe and Bahçecioğlu, 2006; 
Kabaktepe et al., 2013), there is not any record of Septoria 
alnicola Cooke and Septoria antirrhini Desm. in Turkey.  

The purpose of the present study is to make a 
contribution to the Turkish mycobiota. 

Materials and methods 
Infected plant samples were collected from Aladağlar and 
Bolkar mountains (Kayseri, Niğde, Konya, Karaman, 
Mersin, Adana) in Turkey between 2013 and 2016. Host 
plants were identified using the Flora of Turkey and East 
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Figure 1. Map of study area 

 

Aegean Islands (Davis, 1965-1988). The fungal 
specimens were examined microscopically. Spores were 
scraped from dried host specimens. Macrophotographs 
were taken under a stereo microscope (Novex trinocular 
zoom stereo microscope RZT-SF). Microphotographs 
were taken under a light microscope (Noveks B series 
1000). Analysis LS Starter software was used for sizing 
the spores and sporophores. The current names of fungi 
were given according to Url1. Names of host plants and 
families were given according to Url2. The microfungi were 
identified using the relevant literature (Saccardo 1884, 
Priest, 2006; Sutton, 1980). All specimens examined were 
kept in the Inönü University Herbarium (INU) in Malatya 
(Turkey). 

Results 
Ascomycota 
Dothideomycetes 
Mycosphaerellales 
Mycosphaerellaceae   
Septoria Sacc. 
 
1. Septoria alnicola Cooke, Handb. Brit. Fungi 1: 
451 (1871). Figure 2. 
Spots amphigenous, rounded, 5–7 mm long, light 
brown-black. Pycnidia minute, 40-70 μm in 
diameter, scattered over the spots, semi-innate, 
black, pierced at the apex. Conidia oblong, 
attenuate both ends, straight to curved, 18–50 × 2–
3.5 μm, 1–3-septate, usually 2-septate, hyaline.  
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Specimen examined: On Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 
(Betulaceae), Mersin: Tarsus, Söğütlü Village, 575 m, 
08.10.2013, Ş. Kabaktepe & I. Akata 7335; Mersin: Sebil, 
980 m, 26.04.2014, Ş. Kabaktepe & I. Akata 7388; Mersin: 
Çamlıyayla, between Olukkaya-Fakılar, 560 m, 

22.05.2014, Ş. Kabaktepe & I. Akata 7482; Mersin: 
Çamlıyayla, Kadıncık valley, Kuzbağı located, 1300-1350 
m, 26.06.2015, Ş. Kabaktepe & I. Akata 8140; Mersin: 
Çamlıyayla, Fakılar, Kadıncık valley 9. km, 680-700 m, 
26.08.2015, Ş. Kabaktepe & I. Akata 8194.

  

Figure 2. S. alnicola on Alnus glutinosa A- dried herbarium specimen; 
B- infected plant leaves;C- LM view of Pycnidium; D- LM view of Conidiospores. 
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2. S. antirrhini Desm., Notul. Pl. Crypt.: 3, no. 2175 
(1825). Figure 3. 
Spots amphigenous, rounded to oblong, 2–3 mm 
long, light brown. Pycnidia amphigenous, 45-90 μm 
in diameter, common, immersed, brown. Conidia 
cylindrical to oblong, attenuate or acute both ends, 

straight to slightly curved, 15–30 × 2–2.5 μm, 4–7-
septate, hyaline.  
Specimen examined: On Antirrhinum majus L. 
(Plantaginaceae), Niğde: Ulukışla, 8-10 km south 
Emirler village, 1800-1900 m, 13.07.2014, Ş. 
Kabaktepe & I. Akata 7528. 

 

 

Figure 3. S. antirrhini on Antirrhinum majus A- dried herbarium specimen; B- infected plant; 
C- LM view of Pycnidium; D- LM view of Conidia 
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3. S. convolvuli Desm., Annls Sci. Nat., Bot., sér. 2 17: 
108 (1842). 
Specimen examined: On Convolvulus arvensis L. 
(Convolvulaceae), Mersin: Çamlıyayla, Kadıncık valley, 
Papazın bahçesi located, 820-850 m, 26.06.2015, Ş. 
Kabaktepe & I. Akata 8155. Mersin: Tarsus, 2 km from 
Gülek to Karboğazı, 1300-1350 m, 22.05.2014, Ş. 
Kabaktepe & I. Akata 7496; On Convolvulus sepium L. 
Adana, Pozantı, Akçatekir plateau, 920-1000 m, 
22.05.2014, Ş. Kabaktepe & I. Akata 7502. 
4. S. cyclaminis Durieu & Mont., in Montagne, Syll. gen. 
sp. crypt. (Paris): 279 (1856). 
Specimen examined: On Cyclamen cilicium Boiss. & 
Heldr. (Primulaceae) Kayseri: Yahyalı, Kapuzbaşı 
waterfall, 650-700 m, 18.09.2014, Ş. Kabaktepe & I. Akata 
7494. 
5. S. dimera Sacc., Michelia 2 (no. 6): 102 (1880). 
Specimen examined: On Silene sp. (Caryophyllaceae) 
Kayseri: Yahyalı, Derebağ village, 1200-1400 m, 
25.09.2013, Ş. Kabaktepe & I. Akata 7165; Adana: 
Aladağ, Gerdibi village, 27.09.2013 Ş. Kabaktepe & I. 
Akata 7239. 
6. S. elaeagni (Chevall.) Desm., Annls Sci. Nat., Bot., sér. 
3 21: 4 (1853). 
Specimen examined: On Elaeagnus angustifolia L. 
(Elaeagnaceae) Mersin: Çamlıyayla, Kadıncık valley, 
Kozpınar located, 900-950 m, 26.06.2015, Ş. Kabaktepe 
& I. Akata 8136. 
7. S. ornithogali Pass., in Thümen, Flora, Regensburg 60: 
207 (1877). 
Specimen examined: On Ornithogalum montanum Cirillo 
(Asparagaceae) Kayseri, Yahyalı, Derebağ waterfall, 1270 
m, 17.09.2014, Ş. Kabaktepe & I. Akata 7758; Mersin: 

Çamlıyayla, Sebil, Cehennem Deresi, Pınarlıbük located, 
720-780 m, 01.11.2014, Ş. Kabaktepe & I. Akata 7975. 
8. S. rubiae (Pat.) Bubák & Ranoj., Annls mycol. 8(3): 390 
(1910). 
Specimen examined: On Rubia tinctorum L. 
(Rubiaceae), Kayseri: Yahyalı, Kirazlı village, 1220 m, 
05.10.2013, Ş. Kabaktepe & I. Akata 7271; Konya: 
Halkapınar, 5 km from Kayasaray to Çakıllar,1350-1400 
m, 14.07.2014, Ş. Kabaktepe & I. Akata 7564; Kayseri, 
Yahyalı, Derebağ waterfall, 1270 m, 17.09.2014, Ş. 
Kabaktepe & I. Akata 7759. 
9. S. verbenae Roberge ex Desm., Annls Sci. Nat., Bot., 
sér. 3 8: 19 (1847). 
Specimen examined: On Verbena officinalis L. 
(Verbenaceae), Mersin: Çamlıyayla, Kadıncık valley, 
Kozpınar located, 900-950 m, 26.06.2015, Ş. Kabaktepe 
& I. Akata 8135. 
 

Discussion 
As a result of the present study, 9 Septoria species 

on 10 different host plant species were determined. 
Among them, S. alnicola (on Alnus glutinosa), and S. 
antirrhini (on Antirrhinum majus) were reported for the first 
time from Turkey (Table 1).  

Tracing to literature on Turkish Septoria (Hüseyin 
and Selçuk, 2002; Hüseyin et al., 2016; Selçuk et al., 2009; 
Ekici et al., 2012; Erdoğdu et al., 2017; Kabaktepe and 
Bahçecioğlu, 2006; Kabaktepe et al., 2013) 85 species on 
78 host plants have previously been reported from Turkey. 

With the present study, S. alnicola and S. antirrhini 
are recorded for Turkish Septoria for the first time and 
Cyclamen cilicium was determined as a new host for S. 
cyclaminis. So the number of Turkish Septoria species and 
host plants increased to 87 and 81 respectively. 

 
Table1. Septoria species and their host plants determined in the study area

Species Host species 
1. S. alnicola  Alnus glutinosa  
2. S. antirrhini  Antirrhinum majus  

3. S. convolvuli  Convolvulus arvensis 
Convolvulus sepium  

4. S. cyclaminis  Cyclamen cilicium  
5. S. dimera  Silene sp.  
6. S. elaeagni  Elaeagnus angustifolia  
7. S. ornithogali  Ornithogalum montanum  
8.  S. rubiae  Rubia tinctorum  
9. S. verbenae  Verbena officinalis  
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Öz: Bu çalışma 2012-2013 yılları arasında yapılmıştır. Erzincan ilinde ilkbahar, yaz, 
sonbahar ve kış mevsimlerinde çeşitli üretim ve satım yerleri ile evlerden toplanan tulum peyniri 
örneklerinde gelişen mikrofungusların belirlenmesi amaçlanmıştır. Örneklerin bulunduğu 
bidonların üst kısımları steril misina ile kesilerek çıkartılmış ve hava ile temas etmeyen 
yüzeylerinden steril spatüller aracılığı ile alınarak steril tek kullanımlık örnek kaplarına 
koyulmuştur. Soğuk taşıma çantaları ile çalışılacak laboratuvar ortama getirilerek makroskopik ve 
mikroskopik incelemeler yapılmıştır. Peynirlerden 200 fungal izolat tespit edilmiş ve bunlardan 5 
cinse (Aspergillus, Fusarium, Geotrichum, Penicillium ve Cladosporium) ait 14 tür (Aspergillus 
flavus, A. niger, A. parasiticus, A. versicolor, Fusarium oxysporum, Geotrichum candidum, 
Penicillium chrysogenum, P. echinulatum, P. griseofulvum, P. palitans, P. roqueforti, P. solitum, 
P. verrucosum ve Cladosporium herbarum) izole edilip tanımlanmıştır.   

Anahtar kelimeler: Erzincan, Tulum peynirleri, fungus, Türkiye 

Fungal Species Isolated from Erzincan Tulum Cheeses 

Abstract: This study was carried out between 2012-2013 years. Aim of this study is to 
determine microfungi that developed from tulum cheese samples collected from various 
workshops, shops and houses in the spring, summer, autumn and winter seasons from Erzincan 
city. The tops of the containers in which the samples were excised with a sterile gutand the 
surfaces not in contact with the air taken through sterile spatula were placed into sterile disposable 
specimen containers. The taken samples were brought to the laboratory with cold carrier bags 
and macroscopic and microscopic investigations were carried out.  200 fungal isolates were 
identified from the cheeses and 14 species (Aspergillus flavus, A. niger, A. parasiticus, A. 
versicolor, Fusarium oxysporum, Geotrichum candidum, Penicillium chrysogenum, P. 
echinulatum, P. griseofulvum, P. palitans, P. roqueforti, P. solitum, P. verrucosum and 
Cladosporium herbarum)  belonging to 5 genera (Aspergillus, Fusarium, Geotrichum, Penicillium 
and  Cladosporium) were isolated and described.  

Key words: Erzincan, Tulum cheeses, fungus, Turkey 

Giriş 
Peynirin tarihçesine baktığımızda ilk peyniri 

“Kanana” adında bir Arap seyyahın koyun midesinden 
yapılmış bir torbada taşıdığı sütün pıhtılaşıp 
peynirleşmesiyle bulduğu söylenir. Heredot, Hypokrates, 
Strabo ve Nikolaus gibi birçok bilim adamları ise peynirin 
ilk kez İskit Türkleri tarafından kısrak sütünün ekşitilmesi 
yoluyla yapıldığını ileri sürmektedirler. Ayrıca İsviçre’de 

yapılan kazılarda göl kenarında yaşayan kavimlere ait 
mezarlarda sığır iskeletleri yanında peynir yapımında 
kullanılmış aletlere rastlanıldığı bildirilmektedir. Bu bilgiler 
ışığında peynirin geçmişinin 4000 yıl önceye dayandığı 
söylenebilir (Sert, 1985). Daha sonraları ise insanlar kendi 
bulundukları yerlerdeki yaşam koşullarına, beslenme 
tarzlarına, örf ve adetlerine göre çeşitli şekillerde peynir 
üretmeye devam etmişlerdir.  
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Ülkemizde ise peynir çeşidi olarak en çok beyaz 
peynir, kaşar peyniri ve tulum peyniri (Tablo 1) 
üretilmektedir. Bunların yanı sıra yöresel farklılıklara sahip 
henüz tanımlanmamış pek çok peynir türü bulunmaktadır 
(Durlu-Özkaya ve Gün, 2007). 

Doğu Anadolu Bölgesi’nde Erzincan ili ile 
özdeşleşmiş olan, adını üretildiği ve saklandığı 
materyalden alan tulum peyniri beyazdan sarıya kadar 
değişen renklerde olup bazıları hoşa gitmeyen tat ve 
kokuya sahiptirler (Duman Aydın ve Gülmez, 2008).

 
 
Tablo 1. Erzincan Tulum Peyniri Üretiminin Akış Şeması (Tekinşen ve Akar, 2017) 

                                               Çiğ Süt 

Klarifikasyon (Süzme) 

Pastörizasyon (65 °C’ de 30 dk)  

Soğutma (38 – 40 °C) 

Peynir Mayası İlavesi  

Pıhtı Kesimi  

Peynir Suyunun Süzülmesi Ve Ayrılması (180 dk) 

Telemenin Süzme Bezine Alınması Ve Dinlendirilmesi (16 sa) 

Dinlendirme Kaplarında Tuzlama Ve Dinlendirme (3 gün)  

Dolum Salamurası İlavesi ve Ambalajlama  

Olgunlaştırma (+4 - +6 °C, %80 nem, 4 ay) 

 
Besin değeri yüksek olan tulum peyniri 

mikroorganizmaların yaşamaları için uygun bir ortamdır. 
Bu mikroorganizmaların bazıları endüstriyel olarak gıdanın 
üretilmesinde rol oynarken bazıları ise gıdanın kalitesinin 
düşmesine ve insanlarda gıda zehirlenmesine neden 
olmaktadırlar. Tulum peynirinde tat, koku, görüntü ve şekil 
bozukluklarına neden olarak ürün kalitesini bozan 
mikroorganizmalar arasında bakteri ve mikrofunguslar (küf 
ve mayalar) önemli yer tutmaktadır (Sert, 1985). 
Mikroorganizmaların sebep olduğu bozulmalar ürünlerin 
çeşitli bölgelerinde görüldüğü gibi tulum peynirlerinin 
genellikle üst yüzeylerinde ve tüketim aşamasına kadar 
saklandıkları materyal ile temas ettikleri yüzeysel 
bölgelerde görülmektedir.  

Endüstriyel mikrobiyolojide bazı mikrofunguslardan  
değişik metodlar ve teknikler kullanılarak içkiler, gliserol, 
yağlar, organik asitler, vitaminler, antibiyotikler, enzimler 
ve çeşitli fermente ürünlerin üretildiği bilinmektedir (Topal, 
1986a; Topal, 1986b). 

Fakat 1960’lı yıllardan beri yapılan çalışmalarda 
bazı mikrofungusların toksik etkili metabolitler 
oluşturdukları ve bunların kanser yapıcı ajanlardan 
oldukları saptanmıştır (Korukluoğlu ve Ark.1998; Özkalp 
ve Durak,1998). Araştırmalarda 300.000’ den fazla fungus 
türünün olduğu bulunmuş ve bunlardan 250 kadarının 
toksin sentezleyebildiği, yaklaşık 20 türün de 
oluşturdukları mikotoksinler ile insan ve hayvanlarda 
sağlık açısından önemli rahatsızlıklara yol açtığı 
saptanmıştır (Van-Egmond, 1991; Vural, 1984).  

Peynirlerde yapılan çalışmalara göre izolatların % 
86.1’ inin Penicillium, % 3’ ünün Aspergillus, % 10.9’ unun 
diğer mikrofunguslar olduğu tespit edilmiştir (Topal, 
1986b). Bunlardan ortaya çıkan mikotoksinlerden 
aflatoksin ve penisilinin fazlası, insanlar için çeşitli 
olumsuz etkileri ortaya çıkarmıştır (Ciegler, 1975). 

Bu çalışmada Erzincan tulum peynirlerinde gelişen 
mikrofunguslar, Erzincan ilinin çeşitli üretim yerlerinden 
toplanan numuneler üzerinden izole edilip, tayin edilmiştir. 
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Numunelerde hangi mikrofungus türlerinin bulunduğu ve 
baskın olduğu saptanmıştır. Çalışma sonunda elde 
ettiğimiz bilgiler doğrultusunda ülkemizde üretim ve 
tüketimi yüksek olan tulum peynirinde hem kalitenin 
artması, hem tüketici beklentilerinin karşılanması hem de 
insan sağlığının korunması sağlanmıştır. Gıda 
endüstirisinde önemli unsurlardan biri olan hijyene 
gereken önemin verilmesi açısından üreticilere ışık 
tutulmuştur. 
        

Materyal ve Metot 
Bu çalışmada Erzincan ilinde çeşitli üretim 

yerlerinde 2012 - 2013 yıllarında imal edilen farklı tulum 
peyniri çeşitlerinden ve evlerden 250’ şer gram 2012 - 
2013 yılları arasındaki ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış 

mevsimlerinde her mevsim 8 adet olmak üzere toplam 32 
adet tulum peyniri örneği alınmıştır. Örnekler mevsimlere 
uygun şekillerde Nisan, Temmuz, Ekim ve Ocak aylarında 
Tablo 2’ de belirtilen yerlerden alınmıştır.  

Örnekler alınırken misina yardımı ile tulum 
peynirinin üst yüzeyi kesilmiştir. Böylelikle tulum 
peynirlerinin hava ile temas etmeyen kısımlarından steril 
spatüller ile numuneler alınmış ve steril numune kaplarına 
koyularak soğuk taşıma çantalarında 2 - 8 °C sıcaklıkta 
muhafaza edilerek çalışılacak laboratuvar ortamına 
getirilmiştir. Örnekler teşhisleri yapılıncaya kadar 
buzdolabında kapların ağız kısımları sıkıca kapatılarak 
birbirleriyle teması önlenecek şekillerde muhafaza 
edilmiştir (Sert, 1992).   

 
Tablo 2.  Örnek alınan yerler 

1. Adile Erkol         5. Özeren Peynircilik     
2. Saliha Erdoğan    6. Kemah peynircilik     
3. Aliye Karakurt        7. Refahiye Peynircilik                            
4. Saliha Uğurcan      8. Kerer Peynircilik                          

    
Çalışma için toplanan tulum peyniri örneklerinden 1 

g olacak şekilde hassas terazi ile tartılarak alınan 
numunelerin her biri 10 ml steril fizyolojik su ile yoğurt 
kıvamına gelene kadar homojenize edilmiştir. Örnekler 
bakteriyel üremeyi baskılamak amacı ile 30 mg/l 
rosebengal ve 30 mg/l streptomisin ilave edilmiş Pepton 
Dekstroz Agara ekilmiş, oda sıcaklığında (22-26 °C’ de) 7-
10 gün inkübe edilmiş ve izole edilmiştir. Daha sonra 
üreyen her bir fungus kolonisi Malt Ekstrakt Agar (MEA), 
Patates Dekstroz Agar (PDA) ve Czapek’s Agar (CZ) 
besiyeri ortamlarına pasaj alınmıştır. Pasaj alınan Petriler 
oda sıcaklığında (22-26 °C’ de) 7-10 gün inkübasyona 
bırakılmıştır ve saf kültürler elde edilmiştir. İnkübasyon 
süresince kolonilerin şekil, renk, koloni çapları, 
eksüdasyon ve pigmentasyon yapma gibi makroskopik 
özellikleri kaydedilmiştir. Kolonilerin tersten ve yüzeyden 
görünüşleri izlenmiştir (Erdoğan ve Ark. 2001). 

Elde edilen saf kolonilerin mikroskopik yapılarının 
incelenebilmesi için lam-lamel arası preparatlar 

hazırlanmıştır. Mikrofungusların yapılarının rahat 
gözlemlenebilmesi amacıyla pikrik asitli laktofenol çözeltisi 
kullanılmıştır. Lam üzerine birkaç damla laktofenol 
damlatılarak üzerine steril öze ile alınan mikrofunguslar 
yerleştirilmiş ve üstleri lamel ile kapatılmıştır. Daha sonra 
hazırlanan preparatta lamellerin kenarları oje ile 
kapatılmıştır. Elde edilen saf kültürlerden hazırlanan 
preparatlardaki mikrofunguslar Olympus Cx22 marka 
mikroskobun okülerine yerleştirilen mikrometrik oküler disk 
kullanılarak mikronlarla ölçülmüştür. Her bir  
mikrofungusun bütün organları 50 kere ölçülmüş, 
ortalaması alınmış, yabancı eserlerden (Klich, 2002; 
Samson ve Ark., 2002) yararlanılarak teşhisleri yapılmıştır.         

Bulgular  
Erzincan ilinden 2012 - 2013 yılları arasındaki 

ilkbahar, yaz, sonbahar ve kış mevsimlerinde her mevsim 
8 adet olmak üzere toplam 32 adet tulum peyniri 
örneğinden 200 koloni (Tablo 3, Şekil 1), 5 cinse (Tablo 4, 
Şekil 2) ait 14 tür (Tablo 5, Şekil 3)  elde edilmiştir.

. 
 

Tablo 3. Erzincan İlinde 2012 - 2013 Yılları Arasında İzole Edilen Fungusların  
Mevsimlere Göre Koloni Sayısı ve Yüzde Oranları 

Mevsimler Koloni Sayısı % 
İlkbahar 75 37.5 
Yaz 69 34.5 
Sonbahar 29 14.5 
Kış 27 13.5 
Toplam 200 100 
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Şekil 1. Erzincan ilinde 2012-2013 yılları arasında izole edilen fungus kolonilerinin mevsimlere göre yüzde oranları 

 
Toplamda en fazla izole edilen fungus cinsi % 48.5 

oranla Penicillium olup, bunu % 40.5 oranla Aspergillus, 
% 5.5 oranla Fusarium, % 3 oranla Geotrichum ve % 2.5 
oranla Cladosporium takip etmiştir (Tablo 4, Şekil 2). 

 
Tablo 4. Erzincan İlinde 2012 - 2013 Yılları Arasında İzole Edilen Fungus  
Cinslerinin Koloni Sayısı ve Yüzde Oranları 

Cins Koloni Sayısı % 
Aspergillus 81 40.5 
Fusarium 11 5.5 
Geotrichum 6 3 
Penicillium 97 48.5 
Cladosporium  5 2.5 
Toplam 200 100 
   

 
Şekil 2. Erzincan ilinde 2012-2013 yılları arasında izole edilen fungus cinslerinin yüzde oranları 
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Çalışma sonucunda en fazla izole edilen tür % 19.5 
oranla Aspergillus flavus olup, bunu %  15.5 oranla 
Penicillium chrysogenum, % 10 oranla Aspergillus 
parasiticus, % 9.5 oranla Penicillium griseofulvum, % 8.5 
oranla Aspergillus versicolor, % 6.5 oranla Penicillium 
solitum, % 5.5 oranla Penicillium palitans ve Fusarium 

oxysporum, % 4.5 oranla Penicillium roqueforti ve 
Penicillium echinulatum, % 3 oranla Geotrichum 
candidum, % 2.5 oranla Aspergillus niger, Penicillium 
verrucosum ve Cladosporium herbarum  takip etmektedir 
(Tablo 5, Şekil 3).

 
 
Tablo 5. Erzincan İlinde 2012 - 2013 Yılları Arasında İzole Edilen Fungus Türlerinin Koloni Sayısı ve Yüzde Oranları 
Tür     Koloni Sayısı   % 
Aspergillus flavus     39    19.5 
Aspergillus niger     5    2.5 
Aspergillus parasiticus     20    10 
Aspergillus versicolor             17    8.5 
Fusarium oxysporum   11    5.5 
Geotrichum candidum             6    3 
Penicillium chrysogenum   31    15.5 
Penicillium echinulatum             9    4.5 
Penicillium griseofulvum   19    9.5 
Penicillium palitans   11    5.5 
Penicillium roqueforti              9    4.5 
Penicillium solitum    13    6.5 
Penicillium verrucosum    5    2.5 
Cladosporium herbarum    5    2.5 
Toplam     200    100 

 
Şekil 3. Erzincan ilinde 2012-2013 yılları arasında izole edilen fungus cinslerinin yüzde oranları 
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Tartışma ve Sonuç  
Erzincan tulum peyniri üretiminde kullanılan sütün 

temin edildiği hayvanların (inek veya koyun) açık alanlarda 
beslenmesi, havada bulunan mikroorganizmalar ile temas 
etmiş ürünleri tüketmesi ve hayvanların otlama işleminden 
sonra süt sağım aşamasına geçildiğinde memelerinin 
dezenfekte edilmemesi gibi unsurlar nedeni ile ilkbahar ve 
yaz aylarında izole edilen fungus oranı diğer mevsimlere 
göre artış göstermiştir (Tablo 3). Saprofit mikrofunguslar 
içinde Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Mucor’ ların 
büyük önem taşıdığı ve bu mikrofungusların her iklimde 
geliştiği bidirilmiştir (Özçakmak ve Dervişoğlu, 2011) 
(Tablo 4). Çalışmada da Penicillium ve Aspergillus cins ve  
türleri dominant olarak izole edilmiştir (Tablo 4, Tablo 5). 
Çalışma sonucundaki verilerde Penicillium cins ve türleri 
diğer cins ve türlere oranla daha baskın durumdadır (Tablo 
4, Tablo 5). Hava sıcaklığı ve nem gibi unsurların etkisi ile 
sonbahar ve kış mevsimlerinde izole edilen funguslarda en 
baskın cinsin Penicillium olması diğer çalışmalar ile 
paralellik göstermektedir. Araştırmalara göre 
Cladosporium türlerinin sıcak iklimlerde yüksek miktarda 
izole edildiği görülmüştür (Mitakasis ve Quest, 2001; 
Çolakoğlu, 2001). İzole edilen Cladosporium herbarum en 
fazla ilkbahar ve yaz mevsimlerinde görülmüştür (Tablo 5).  

Peynirlerde bozulma etmeni hakim floranın 
Penicillium sp. ve bununla birlikte Aspergillus sp.,  Mucor 
sp., Geotricum sp.,  Rhizopus sp., Alternaria sp., 
Cladosporium sp., Trichoderma sp. ve Scopulariopsis sp. 
cinsleri olduğu bildirilmiştir (Kure ve Ark., 2004; Rusu ve 
Sindilar, 2004; Nasser, 2001; Kure ve Skaar, 2000). 
Penicillium cinsi araştırma periyodu boyunca en çok 
bulunan mikrofungus olmuştur (Tablo 4). 

Hymery ve Ark. (2014), Zerfirides (1985) ve  
Chapman ve Ark.(1981) peynirlerde mikrofungusların 
oluşturdukları mikotoksinlerle ilgili çalışmalar yapmışlardır. 
Penicillium cinsine ait 150 kadar tür ve bunlara ait 97 çeşit  
toksin tespit edilmiştir (Sert, 1992, Topal, 1987). 
Bunlardan okratoksin, penisilik asit, patulin, PR toksin, 
rokfortin, sitrinin, rubratoksin, siklopiazonik asit, 
izofumigaklavin, mikofenolik asit, penitrem gibi 
mikotoksinlerin peynirlerde oluşabildiği kaydedilmiştir 
(Sert, 1992). Çalışmada 32 adet tulum peynirinden izole 
edilen Penicillium’ un koloni sayısı 97 ve oranı % 48.5 
(Tablo 4) olup, mikrofunguslarla kontamine olmuş 
peynirleri tüketirken dikkatli olmak gerekmektedir. 

Penicillium chrysogenum’ un mikotoksini rokfortin C  
ve penisilin (Samson ve Ark., 2002) olup Tablo 5’ te 
görüldüğü gibi % 15.5 oranında bulunmuştur. 
Mikotoksinler olarak, Penicillium echinulatum’ un 
territrems, Penicillium griseofulvum’ un rokfortin C, 
siklopiazonik asit, patulin, griseofulvin, Penicillium palitans 
’ın siklopiazonik asit, fumigaklavin A ve B ve Penicillium 
solitum’ un siklopenin, siklofenol, siklopeptin metaboliti 
ürettikleri  bildirilmiştir (Samson ve Ark., 2002). Bu 
mikrofungus türleri çalışmada izole edilmiştir (Tablo 5). 

Penicillium  roqueforti’ nin (Tablo 5) bazı suşları 
rokfortin C, izofumigaklavin A ve B, PR toksin gibi 

mikotoksinleri oluşturmaktadırlar (Samson ve Ark., 2002). 
PR toksin’ in farelerde intraperitonal yoldan 11 mg/kg, oral 
yoldan 115 mg/kg miktarlarının letal doz (LD50) olduğu 
bulunmuştur (Sert, 1992). P. roqueforti’ nin ürettiği toksik 
madde farelere enjekte edildiğinde nörotoksik etki yarattığı 
da görülmüştür (Topal, 1986b). Bu türün toksik olmayan 
suşları birçok ülkede peynirlere aroma kazandırmak için 
starter kültür olarak kullanılmaktadır. 

Peynir yüzeyinde küflenmeye neden olan 
kontamine türler içinde okratoksin A (OTA) ve sitrinin gibi 
mikotoksinleri üretme yeteneğine sahip olan tür 
Penicillium verrucosum (Tablo 5) olup, OTA hem insan 
hem kümes hayvanlarında böbrek hastalıklarına neden 
olan nefrotoksik bir mikotoksindir (Kamber, 2008; Larsen 
ve Ark., 2001). Ayrıca Penicillium verrucosum var. 
cyclopium’ un siklopiazonik asit ürettiği ve bunun 
insanlarda böbrek, kalp ve karaciğer gibi çeşitli organlarda 
alındığı doz ile yaş ve cinse bağlı olarak lezyonlara neden 
olduğu bildirilmiştir (Özkalp ve Durak,1998; Frazier ve 
Westhoff, 1988; Topal, 1987).  

Aflatoksinler başlıca Aspergillus flavus ve 
Aspergillus parasiticus türleri tarafından sentezlenen 
mikotoksinlerdir (D’Mello ve Macdonald, 1997). 
Aspergillus flavus aflatoksin B1, siklopiazonik asit, A.niger 
okratoksin A, Aspergillus parasiticus aflatoksin 
B1,B2,G1,G2, A.versicolor toksik metabolit sterigmatosistin 
üretmektedirler (Klich, 2002; Samson ve Ark., 2002; 
Özkalp ve Durak,1998). Aspergillus flavus ve Aspergillus 
parasiticus türleri yüksek oranlarda elde edilmiştir (Tablo 
5). Hayvanların (inek, manda, koyun ve keçi) yemlerle 
aldığı ve kanserojen etkisi yüksek olan aflatoksin B1 
sindirim sistemlerinde metabolize olarak sütlerine 
aflatoksin M1(AFM1) olarak geçmektedir. Böyle süt ve süt 
ürünlerini tüketen insanların, özellikle bebek ve çocukların 
sütte bulunan M1(AFM1) toksinine maruz kalma riskinin 
yüksek olduğu bildirilmiştir (Anonim, 2008).            

%5.5 oranında izole edilen Fusarium oxysporum’ un 
önemli mikotoksin olarak fusarik asit ve moniliformin 
ürettiği (Samson ve Ark., 2002), %3 oranında elde edilen 
Geotrichum candidum’ un peynir yüzeyinde küflenmeye 
neden olan kontamine bir tür olduğu (Samson ve Ark., 
2002; Pitt ve Hocking, 1999) ve %2.5 oranında bulunan 
Cladosporium herbarum’ un epiklodosporik asit 
oluşturduğu saptanmıştır (Sert, 1992) (Tablo 5). 

Peynire, uygunsuz üretim, depolama ve sevkiyat 
gibi işlemler sırasında kolaylıkla mikroorganizmalar 
bulaşabilmektedir. Erzincan tulum peynirinin mavi ve yeşil 
renkte küflenmiş olanları yöre halkı tarafından daha 
lezzetli bulunmakta ve mikrofunguslarla kontamine olmuş 
tulum peynirinin sağlığa yararlı olduğuna inanılmaktadır. 
Bu nedenle tulum peynirindeki mikrofungus florası 
belirlenmiş ve bunların insan sağlığı açısından etkileri 
literatürler ışığında belirtilmiştir. 

Sonuç olarak tulum peyniri üretiminde insan sağlığı 
ve ürün kalitesi açısından hayvanların ilkbahar ve yaz 
mevsimlerinde otlama ortamlarının koşullarına, sonbahar 
ve kış mevsimlerinde ise verilen yemlerin kalitesi ile 



MANTAR DERGİSİ/The Journal of Fungus                                                                                      Ekim(2018)9(2)148-154

 

154 
 

yemlerin depolanma koşullarının uygun hale getirilmesine 
dikkat edilmelidir. Üretim aşamasında sütün 
pastörizasyonu, ortamın sterilizasyonu ve çalışan kişinin 
hijyen koşulları gibi unsurlar kontrol edilmelidir. Peynirin 
olgunlaştırma sırasında depolanan bölgenin sıcaklık ve 
neminin sabit tutulması son derece önemlidir. Daha 
sağlıklı, kaliteli ve kontaminasyon riski az olan tulum 
peyniri üretimi için modern üretim teknikleri 
uygulanmalıdır.  
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Plectania ericae, Sarcosomataceae’den 
Türkiye İçin Yeni Bir Kayıt 

Öz: Plectania ericae (Donadini) Roqué, Türkiye’den ilk kez kaydedilmiştir. Türe ait kısa 
betim, türün makro ve mikromorfolojisine ilişkin fotoğrafları ile birlikte verilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Makromantarlar, yeni kayıt, Plectania, Türkiye 

Introduction 
Plectania Fuckel is a genus of fungi within the family 

Sarcosomataceae (Pezizales). The genus was 
circumscribed by Fuckel (1870) and has a widespread 
distribution with 17 conformed species (Kirk et al., 2008; 
www.indexfungorum.org; accessed 25 June 2018). 

Five members of Sarcosomataceae, Plectania 
melastoma (Sowerby) Fuckel, Pl. rhytidia (Berk.) Nannf. & 
Korf, Pseudoplectania sphagnophila (Pers.) Kreisel, Ps. 
vogesiaca Seaver and Strobiloscypha cupressina B. Perić 
& Pfister have so far been reported from Turkey (Allı et al., 
2011; Akata et al., 2012; Türkoğlu and Yağız, 2012; Kaya 
and Uzun, 2018). 

During a field trip at Tuzla district (İstanbul), some 
black and cupulate ascomas were collected under Erica 
sp., Later on they were identified as Plectania ericae 
(Donadini) Roqué.     Tracing the current checklists (Sesli 
and Denchev, 2014; Solak et al., 2015) and the latest 
contributions (Demirel et al., 2017; Işık and Türkekul, 
2017, 2018; Kaşık et al., 2017; Keleş and Oruç, 2017; 
Öztürk et al., 2017; Sesli and Topcu Sesli, 2017; Türkekul 
and Işık, 2017; Uzun et al., 2017; Çolak and Kaygusuz, 
2018; Sadullahoğlu and Demirel, 2018; Uzun and Acar, 
2018; Uzun et al., 2018) it was found that, the taxon has 
not been reported from Turkey before. 

The study aims to make a contribution to Turkish 
mycobiota. 

Materials and Methods 
Fungal specimens were collected from Tuzla district 

of İstanbul province in 2018. The fruit bodies were 
photographed at their natural habitats and required 
morphological and ecological characteristics were 
recorded. Then the collected specimens were transferred 
to the fungarium within paper bags. The microscopic 
studies were based on dried specimens. Microscopic 
investigations were carried out under Nikon Eclipse Ci 
trinocular light microscope. The specimens were mounted 
in water and Melzer’s reagent. The samples were 
identified by comparing the obtained data with Donadini 
(1987), Boccardo et al. (2014) and Carbone et al. (2014). 
The samples are kept at Karamanoğlu Mehmetbey 
University, Kamil Özdağ Science Faculty, Department of 
Biology. 

Results 
The systematics of the species is given in 

accordance with Kirk et al. (2008) and the Index Fungorum 
(www.indexfungorum.org; accessed 15 May 2018). The 
taxon is presented with a brief description, habitat and 
locality.
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Ascomycota Caval.-Sm. 
Pezizales J. Schröt. 
Sarcosomataceae Kobayasi 
Plectania Fuckel 
Plectania ericae (Donadini) Roqué (Figure 1) 
Syn: [Pseudoplectania ericae Donadini]  
 
Macroscopic and microscopic features:  
Ascomata 4-11 mm in diameter, cupulate to 

spreading in age, sessile to short stalked, hymenial 
surface smooth, black, margin smooth, thinner, outer 
surface concolorous, finely tomentose to pubescent, hairs 
cylindrical and dark brownish black to dark brown. Flesh 
blackish. Excipular cells are globose to prismatic and thick 
walled. Asci 250-300 x 12-14 μm, cylindrical, operculate 
and eight spored. Paraphyses, filiform, sometimes 
anastomosing, 2 or 3 times bifurcated, some trifurcated, 
slightly enlarged at the apex and generally exceeding asci. 
Ascospores 11.5-12 (-13) μm, spherical, smooth, with a 
large guttule at maturity. 

 

Ecology: Plectania ericae was reported to grow on 
roots of Erica arborea L. (Boccardo et al., 2014), on bare 
soil in the presence of lichens where Cistus monspeliensis 
L., C. salviifolius L. and Erica arborea L. exist (Donadini, 
1987). 

 
Specimen examined: İstanbul, Tuzla, around 

İstanbul Park, on soil with Erica sp. roots, 40°57′N-
29°25′E, 175 m, 07.03.2018, Yuzun 6297. 

 
Discussions 
Plectania ericae was reported for the first time from 

Turkey and the existing taxa number of Plectania and 
Sarcosomataceae increased to three and six respectively. 
General morphology of the identified sample is in 
aggreement with the descriptions of Donadini (1987) and 
Boccardo et al. (2014). 

 
 
 
 
 

 
Figure 1. Plectania ericae: a,b- ascocarps, c- habitat, d- asci and paraphyses (Melzer),  
e- ascospores (Melzer) 
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Plectania ericae is similar to Pseudoplectania affinis 

M. Carbone, Agnello & P. Alvarado, Ps. nigrella (Pers.) 
Fuckel and Ps. tasmanica M. Carbone, Agnello & P. 
Alvarado. The larger apothecia, more diverticulate 
paraphyses tips and straighter external hairs differs Ps. 
affinis from Pl. ericae. Ps. nigrella can easily be 
differentiated from Pl. ericae by the forked paraphyses and 
non coniferous habitat of the Pl. ericae. Ps. tasmanica  
differs from Pl. ericae mainly by its larger size, and the 
straighter and numerous external hairs (Carbone et al., 
2014). P. ericae also have some similarities with Pl. 

melaena in terms of micromorphology, but the black 
content of the paraphyses and the coniferous habitat of Pl. 
melaena differs it from Pl. ericae (Medardi, 2006; Iturriaga 
et al., 2012; Van Vooren et al., 2013).  
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Abstract 
Aim of this study is investigation of effects of different salt and temperature combinations 

on morphological characteristics of microfungi that were isolated and identified with traditional 
and molecular methods from Çamaltı Saltern/İzmir.  A total of 37 species as 3 species belong to 
Alternaria, 13 Aspergillus, 2 Chaetomium, 5 Cladosporium, 9 Penicillium, and 1 species belong 
to each species as Acremonium, Arthrinium, Biscogniaxua, Diaporthe, Fusarium were used in 
this study. Using aseptic techniques, each of the microfungi were inoculated on Mat Extract Agar 
medium that was added 8%, 16%, 24% NaCI. Each concentration media was incubated at 17, 
27, 37 ℃ at 7 days. After incubation of each cultures were investigated spore formation, mycelium 
diameter, colony front and back colour, colony texture, colony diameters, sclerotium and 
cleistothecium. All results were collected in a table and photographed. As a result of the study, 
we showed that combination of different NaCl concentrations and temperatures have affected on 
colony properties. Furthermore, these effects revealed morphological differences between closely 
related fungi such as members of section Versicolor, Aspergillus, Clavati, Circumdati, Flavi, 
Penicillium subgenus Penicillium. 

Key words: Salt, Temperature, Microfungi, Combine effect 

Mikrofungusların Morfolojik Karakterleri Üzerine Tuz Ve Sıcaklık 
Kombinasyonlarının Etkisi 

Öz: Bu çalışmanın amacı, farklı tuz ve sıcaklık kombinasyonlarının Çamaltı Tuzlası/ 
İzmir'den izole edilen, geleneksel ve moleküler yöntemlerle tanımlanmış mikrofungusların 
morfolojik karakterleri üzerindeki etkilerinin araştırılmasıdır. Bu çalışmada 3 Alternaria, 13 
Aspergillus, 2 Chaetomium, 5 Cladosporium, 9 Penicillium ve Acremonium, Arthrinium, 
Biscogniaxua, Diaporthe, Fusarium cinlerinin her birinden 1’er tane olmak üzere toplam 37 tür 
kullanılmıştır. Aseptik teknikler kullanılarak, mikrofungusların her biri, %8, %16, %24 NaCI 
eklenmiş Mat Ekstrakt Agar plaklarına aşılanmıştır. Her konsantrasyon ortamı 17, 27, 37℃'de 7 
gün boyunca inkübe edilmiştir. Her kültürün inkübasyonundan sonra spor oluşumu, miselyum 
çapı, koloni ön ve arka rengi, koloni dokusu, koloni çapı, sklerotium ve kleistothecium varlığı 
incelenmiştir. Bütün sonuçlar bir tabloda toplanmış ve fotoğraflanmıştır. Çalışmanın sonucunda, 
farklı NaCl konsantrasyonu ve sıcaklık kombinasyonlarının koloni özelliklerine etki ettiği 
gösterilmiştir. Ayrıca, bu etkiler, Versicolor, Aspergillus, Clavati, Circumdati, Flavi, Penicillium 
subgenus Penicillium üyeleri gibi yakın ilişkili mikrofunguslar arasında morfolojik farklılıklar ortaya 
çıkarmıştır. 

Anahtar kelimeler: Tuz, Sıcaklık, Mikrofungi, Kombine etki 
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Introduction 
Microfungi are common microorganisms found in 

range habitats from soil, air, water and various food 
products to extreme environments (Krijgsheld et al., 2013; 
Selbmann et al., 2013; Houbraken et al., 2014; Egbuta et 
al., 2015; Chavez et al., 2015). In addition, they are well 
known as decomposer of organic materials, producer of 
some product in industrial and food fields, producer of 
important mycotoxins, reason major economic and health 
effects on plant, animal and human life (Asan, 2004; 
Shukri et al., 2015; Egbuta, 2015; Demirel, 2016; Shukri et 
al., 2017). Owing to their numerous impacts, studies on 
the identification of microfungi are vitally important. 

There are numerous identification methods for 
microfungi based on morphological characters or 
molecular assays (Ciardo et al., 2007; Papagianni, 2014; 
Becker et al., 2014; Shukri et al., 2015). Molecular assays 
based on the DNA have been developing day by day and 
they are very successful on correct identification of 
microfungi. However, these assays are expensive, labour-
intensive, require to interdisciplinary experiences and 
including a high risk for both environment and life due to 
using chemicals and radiation (Guarro et al., 1999; 
McClenny 2005; Tsui et al., 2011; Becker et al., 2014). In 
addition, experiences of researchers about morphological 
properties of investigating microfungi are necessary for 
correct identification, understanding of contamination, 
selection of PCR primers and workflow on phylogeny 
(Samson et al., 2010). Morphological typing methods are 
the phenotypic approach including macroscopic and 
microscopic investigation of observable characters and 
have been used for many years (Raper and Thom, 1949; 
Raper and Fennell, 1965; Pitt, 1979; Pitt, 2000; Klich, 
2002; Samson et al., 2010). Morphological typing methods 
have critical limitations such as taking very long time, 
labour-intensive, effects of experiences and decisions of 
researchers, losing of some morphological characters and 
more than these factors (Guardo et al., 1999; Verweij et 
al., 2007; Samson et al., 2010; Sharma and Pandey, 2010; 
Becker et al., 2014; Demirel 2016; Hase and Nasreen, 
2017). Although these negative qualifications of 
morphological identification techniques and continuing to 
improve and become more readily available of molecular 
identification techniques, conventional techniques based 
on microscopy and culture the primary laboratory tools for 
detecting and identification of microfungi (McClenny, 
2005). 

The development of new methods will ensure that 
traditional identification methods are improved and help to 
distinguish of especially closely related microfungi. 
Therefore, the purpose of the present study was to 
determination effects on phenotypic properties of 
microfungi of combination of salt and temperature 
conditions. Furthermore, we will discuss on the potential to 
be a conventional identification criterion of the investigated 
conditions. 

 
Material and Method 
Fungal Strains 
The isolates that were used in this study were from 

a collection archived in the Eskisehir Osmangazi 
University, Department of Biology. All of the isolates used 
in this study were isolated from Camaltı Saltern/Izmir 
province and identified using the molecular and traditional 
methods in previous studies (GenBank accession 
numbers; KU958178, KX014873, KX022485-KX022492, 
KX056227-KX056238, KX426682-KX426702). Cultures 
were maintained at 4℃ on potato dextrose agar (PDA). 

 
Media, Growth Conditions and Determination of 

Growth Characteristics 
A modified Malt Extract Agar (Merck 1.05398) with 

the different NaCl concentrations as 8, 16 and 24 % that 
were selected according to previous some studies 
(Ventosa and Arahal, 2009; Gunde-Cimerman et al.,2009, 
Gunde-Cimerman and Zalar, 2014) was used as the 
growth medium for all isolates. For the inoculation of 
microfungi, spore suspension was prepared in 0.1% 
Tween 80 and then 3 µl of spore suspension were used as 
three points on medium. After inoculation, the plates were 
incubated at 17, 27 and 37 °C (Hedi et al., 2009; Ventosa 
and Arahal, 2009; Gunde-Cimerman et al.,2009, Gunde-
Cimerman and Zalar, 2014) for 7 days. For each of the 
isolates, one of the MEA without NaCl was incubated at 27 
°C for 7 days and used as positive growth control. End of 
the incubation period, mycelial properties, colony 
diameter, colony colour, texture, soluble pigment, exudate 
and reverse colour were investigated and evaluated. 

 
Result and Discussion 
Morphological analysis in this study showed a wide 

range of microfungal species belong to the genera 
Acremonium (1 strain, 2.7% of total strain), Alternaria (3 
strains, 8.1%), Arthrinium (1 strain, 2.7%), Aspergillus (13 
strains, 35.1%), Biscogniauxia (1 strain, 2.7%), 
Chaetomium (2 strains, 5.4%), Cladosporium (5 strains, 
13.5%), Diaporthe (1 strain, 2.7%), Fusarium (1 strains, 
2.7%) and Penicillium (9 strains, 24.3%). All of the 
presented as generic concept at below. The comparing 
photographs of tested fungi were shared as representing 
genus if investigated genus have colony formatted and 
had more than one species. 

 
Generic concept of Aspergillus members 
In this study, 13 different species belong to 

Aspergillus genera were investigated and we discussed 
our results as section by section. 

Aspergillus tamarii, A. sclerotium and A. melleus 
belong to Circumdati section were investigated. When 
they were compared with their controls (without NaCl, 
incubation at 27 °C), A. sclerotium and A. melleus showed 
increasing colony diameter on 8% NaCl and at 27 °C as 
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from 47 mm to 65 mm and from 48 mm to 60 mm, 
respectively. Furthermore, A. melleus clearly distinguished 
from other section members with no colony formation at 
the other temperatures. A. tamarii showed same colony 
diameter (as 24 mm) and same colony properties with the 
control on 8% NaCl at 27 °C. 

A. sclerotium distinguished from other members of 
the section with formed a colony on same NaCl 
concentration at 17 °C as 20 mm and 16% NaCl at 27 °C 
as 13 mm, sporulation decreased from heavy to poor. 
When the results of the incubation on 8% NaCl at 37 °C 
were investigated, we determined that colony size of 
species clearly smaller than other conditions. In the same 
conditions, A. sclerotium showed velvety colony texture 
rather than cotton differently from control. Colony 
formation and sporulation properties prominently 
decreased together with increasing of NaCl concentration. 
Apart from that, there were not a colony on 16% NaCl at 
17 and 37 °C, 24% NaCl at all temperatures. 

Aspergillus versicolor and A. sydowii belong to 
Versicolor section are very similar in terms of 
morphological properties (Samson et al., 2010). As result 
of combination of different salt and temperature levels, A. 
sydowii (Figure 1; I-A) clearly distinguished from A. 
versicolor (Figure 1; I-B) with heavy sporulation and 
increasing colony diameter as 35 mm on 8% NaCl at 27 
°C. Both of two species formed similar micro colony on 
16% NaCl at 27 °C and there was not a colony formation 
at the other conditions. Section Nidulanti is known as one 
of the similar section to members of Versicolor section 
(Samson et al., 2014) and include less halotolerant 
members (Samson et al., 2010). We investigated A. 
quadrilineatus from this section and determined that the 
species formed smaller and moderately sporulated 
colonies (40 mm and 38 mm on 8% NaCl at 27 °C and 37 
°C) than control (65 mm at 27 °C) but bigger than members 
of Versicolor section. 

Other investigated species are A. amstelodami and 
A. glaucus belong to section Aspergillus. It is very clear 
that A. amstelodami showed colony formation with large 
colony and heavy sporulation on 8% (62 mm) and 16% 
NaCl (44 mm) at 37 °C, but A. glaucus occurred only small 
colony and very poor sporulation on 8% NaCl at 37 °C. 

The section Clavati and section Fumigati are known 
as closely related members of Aspergillus genus as 
consequence of phylogeny studies (Samson et al., 2014). 
The control of A. clavatus formed 45 mm colony diameter 
and heavy sporulation like A. fumigatus that formed 70 mm 
colony diameter and heavy sporulation. As result of 
combined salt and temperature, they were clearly 
distinguished as A. fumigatus formed still large colony as 
60 mm diameter and heavy sporulation while A. clavatus 
formed very small as 15 mm and moderately sporulation 
on 8% NaCl at 37 °C.  

One of the characteristic situation were determined 
for A. flavus that is member of section Flavi. This species 
showed heavy sporulation and large colony formation as 

70 mm on MEA without NaCl at 27 °C. Colony properties 
of this species were determined as moderately sporulation 
and small colony as 47 mm and 20 mm on 8% NaCl at 27 
°C and 16% NaCl at 37 °C., respectively. Furthermore, A. 
flavus occurred very large colony as 75 mm on 8% NaCl 
at 37 °C. This shown that combined of salt and 
temperature have a distinctive potential. 

Similarly, A. niger belong to section Nigri shown 
increasing of colony diameter and sporulation together 
with increasing of NaCl concentration and temperature. 
This species formed moderately sporulation, 65 and 80 
mm colonies on 8% NaCl at 27 °C and 34 °C while control 
of this species formed 55 mm diameter colony and heavy 
sporulation at 27 °C. 

A. terreus that is a member of section Terrei is a 
worldwide common microfungus and an important human 
pathogen. Already, in applied experiment condition, 
investigated A. terreus isolate has perfectly grown up at 37 
°C on both 8% NaCl (68 mm) and 16% NaCl (24 mm). 
Similarly, this species formed strong colony formation at 
27 °C on both 8% NaCl (50 mm) and 16% NaCl (11 mm). 
We reported as sporulation performance decreased as 
parallel of colony diameter. In addition, this member 
exhibited only micro colony formation at 17 °C on 8% 
NaCl. Furthermore, this species did not form a colony on 
24% NaCl at all tested temperatures. 

 
Generic concept of Penicillium members 
In this study, 9 different species belong to 

Penicillium genera were investigated and all of them 
belonged to Penicillium subgenus Penicillium. 
Investigated species were mainly showed colony 
formation at 17 and 27 ℃, % 8 and 16 NaCl concentration. 
Between NaCl concentration/temperature and sporulation 
degree were determined opposite interaction. In addition, 
we were observed equal or small size of colony than 
control with increasing NaCl concentration and 
temperature. The other common properties of investigated 
species, reverse colony colour, poor green and white 
colony colours and velvety colony texture were steady 
although NaCl concentration and temperature were 
changed. 

Only P. spinulosum among investigated Penicillium 
members showed good colony formation at 8 % NaCl 
concentration and both 17 and 27 ℃ as 30 mm and 15 
mm, respectively. P. griseofulvum, P. nalgiovense, P. 
corylophilum, P. oxalicum, P. olsonii, P. citrinum and P. 
commune formatted colonies at 8 and 16 % NaCl and 17 
and 27 ℃ until 16 mm. Among Penicillium members, P. 
griseofulvum, P. nalgiovense, P. camemberti, P. citrinum 
and P. commune were distinguished with colony formation 
and sporulation at 8 % NaCl and 37 °C as from 7 mm to 
26 mm and from poor to heavy sporulation. In addition, P. 
citrinum and P. commune distinctively formatted micro 
colony at 16 % NaCl concentration and 37 ℃. In this point, 
P. camemberti and P. commune are of the similar species 
belong to Penicillium subgenus Penicillium (Samson et al., 
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2010). We exhibited an option for distinguish of these two 
similar species. Another of the closely related species to 
P. commune (Figure 1; II-A) is P. corylophilum (Figure 1; 
II-B) and our results showed that these two species 
distinguished by using of parameter of micro colony 
formation at 16 % NaCl concentration and 37 ℃ of P. 
commune.  

 
Generic concept of other microfungi 
In this study, 15 different species belong to 8 genera 

were investigated and we discussed our results as genus 
by genus and comparing with controls.  

The Acremonium genus is consist of septate 
hyphae giving rise to thin, for this reason, distinguish of 
them under microscope is difficult (Summerbell et al., 
2011). The isolate Acremonium implicatum was 
investigated and this isolate formed micro colony (5 mm) 
with poor sporulation at only 8% NaCl concentration and 
27 ℃. The control formed colony diameter 20 mm and 
heavy sporulation. As different from control, the colony and 
reverse colours of this isolate changed as pale and colony 
texture was come to woody from bouquet at 8% NaCl 
concentration and 27 ℃. 

We investigate 3 different species of Alternaria 
genus as A. alternata and A. tenuissima members of 
section Alternata and A. brassicicola member of section 
Brassicicola (Woudenberg et al., 2013). A. tenuissima 
species group have often been misidentificated as A. 
alternata. A. alternata differs by some microscopic 
properties such as branching conidial chains via short 
secondary conidiophores from apex in addition to central 
and basal cell of the conidium body (Samson et al., 2010). 
We found one more cultural differences between these two 
closely related Alternaria species. While A. tenuissima 
were not grow up on 8% NaCl and 17 °C (Figure 1; III-A), 
A. alternata formed colony diameter of 17 mm on same 
conditions (Figure 1; III-B). As different from control 
inoculation, this colony recorded as poor sporulation, pale 
reverse colour. 

Arthrinium arundinis that is one of the endophyte 
present on the range substrate (Crous and Groenewald, 
2013) exhibited colony formation on 8% NaCl at 27 and 17 
°C. When colony properties compared with control 
condition, this species showed less colony diameter (to 25 
mm from 75 mm), sporulation (to absent from moderately) 
and increased mycelium than control. In addition, A. 
arundinis distinguished with chancing colony texture to 
cottony from velvety. 

While Biscogniauxia mediterranea formed colony 
on control condition as 75 mm colony diameter, slightly 
sporulation and heavy mycelium, growing on condition 
included NaCl at any concentration did not show. 

The genus Chaetomium was descripted by Kunze 
based on C. globosum and because of the poorly 
information original description, identification of members 
of this genus was difficult and description process was 
repeated again and again (Wang et al., 2016). 
Investigated two species belong to Chaetomium genus as 
C. globosum and C. subaffine, identified species level, did 
not form colony while control inoculation grown up as 
diameter of 70 and 80 mm, respectively, heavy 
sporulation, brownish reverse colour, greenish colony 
colour and velvety texture for C. globosum, poor 
sporulation, media reverse colour, white mycelial colour 
dominate and woody colony texture for C. subaffine. 

Totally five species of Cladosporium genus as C. 
cladosiporioides, C. herbarum, C. ramotenellum, C. 
sphaerospermum and C. variable, were investigated. 
Application of different NaCl concentrations under different 
incubation temperatures showed that C. variable distinctly 
distinguished from other genus members with micro 
colony formation only on 8% NaCl at 27 °C. In addition, C. 
herbarium showed very clear distinctive result as 25 mm 
colony formation with moderately sporulation on 8% NaCl 
at 27 °C. One more clear result obtained for C. 
sphaerospermum. This species did not grown up on NaCl 
presence while control exhibited 11 mm diameter colony 
and heavy sporulation. Among investigated species, C. 
ramotenellum (Figure 1; IV-A) and C. cladosporioides 
(Figure 1; IV-B) formed colony on 8% NaCl concentration 
at 17 and 27 °C. When morphologically compared with 
control, the control exhibited colony in 14-26 mm diameter 
with heavy sporulation. On NaCl concentration, small 
colonies occurred as micro -22 mm with poor or 
moderately sporulation. 

Diaporthe foeniculina showed growing on 8% NaCl 
concentration at 27 and 17 °C. When colony formation of 
this isolate compared with control and itself, colony 
diameter and sporulation dramatically decreased in the 
presence NaCl and at low temperature as 25 mm on 
control, 20 mm on 8% NaCl at 27 °C, 14 mm on 8% NaCl 
at 17 ° C and heavy sporulation on control, moderately on 
8% NaCl at 27 °C, slightly on 8% NaCl at 17 ° C.  

Fusarium proliferatum exhibited colony formation on 
8% NaCl and at 27 and 37 °C. When we compared colony 
properties with control, we determinated that colony 
diameter, sporulation and mycelial properties decreased 
to 22 mm from 62 mm on 8% NaCl, to slightly from heavy, 
to 2mm from 7 mm, respectively and to 7 mm on 8% NaCl 
and at 37 °C. The result indicated that colony diameter, 
sporulation, mycelial wideness decreased together with 
NaCl presence, in addition, sporulation loosed with 
increasing incubation temperature. For this species, both 
presence of 8% NaCl and incubation at 37 °C exhibited 
distinguish characters. 
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III) 

  
IV) 

  
Figure 1. Colony characteristics of some tested fungi on different NaCl concentrations and temperatures; I) A) 
Aspergillus sydowii B) Aspergillus versicolor; II) A) Penicillium commune, B) Penicillium corylophilum; III) A), 
Alternaria tenuissima B) Alternaria alternata; IV) A) Cladosporium ramotenellum B) Cladosporium cladosporioides a) 
8% NaCI, b) 16% NaCI, c) 24% NaCI at 37°C d) 8% NaCI, e) 16% NaCI, f) 24% NaCI at 17°Cg) 8% NaCI, h) 16% 
NaCl, ı) 24% NaCI at 27°C j) 0% NaCI at 27°C 

Conclusion 
Morphologically investigation and identification 

processes have always given successful result as 
dependent to researchers and used media. How many 
different media and incubation conditions are used, 
obtained results will be highly reliable. In addition, the 
researchers will easily reach the conclusion. In the present 
study showed that using of the combination of different 
NaCl concentration and incubation temperatures distinctly  
distinguish closely related fungi such as members of 
section Versicolor, Aspergillus, Clavati, Circumdati, Flavi, 

Penicillium subgenus Penicillium and some other 
microfungi. Mainly, increasing of the NaCl concentration 
decreased colony formation and sporulation. There are 
very limited species that formed colony and sporulation on 
high NaCl concentration and at temperature. This result 
may have effective of distinguish, identification and 
description of some microfungi. 
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Abstract: In the present study, total antioxidant status (TAS), total oxidant status (TOS) 
and oxidative stress index (OSI) of Clavariadelphus truncatus Donk mushroom ethanol extracts 
that were collected in Kütahya province (Turkey) were determined. Rel Assay Diagnostics kits 
were used to determine TAS, TOS and OSI values. It was determined that the TAS value of the 
mushroom was 2.415±0.176 mmol/L, the TOS value was 3.367±0.155 μmol/L and the OSI was 
0.140±0.005. The study findings demonstrated that the region of growth of the mushroom 
exhibited adequate oxidative stress levels. It was also thought that the mushroom might be a 
natural antioxidant source due to its antioxidant potential. 

Keywords: Clavariadelphus truncatus, edible mushroom, antioxidant, oxidant, oxidative 
stress 

Yenilebilir Mantar Clavariadelphus truncatus’un Oksidan ve Antioksidan 
Durumunun Araştırılması 

Öz: Bu çalışmada Kütahya (Turkey) ilinden toplanan Clavariadelphus truncatus Donk 
mantarının etanol özütlerinin toplam antioksidan seviyesi (TAS), toplam oksidan seviyesi (TOS) 
ve oksidatif stres indeksi (OSI) belirlenmiştir. TAS, TOS ve OSI değerleri Rel Assay Diagnostics 
kitler kullanılarak belirlenmiştir. Yaptığımız çalışma sonucunda mantarın TAS değeri 2.415±0.176 
mmol/L, TOS değeri 3.367±0.155 μmol/L ve OSI degeri 0.140±0.005 olarak belirlenmiştir. Elde 
edilen bu sonuçlar mantarın toplandıgı bölgenin yetişmesi açısından uygun oksidatif stres 
seviyelerinde oldugunu göstermektedir. Ayrıca tespit edilen antioksidan potansiyelinden dolayı 
mantarın dogal antioksidan kaynagı olabilecegi düşünülmektedir.   

Anahtar kelimeler: Clavariadelphus truncatus, yenilebilir mantar, antioksidan, oksidan, 
oksidatif stres 

Introduction 
Reactive oxygen species (ROS) are produced by 

the cellular metabolism of living organisms. Oxidative 
stress results from the imbalance between the ability of 
living organism to repair metabolic disorders that could be 
induced by reactive oxygen species in biological systems. 
They play a role in physiological cell processes at low to 
moderate ROS concentrations. However, high levels of 
reactive oxygen species have adverse effects on cell 
components such as lipids, proteins and DNA. Reactive 
oxygen species such as O2- (superoxide radical), OH 
(hydroxyl radical) and H2O2 (hydrogen peroxide) can lead  

to adverse effects such as DNA breakdown and 
deterioration of cellular signaling mechanisms (Aprioku 
2013; Ozougwu 2016; Thapa and Carroll 2017; Korkmaz 
et al., 2018). 

As a result of the oxidative stress induced by 
reactive oxygen species, serious health problems such as 
cancer, Parkinson's and Alzheimer's diseases, 
cardiovascular diseases, chronic fatigue, depression could 
be observed in humans (Sarrafchi et al., 2015; Ozougwu 
2016). Antioxidant compounds produced by living 
organisms play an important role in inhibition of oxidative 
stress. In cases where these antioxidants produced by the 
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living organism are inadequate, intake of supplementary 
antioxidant sources are very important in preventing 
oxidative stress-induced diseases (Dias et al., 2013; Riaz 
et al., 2018). Since ancient times, people have searched 
for nutrients and mushrooms became significant natural 
nutrients. They are rich in protein and amino acids with a 
low-calorie content in addition to their texture and taste 
and thus, they are considered to have high nutritious value 
(Yılmaz et al., 2016). Along with their nutritive properties, 
mushrooms have also been reported to possess several 
medicinal properties such as antioxidant, antimicrobial, 
antifungal, antibacterial, anticancer, anti-inflammatory 
properties (Imtiajet al., 2007; Khan et al., 2010; Smiderle 
et al., 2014; Akgül et al., 2016; Sevindik et al., 2017). 
Therefore, it was considered that the mushrooms, a 
significant natural source, can be used as a natural 
antioxidant sources in reducing oxidative stress. The 
present study aimed to determine total antioxidant status, 
total oxidant status and oxidative stress index of C. 
truncatus mushroom collected in Kütahya province 
(Turkey). Thus, antioxidant capacity of C. truncatus 

mushroom was determined in the present study to assess 
its use as a natural antioxidant source. 

Material and Method 
The C. truncatus samples were collected in Fagus 

orientalis Lipsky and Pinus nigra L. mixed forest in the 
province of Kütahya/Turkey (Domaniç district, Çatalalıç 
location) (Figure 1). Morphological (shape, color, size) and 
ecological properties of the samples were recorded at the 
field. Microscopic characteristics of the samples that were 
transported to the laboratory under adequate conditions 
were determined by light microscopy using a 3% KOH 
solution (Leica DM750). The samples were 
morphologically identified with reference to the studies by 
Breitenbach and Kränzlin (1986), and Dähncke (2006). 
After identification of the mushroom samples, ethanol 
(EtOH) extracts were obtained with a Soxhlet extractor 
(Gerhardt EV 14). The obtained extracts were 
concentrated using a rotary evaporator (Heidolph 
Laborator 4000 Rotary Evaporator). 

 
 
 

 
Figure 1. Clavariadelphus truncatus Donk 

 

Determination of TAS, TOS and OSI  
To determine mushroom TAS and TOS values, Rel 

Assay brand commercial kits (Assay Kit Rel Diagnostics, 
Turkey) were used. Trolox was used as calibrator for the 
TAS, and the findings were expressed in mmol Trolox 
equiv./L. Hydrogen peroxide was used as the calibrator for 
the TOS and the findings were reported in μmol H2O2 
equiv./L (Erel, 2004, 2005). When the OSI value (Arbitrary 
unit: AU) that indicates the tolerance level of the oxidant 
compounds by the antioxidant compounds was calculated, 
TAS and TOS units were equalized, and the TOS values 
were divided by the TAS values. Thus, percentage  

 

 
oxidative stress index value for the mushroom was 
determined (Erel, 2005). 

 
Results and Discussion 
TAS, TOS and OSI  
Literature review did not reveal any previous studies 

that were conducted to determine the oxidative stress 
status of the C. truncatus mushroom. In the present study, 
the TAS and TOS values of C. truncatus mushroom were 
determined and OSI of the mushroom was determined 
based on the TAS and TOS values. The findings are 
presented in Table 1. 
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Table 1. TAS, TOS and OSI values of C. truncatus 

 TAS (mmol/L) TOS (μmol/L) OSI 

C. truncatus 2.415±0.176 3.367±0.155 0.140±0.005 

 
Mushrooms include numerous and various types of 

reduced molecules such as phenolic compounds that 
contain electron-donor properties with antioxidant effect. 
In addition, they have the potential to contain several 
antioxidant enzymes and reduced coenzymes. They are 
rich in C and E vitamins that have high antioxidant effects 
and could include several elements with redox potential in 
their metabolism. Thus, these natural products potentially 
have strong antioxidant properties (Kalač 2013; 
Selamoglu et al., 2016). The analysis and evaluation of 
TAS as a marker of the system that reflects all these 
enzymatic and non-enzymatic molecules that the 
mushrooms potentially produce and maintain became 
significant for the identification and determination of new 
antioxidant natural resources. Little information is 
available in the literature on the TAS, TOS and OSI values 
of mushrooms. In previous studies, it was reported that the 
TAS value of Pleurotus eryngii (DC.) Quél. was 1.93 and 
the TAS value of Auricularia polytricha (Mont.) Sacc. was 
0.93 (Yıldırım et al., 2012; Avcı et al., 2016). It was also 
reported that TAS values of Tricholoma terreum (Schaeff.) 
P. Kumm. and Coprinus micaceus (Bull.) Fr. were 0.38 and 
0.46, TOS values were 16.76 and 16.87, and OSI values 
were 4.41 and 3.67, respectively. It was also determined 
that the TAS value of Auricularia auricula (L.) Underw. was 
1.010, the TOS value was 23.910, and the OSI was 2.367, 
while the TAS value of Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini 
& Angelini was 4.325, the TOS value was 21.109 and the 
OSI was 0.488, the TAS value of Sarcosphaera coronaria 
(Jacq.) J. Schröt. was 1.066, the TOS value was 41.672 
and the OSI was 3.909, the TAS value of Omphalotus 
olearius (DC.) Singer was 2.827 mmol/L, TOS value was 
14.210 μmol/L and OSI was 0.503 (Akgül et al., 2016; 
Sevindik et al., 2017; Akgül et al., 2017; Sevindik et al., 
2018ab). In this study, the TAS value of C. truncatus was 
determined as 2.415±0.176. When compared to previous 
study findings, it was determined that C. truncatus had a 
lower TAS value when compared to O. olearius and C. 
cylindracea mushrooms in the present study. It was also 
found that C. truncatus had higher TAS values when 
compared to C. micaceus, T. terreum, A. polytricha, P. 
eryngii, S. coronaria and A. auricula mushrooms. The 
differences in the findings were due to the antioxidant 
production capacities of different mushroom species. 
These results could be due to especially the endogenous 
or exogenous effects on the organism and resulting 
differences in the number and diversity of phenolic 
compounds related to the synthesis and release of 
secondary metabolites by the defense mechanism of the 
organism, differences in the vitamin levels with antioxidant 

effects, and the changes in the levels of enzymatic/non-
enzymatic antioxidant molecules. 

 
In this study, the TOS value of C. truncatus was 

determined as 3.367±0.155. Analysis of the TOS values 
demonstrated that the TOS value of C. truncatus, used in 
the present study, was lower when compared to C. 
micaceus, T. terreum, O. olearius, C. cylindracea, S. 
coronaria and A. auricula. It was considered that the main 
reason for these differences between the TOS values was 
due to the differences between the regions where the 
mushrooms were collected and the oxidant compound 
production and accumulation capacities of the mushrooms 
and the differences in metabolic processes between 
different mushroom species. It is suggested that 
mushrooms with high TOS value or any natural product 
collected in these regions should be consumed with care. 
It is considered that agents with high TOS values exhibit 
these biochemical data due the impact of environmental 
and metabolic factors and these outcomes activate the 
defense mechanisms, particularly by inducing the 
production of certain free radicals such as reactive oxygen 
species for protection against endogenous harmful factors 
in the environment. The induction of the production of 
endogenous oxidant molecules by the defense 
mechanisms of organisms such as mushrooms provides 
protection against several environmental pollutants. Thus, 
the fact that C. truncatus had low TOS value suggested 
that there was no adversity related to the consumption of 
the mushroom in terms of oxidant compounds. 

 
In this study, the OSI value of C. truncatus was 

determined as 0.140±0.005. It was found that C. truncatus 
OSI value was lower when compared to C. micaceus, T. 
terreum, O. olearius, C. cylindracea, S. coronaria and A. 
auricula. This finding demonstrated that oxidant 
compounds produced by C. truncatus were more resistant 
to endogenous antioxidant compounds when compared to 
the other mushrooms. C. truncatus antioxidant system 
was more potent and effective, resulting in low OSI levels. 
The oxidative stress, induced by oxidant molecules, was 
able to be prevented and removed by TAS, which covers 
the whole enzymatic and non-enzymatic systems, 
resulting in low OSI levels. 

Conclusion 
Total antioxidant status, total oxidant status and 

oxidative stress level of C. truncatus mushroom collected 
in Kütahya (Turkey) were determined for the first time in 
the present study. It was thought that the mushroom might 
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be consumed as a natural antioxidant product due to its 
antioxidant potential and the low oxidant and oxidative 
stress status. 
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Öz: Bu çalışma 2012-2013 yılları arasında yapılmıştır. Bursa ve Samsun illerinden yaz ve 
kış mevsimlerinde çeşitli evlerden toplanan tereyağı numunelerinde mikrofungusların gelişip, 
belirlenmesi amaçlanmıştır. Örnek alımı, tereyağının üst yüzeyi steril bir spatula ile sıyrılarak, 
hava ile teması olmayan kısımlardan, steril eldiven ve maske takılarak yeterli miktarda alınmıştır. 
Alınan tereyağları, steril numune kapları içerisine koyularak, taşıma çantasıyla soğuk zincirde 
saklanarak, laboratuvar ortamına getirilerek gerekli incelemeler yapılmıştır. Araştırmada toplam 
139 fungus kolonisi izole edilmiş ve 5 cinse ait 14 tür belirlenmiştir. Elde edilen cinsler Aspergillus, 
Cladosporium, Fusarium, Penicillium ve Geotrichum’ dur. Bunlar içerisinde en çok elde edilen 
türler ise Penicillium ve Aspergillus cinslerine ait olmuştur. Çalışmada izole edilen türler ise 
Aspergillus flavus, A.parasiticus, A.versicolor, Cladosporium herbarum, C.sphaerospermum, 
Fusarium oxysporum, Penicillium chrysogenum, P.echinulatum, P.griseofulvum, P.palitans, 
P.roqueforti, P.solitum, P.verrucosum ve Geotrichum candidum’ dur. 

Anahtar kelimeler: Bursa, Samsun, tereyağı, fungus 

Researches On Fungi Which Isolated From Butters 
In Bursa And Samsun Cities 

Abstract: This study was carried out between 2012-2013 years. Aim of this study is 
determine microfungi that developed from butter samples collected from various houses in the 
summer and winter seasons from Bursa and Samsun cities. Sample collection is obtained by 
inserting sterile gloves, and masks while scraping top surface of butter (no portion of contact with 
air) with a sterile spatula. Taken samples of butter are put into sterile containers and hidden in 
carrying case using cold chain than brought to the laboratory and necessary investigations are 
made. A total of 139 fungus colonies were isolated in the study and 14 species belonging to five 
genus were identified. Obtained genera are Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium and 
Geotrichum. Among these species are the most achieved has been belonging to the genus 
Penicillium and Aspergillus. In this study, isolated species are Aspergillus flavus, A.parasiticus, 
A.versicolor, Cladosporium herbarum, C.sphaerospermum, Fusarium oxysporum, Penicillium 
chrysogenum, P.echinulatum, P.griseofulvum, P.palitans, P.roqueforti, P.solitum, P.verrucosum 
and Geotrichum candidum. 

Key words: Bursa, Samsun, butter, fungus 

Giriş 
Mikrofunguslar doğada yaygın olarak bulunurlar. 

Toprakta bulunabildikleri gibi havada bulunan toz 
partikülleri üstünde ve ekmek, peynir, tereyağı, meyveler, 
tahıllar ve diğer tüm gıdalar üzerinde yaygın olarak 
görülmektedirler (Madigan ve Ark., 2003). 
Mikrofungusların konsantrasyonları rüzgar, nem, sıcaklık, 

yağmur, yükseklik ve vejetasyona bağlıdır. Rutubetli 
ortamlarda mikrofungusların yoğunluğu da fazla 
olmaktadır (Çolakoğlu, 2003; Çolakoğlu, 1996 a; 
Çolakoğlu, 1996 b; Çolakoğlu, 1996 c). Rüzgar hızı, nispi 
nem ve sıcaklık gibi meteorolojik faktörlerin 
mikrofungusların konsantrasyonlarını ve tiplerini etkilediği 



MANTAR DERGİSİ/The Journal of Fungus                                                                                      Ekim(2018)9(2)169-175

 

170 
 

belirtilmektedir (Bandyopadhyay ve Ark., 1991; Agarwal ve 
Shivpuri, 1969).  

Tereyağı, ülkemizin her yerinde yapılmakla birlikte 
en fazla Trabzon, Kars, Erzurum, Urfa, Diyarbakır ve 
çevrelerinde üretilmektedir. Her bölgenin çayır ve mera 
florasının farklı oluşu; sütlerin ve dolayısıyla bu sütlerden 
üretilen tereyağlarının tat, aroma, renk, kalite ve bileşim 
bakımından farklı olmasına neden olmaktadır. Ayrıca 
bölgenin iklimi ve tereyağı üretim yerinin sıcaklığı da tat ve 
aroma üzerinde etkili olmaktadır. Bu nedenlerle ülkemizde 
üretilen tereyağları üretildikleri bölgelere mahsus çeşitli 
isimlerle anılmaktadır (Şengül ve Ark., 1998). Halk dilinde 
genelde elde edildikleri hayvanın türü (koyun tereyağı, 
manda tereyağı, inek tereyağı gibi) veya yapıldıkları bölge 
ya da ilin adı ile (Trabzon tereyağı, Urfa tereyağı gibi) 
anılmaktadır.  

Tereyağı, sütün en önemli unsuru olan süt yağını 
bünyesinde fazlaca bulunduran, bazı besin unsurları ve 
kalorice çok zengin bir gıda maddesidir. TSE 1331’ deki 
tanımında tereyağı; krema, kaymak, süt ve yoğurdun 
tekniğine uygun yöntem ve aletlerle işlenmesiyle elde 
edilen, gerektiğinde Gıda Katkı Maddeleri Yönetmeliğinde 
izin verilen katkı maddeleri de katılabilen, kendine özgü 
tat, koku ve kıvamdaki bir süt ürünüdür (Anonim, 1995; 
Yöney, 1970). 

Çalışmamızda tereyağlarında hangi fungus 
türlerinin bulunduğu ve hakim floranın hangi cins ve türlere 
ait olduğu saptanmıştır. Elde edilen veriler sonucunda 
tereyağlarının insan sağlığı açısından fayda ve zararları 
bildirilmiştir. 

 
Materyal ve Yöntem 
Tereyağı numuneleri Bursa ve Samsun illerinden 

2012-2013 yılları arasında yaz ve kış mevsimi olmak üzere 
yılda 2 kere, her ilden 2 tane olmak üzere toplam 16 tane 
alınmıştır. Bu numuneler soğutucularla ve steril torbalarla 
laboratuvara getirilip, köy tereyağlarının üzerinde oluşan 
mikrofunguslar izole edilip, tayin edilmiştir.         

Örnek alımı, tereyağının üst yüzeyi steril bir spatula 
ile sıyrılarak, hava ile teması olmayan kısımlardan 
alınmıştır. Örnekler yaz mevsiminde Temmuz ayında kış 
mevsiminde Şubat ayında sabah 09:00 ile 11:00 arasında 
alınmıştır. Bu işlem 2 farklı köyde, 2 farklı haneden 
seçilerek uygulanmıştır. Örnekler steril eldiven ve maske 
takılarak her seferinde 200’ er gram alınmıştır. Alınan 
tereyağı örnekleri, steril numune kapları içerisine 
koyularak, taşıma çantasıyla +3 - +6 ºC’de saklanarak, 
laboratuvar ortamına getirilmiştir.  

Bu çalışma için Bursa ve Samsun illerinden 
toplanan tereyağı örnekleri homojenize edilmiştir. Bu işlem 
için 1’ er g’ lık tereyağı örneklerine 10 ml steril fizyolojik su 
eklenmiştir (Anonim, 1995). Küflerin zon çaplarının 
genişlemesini engellemek için içine 30 mg/l Rose Bengal 
ve bakterilerin üremesini engellemek için ise 30 mg/l 
streptomisin ilave edilmiş (Kornacki ve Ark., 2001) Pepton 
Dekstroz Agara ekilmiş, 22-26 °C sıcaklıkta 7-10 gün 
inkübasyondan sonra üreyen mikrofungus kolonileri izole 

edilmiştir. Homojenize olmuş örneklerde mikrofungusların 
üremeleri amacıyla mikrofunguslar Malt Ekstrakt Agar 
(MEA), Patates Dekstroz Agar (PDA)  ve Czapek’s Agar 
(CZ) besiyerlerine ekilmiş, 22-26ºC sıcaklıkta 7-10 gün 
inkübe edilmiş, üreyen mikrofungusların saf kolonileri elde 
edilmiş ve makroskopik incelemeleri yapılmıştır.   

Mikrofungusların mikroskopta mikroskopik 
yapılarının incelenmesi için pikrik asitle boyanmış 
laktofenol çözeltisi preparat ortamı olarak kullanılmıştır 
(Bilgehan, 2002). Pikrik asitle boyanmış laktofenol 
çözeltisi lam üzerine bir-iki damla damlatılarak, steril 
özenin ucu ile alınan mikrofunguslar laktofenol çözeltisinin 
içine konulmuş ve üzerlerine lamel kapatılmıştır. 
Mikroskobun okülerine takılan oküler mikrometrik disk ile 
hazırlanan preparatlardaki mikrofungusların ölçümü 
mikronlarla yapılmış, her bir  mikrofungusun bütün 
organları 50 kere ölçülmüş, ortalaması alınmış, yabancı 
eserlerden (Klich, 2002; Samson ve Ark., 2002;  Pitt ve 
Hocking,1999) yararlanılarak teşhisleri yapılmış, 
mikroskopik özellikleri kaydedilmiştir. İncelemesi biten 
preparatlardaki lamellerin kenarları oje ile kapatılarak 
saklama kutularına konulmuştur.  

 
Bulgular  
2012-2013 yılları arasında Türkiye’deki Bursa ve 

Samsun illerinden yaz ve kış mevsimlerinde 2 farklı evden 
alınan tereyağı numunelerinden toplamda 139 koloni 
incelenmiş (Tablo 1, Şekil 1), 5 cinse ait 14 farklı tür 
belirlenmiştir. Toplamda en fazla izole edilen mikrofungus 
cinsi % 47.5 ile Penicillium olup, bunu % 36 ile Aspergillus, 
% 7.9 ile Geotrichum ve % 4.3 ile Cladosporium ve 
Fusarium takip etmiştir (Tablo 2, Şekil 2). 

 
Tablo 1. Bursa ve Samsun illerinde 2012-2013 yılları 
arasında yaz ve  kış mevsiminde izole edilen toplam 
mikrofungus koloni sayısı ve yüzde oranları  
Mevsim Koloni  % 
Yaz 100 71.9 
Kış 39 28.1 
Toplam 139 100 

 
 

Tablo 2. Bursa ve Samsun illerinde 2012-2013 yılları 
arasında izole edilen toplam mikrofungus cinslerinin 
koloni sayısı ve yüzde oranları   
Cins Koloni  

Sayısı 
% 

Aspergillus 50 36 
Cladosporium 6   4.3 
Fusarium 6   4.3 
Penicillium 66 47.5 
Geotrichum 11   7.9 
Toplam 139 100 
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Şekil 1. Bursa ve Samsun illerinde 2012-2013 yılları arasında yaz ve kış mevsiminde izole edilen  
toplam mikrofungus türlerinin yüzde oranları 
 

 
Şekil 2. Bursa ve Samsun illerinde 2012-2013 yılları arasında izole edilen fungus cinslerinin  
yüzde oranları 
 

Bursa ilinde 5 cinse ait 13 tür teşhis edilmiştir. En 
çok izole edilen tür % 17.8 ile Penicillium chrysogenum 
olmuştur ve bunu % 16.4 ile Aspergillus flavus, % 12.3 ile 
Penicillium griseofulvum, % 11 ile Penicillium roqueforti, % 
9.6 ile Penicillium palitans, % 8.2 ile Cladosporium 
sphaerospermum ve Geotrichum candidum, % 4.1 ile 
Aspergillus versicolor ve Fusarium oxysporum, % 2.7 ile 
Aspergillus parasiticus, Cladosporium herbarum, 
Penicillium echinulatum ve Penicillium verrucosum takip 
etmiştir (Tablo 3, Şekil 3). 

Samsun ilinde 4 cinse ait 10 tür teşhis edilmiştir. En 
çok izole edilen tür % 37.9 ile Aspergillus flavus olmuştur 
ve bunu % 13.6 ile Penicillium palitans, % 12.1 ile 
Penicillium chrysogenum, % 7.6 ile Geotrichum candidum, 
% 6.1 ile Aspergillus parasiticus, Aspergillus versicolor ve 
Penicillium echinulatum, % 4.5  ile Fusarium oxysporum, 
% 3 ile Penicillium roqueforti ve Penicillium solitum takip 
etmiştir (Tablo 4, Şekil 4). 
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Tablo 3. Bursa ilinde 2012-2013 yılları arasında izole edilen toplam mikrofungus türlerinin 
koloni sayısı ve yüzde oranları   
Tür Koloni % 
Aspergillus flavus 12 16.4 
Aspergillus parasiticus 2   2.7 
Aspergillus versicolor 3   4.1 
Cladosporium herbarum 2   2.7 
Cladosporium sphaerospermum 4   8.2 
Fusarium oxysporum 3  4.1 
Penicillium chrysogenum          13 17.8 
Penicillium echinulatum 2  2.7 
Penicillium griseofulvum 9 12.3 
Penicillium palitans 7   9.6 
Penicillium roqueforti 8               11 
Penicillium verrucosum 2    2.7 
Geotrichum candidum (Dipodascus 
geotrichum)   

6    8.2 

Toplam 73 100 
        

Tablo 4. Samsun ilinde 2012-2013 yılları arasında izole edilen toplam mikrofungus 
türlerinin koloni sayısı ve yüzde oranları 
Tür Koloni % 
Aspergillus flavus 25 37.9 
Aspergillus parasiticus 4 6.1 
Aspergillus versicolor 4 6.1 
Fusarium oxysporum 3 4.5 
Penicillium chrysogenum 8 12.1 
Penicillium echinulatum 4  6.1 
Penicillium palitans 9 13.6 
Penicillium roqueforti 2 3 
Penicillium solitum 2 3 
Geotrichum candidum (Dipodascus 
geotrichum)   

5 7.6 

Toplam 66 100 
 

 

 
Şekil 3. Bursa ilinde 2012-2013 yılları arasında izole edilen toplam mikrofungus türlerinin yüzde oranları 
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Şekil 4. Samsun ilinde 2012-2013 yılları arasında izole edilen toplam mikrofungus türlerinin yüzde oranları 

 
 

Tartışma ve Sonuç 
Çalışmamızda örnek alınan mevsimlere göre; yaz 

mevsimindeki mikrofungus miktarının, kış mevsimindeki 
mikrofungus miktarına oranının yaklaşık ikibuçuk katı 
olduğu tespit edilmiştir. Sıcaklık ve nemin yüksek olduğu 
mevsimlerde mikrofungus miktarında artış olduğu 
görülmüştür (Tablo 1). Yaz mevsiminde mikrofungus 
miktarının çok, kış mevsiminde ise daha az olmasının 
sebebinde coğrafi koşullar, hava, sıcaklık, tereyağının 
yapıldığı sütün sağıldığı koşullar, sütün sağıldığı 
hayvanların beslendiği ortamlar, tereyağının 
yayıklanmasındaki faktörler, yapan kişinin kişisel hijyeni, 
ortamın hijyeni, saklandığı kabın steril olması ve buzdolabı 
koşulları etkili olmuştur (Tablo 1).  

Bursa’da yer alan 16 farklı gıda üretim fabrikası ve 
ambarlarından hava kaynaklı mikrofunguslar izole 
edilmişlerdir. Bir yılda 864 Petri kutusu üzerinde toplam 
315 koloni olduğu belirtilmiştir ve 20 cinse ait 63 küf türü 
ve 4 varyete saf kültür izole edilmiştir. Aspergillus ve 
Penicillium cinslerine ait 7 tür ve 1 varyete bulunduğu 
kaydedilmiştir. Çalışmada yüksek miktarlarda 
Cladosporium, Penicillium, Alternaria ve Aspergillus’ un 
izole edildiği görülmüştür(Şimşekli ve Ark., 1999). 
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium ve Penicillium 
allerjen mikrofunguslar olup (Green ve Ark., 2003; Su ve 
Ark., 2001; Palmas ve Ark., 1999) çalışmamızda çok 
sayıda izole edilmiştir (Tablo 2). Cladosporium türleri ise 
yalnızca Bursa ilindeki tereyağı örneklerinde bulunmuştur. 
Penicillium ve Aspergillus türleri ise yüksek miktarlarda 
elde edilmiştir (Tablo 3). 

Samsun ilinde tüketime sunulan 70 adet tereyağı 
örneği üzerinde yapılan bir çalışmada örneklerin 
tamamında, maya ve küf sayısının standartların üzerinde 
olduğu tespit edilmiştir (Çon ve Oysun, 1990). Malatya 
ilinde   yoğurt ve kremadan üretilen tereyağlarında 
(Hayaloğlu ve Konar, 2001), Konya ilinde tüketime 

sunulan kahvaltılık tereyağlarında (Yalçın ve Ark., 1993) 
yapılan çalışmalarda maya ve küf sayımı yapılmıştır. 

2005 yılında Avustralya’da bir çalışmada, çeşitli süt 
ürünlerinden izole edilen mayalar arasında Debaryomyces 
hansenii (C. famata), Geotrichum candidum (Lopandic ve 
Ark., 2005) ve peynir üzerinde yapılan bir başka çalışmada 
ise Geotrichum candidum (Arevalo ve Ark., 1996) 
bulunduğu bildirilmiştir.  

Dutch, Permesan ve Swiss peynirlerinde yapılan 
çalışmalarda dominant floranın P.verrucosum var. 
cyclopium ve P. roqueforti olduğu tespit edilmiştir (Sert, 
1992). Bu durum çalışmamızla uyum sağlamaktadır 
(Tablo 3 ve Tablo 4 ). Konya ve yöresi küflü peynirlerinde 
yapılan bir çalışmada belirlenen küf türlerinin büyük 
çoğunluğunun peynir de dahil olmak üzere çeşitli gıda 
maddelerinde mikotoksin üretme yeteneğinde türler 
olduğu belirtilmiştir (Özkalp ve Durak, 1998).           

Yapılan bu çalışmalar çalışmamızı 
desteklemektedir. Çalışmamızda en baskın tür Penicillium 
olup, sırasıyla bunu Aspergillus, Geotrichum, 
Cladosporium ve Fusarium takip etmiştir (Tablo 2). 
Çalışmamızın sonuçlarına göre tereyağlardan elde edilen 
mikrofungusların yoğunluğu Bursa ilinde Samsun iline 
göre daha fazla bulunmuştur  (Tablo 3 ve Tablo 4). 

Funguslar gıdalara bulaşarak ürerler ve bu esnada 
metabolizma artıkları olan toksinler (mikotoksin) gıdalarda 
bozulmalara yol açar. Bu gıdaların tüketilmesiyle çesitli 
mantar enfeksiyonları ve mikotoksin zehirlenmeleri 
meydana gelebilir (Topal, 1984). İnsanlarda enfeksiyona 
neden olan mikrofunguslar Alternaria, Aspergillus, 
Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Rhizopus ve Mucor 
olarak bildirilmiştir. Süt ve süt ürünlerinde küflenmeye 
neden olan kontamine türlerden Aspergillus flavus (%16.4 
Tablo 3; %37.9  Tablo 4) aflatoksin B1, siklopiazonik asit, 
3-nitropropionik asit, Aspergillus parasiticus (%2.7 Tablo 
3; %6.1 Tablo 4) aflatoksin B1,B2,G1,G2   mikotoksinleri, 
Aspergillus versicolor (%4.1 Tablo 3; %6.1 Tablo 4) 
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sterigmatosistin, nidulotoksin toksik metabolitleri üretirler 
(Klich, 2002; Samson ve Ark., 2002; Tunail 2000; Özkalp 
ve Durak,1998; Hassanin, 1993). Penicillium 
chrysogenum  (%17.8 Tablo 3; %12.1 Tablo 4) rokfortin C, 
penisilin, Penicillium echinulatum (%2.7 Tablo 3; %6.1 
Tablo 4) territrems, Penicillium griseofulvum (%12.3 Tablo 
3) patulin, siklopiazonik asit, rokfortin C, griseofulvin, 
Penicillium palitans (%9.6 Tablo 3; %13.6 Tablo 4) 
siklopiazonik asit, fumigaklavin A ve B, Penicillium 
roqueforti (%11 Tablo 3; %3 Tablo 4)’ nin  bazı suşları 
rokfortin C, izofumigaklavin A ve B, PR toksin, mikofenolik 
asit toksik metabolitleri, Penicillium solitum (%3 Tablo 4)’ 
un siklopenin, siklopenol, dehidrosiklopeptin, siklopeptin, 
solistatin metabolitleri ve Penicillium verrucosum (%2.7 
Tablo 3) okratoksin A üretmektedirler (Samson ve Ark., 
2002; Tunail 2000; Pitt ve Hocking, 1999; Tsai ve Ark., 
1988). Fusarium oxysporum  (%4.1 Tablo 3; %4.5 Tablo 4 
)’ un fusarik asit, moniliformin ürettiği bildirilmiştir (Samson 
ve Ark., 2002; Pitt ve Hocking,1999). Cladosporium 
herbarum (%2.7 Tablo 3) ve Cladosporium 
sphaerospermum (%8.2 Tablo 3)’ un habitatlarının gıda, 
Geotrichum candidum (%8.2 Tablo 3; %7.6 Tablo 4)’ un 
ise habitatlarından birinin süt ve süt ürünleri olduğu 
belirtilmiştir (Samson ve Ark., 2002; Pitt ve Hocking,1999). 
Tablo 3 ve ve Tablo 4’ de görüldüğü üzere Bursa ve 
Samsun illerindeki tereyağları örneklerinden Penicillium ve 
Aspergillus türleri yüksek oranda elde edilmişlerdir.   

Sonuç olarak, Aspergillus (Tunail 2000; Hassanin, 
1993), Penicillium (Tunail 2000; Tsai ve Ark., 1988), 
Fusarium (Topal, 1984) türleri mikotoksin salgılamaları ile 
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Cladosporium (Green 
ve Ark., 2003; Su ve Ark., 2001; Palmas ve Ark., 1999) ve 
Geotrichum türleri (Sert, 1992) (Tablo 3 ve Tablo 4) insan 
sağlığı açısından zararlı olmaları sebebiyle insanlarda 
hastalıklara neden olabilmektedirler. Bu doğrultuda 
hassas ve duyarlı kişiler mikrofunguslarla kontamine 
olmuş tereyağlarını kullanırken bu mikrofungusların 
mikotoksin ürettiklerini, bu mikotoksinlerin risklerini göz 
önünde bulundurmalıdırlar. Ayrıca tereyağı üretimi yapılan 
yerlerin iklim koşullarına, uygun nem ve sıcaklıkta 
olmasına, hijyenine, tereyağlarının yöntemlerine göre 
muhafaza edilmelerine, depolama koşullarına, 
ambalajlanmalarına, üretim yapan kişilerin hijyenlerine 
dikkat edilmesi önerilmekte ve tereyağı kriterlerinin 
güvenilir olması gerekmektedir.  
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Abstract: In the current study, Gyromitra brunnea Underw. belonging to the family 
Discinaceae was recorded for the first time from Turkey. Two candidate samples were described 
by using both morphological and molecular data. Short description of the newly reported species 
was given together with its photographs related to macro and micromorphologies and discussed 
briefly. Additionally, phylogenetic position of Gyromitra brunnea was indicated in the phylogenetic 
tree constructed based on the sequence of 28S (LSU) rRNA gene. 

Key words: Gyromitra brunnea, fungal taxonomy, new record, LSU, phylogeny 

Türkiye Mikobiyotası İçin Yeni Kayıt Gyromitra’nın Morfolojik ve 
Filogenetik Olarak Ortaya Çıkarılması 

Öz: Bu çalışmada, Discinaceae ailesine ait olan Gyromitra brunnea Underw. Türkiye için 
ilk kez kaydedilmiştir. Hem morfolojik hem de moleküler veriler kullanılarak iki örnek 
tanımlanmıştır. Rapor edilen yeni kayıt türün kısa açıklaması, makro ve mikromorfolojiyle ilgili 
fotoğraflar ile birlikte verilmiş ve kısaca tartışılmıştır. Ek olarak, Gyromitra brunnea'nın filogenetik 
konumu, 28S (LSU) rRNA gen dizisine dayalı olarak oluşturulan filogenetik ağaçta gösterilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Gyromitra brunnea, fungal taksonomi, yeni kayıt, LSU, filogeni 

Introduction 
Gyromitra Fr. (Discinaceae) is a widespread 

macrofungus genus of Ascomycetes and is represented 
by 76 species worldwide (www.MycoBank.org; Robert et 
al., 1999). The genus has brain shaped ascocarps with 
generally reddish brown to yellowish brown and well 
developed stems. Most of Gyromitra species are 
poisonous and causes gastrointestinal syndrome. There is 
limited number of reliably identified Gyromitra species due 
to many taxonomic problems between Discina and 
Gyromitra genera. In regards to mutual generic 
boundaries among them, reliable and exact taxonomical 
studies have not been established (Van Vooren and 
Moreau, 2009). For instance, Fries (1849) considered that 
Discina and Gyromitra were different genera. However, 
Harmaja (1969) suggested calling Discina perlata Fr. and 

D. leucoxantha Bres. species as Gyromitra perlata and G. 
leucoxantha, respectively stating that the name Gyromitra 
is older than the name Discina. He also transferred Discina 
macrospora Bubak to Gyromitra genus (Harmaja, 1973). 
Eventually, Discina was accepted as a subgenus of 
Gyromitra by Abbott and Currah (1997).  

Taxonomic ambiguities between these taxa have 
been originated from traditional classification which is 
unclear due to similar morphological and ecological 
features. Therefore, not only morphological characters but 
also molecular data are needed to identify macrofungus, 
correctly (Undan et al., 2016). All eukaryotic and 
prokaryotic cells contain rRNA genes which are widely 
conserved during evolutionary time and they are used for 
phylogenetic classification. The LSU (28S) region has 
been used extensively for fungal phylogeny and taxonomic 
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placement (Asemaninejad et al. 2016). This region 
contains the D1 and D2 hypervariable domains which are 
valuable for species identification in various fungal 
groups (Raja et al. 2017). Methven and his colleagues 
(2013) resolved nomenclatural problems between 
Discina and Gyromitra taxa by using sequences of 28S 
rRNA gene region. They show that Discina 
macrospora nested with Gyromitra perlata with high 
bootstrap value and produced Discina subgenus and at 
the end of the study they proposed five subgenera for the 
genus as Gyromitra, Discina, Caroliniana, 
Pseudorhizina and Melaleucoides. In their study, G. 
brunnea was also studied and characterized by an apical 
hymenophore that has 2-5 distinct lobes with thick 
margins, seams joining the lobes and a whitish 
undersurface that is partially exposed. This sample was 
also characterized by Kuo (2012) and he distinguished the 
species from other Gyromitra species by reddish brown 
cap, which is decidedly lobed and often gathered into two 
or three points, creating a saddle-shaped appearance.  

According to the checklists of Turkish macrofungi, 
six Gyromitra species are found in Turkey and Gyromitra 
brunnea has not been previously reported (Sesli and 
Denchev, 2014; Solak et al., 2015). Therefore, the main 
goal of the present study is to identify the collected 
specimens by using both morphological and molecular 
data and add newly reported species, Gyromitra brunnea, 
to the macrofungi of Turkey. 

 
Material and Method 
Taxon sampling and morphological studies 
The macrofungus samples were collected from 

Şemdinli district of Hakkari, Turkey. Two samples, 
representatives of Gyromitra brunnea, were collected and 
used for morphological and molecular studies. Collected 
samples were deposited in the Fungarium of Van Yüzüncü 
Yıl University (VANF). Specimens were photographed in 
situ, using with a Canon (EOS 60D) camera equipped with 
Tokina 100 mm macro lens during field work. Macroscopic 
characters (cap and stipe) were recorded using fresh 
materials. Microscopic structures (ascus, paraphysis and 
ascospores) were observed in distilled water under a Leica 
EZ4 stereo microscope and sections were examined 
under a Leica DM500 research microscope. Microscopic 
structures were measured with the Leica Application Suite 
(version 3.2.0) programme and described based on 
different studies [Murrill (1913), Bresinsky and Stangl 
(1977), Bon (1991), Breitenbach and Kränzlin (1991), 
Dähncke (2004), Jordan (2004), Gerault (2005), 
Clémençon (2009), Vizzini et al. (2011), Buczacki (2012), 
Garcia et al. (2013), Kuo and Methven (2014)].  

 
DNA extraction, PCR amplification and  
Sequencing  
Total DNA was extracted from dried ascomata using 

the CTAB method (Doyle and Doyle, 1987). The purity and 
quantity of extracted DNA were determined by using 

NanoDrop2000c UV–Vis Spectrophotometer (Thermo 
Scientific) and 0.8% agarose gel electrophoresis. DNA 
amplification was performed in a 25 µl volume mixture 
containing genomic DNA (10 ng/µl), 10X PCR Buffer, 
MgCl2 (25 mM), dNTP mixture (10 mM), selected primer 
pair (10 µM), Taq polymerase (5u/µl) and sterile water. 
Primer pair for LSU; LROR 
5’ACCCGCTGAACTTAAGC3’/LR5 
5’TCCTGAGGGAAACTTCG3’ (Vilgalys and Hester, 1990) 
was used for amplification (Figure 1). PCR products were 
run in a 1.0 % agarose gel and visualized by staining with 
Gelred dye and positive reactions were sequenced with 
forward and reverse PCR primers using ABI 3730XL 
automated sequencer (Applied Biosystems, Foster City, 
CA, USA). 

 
 

 
 
Figure 1. Primers [LROR (forward) and LRS (reverse)] used for 
amplification of D1 and D2 hypervariable domains of 28S large 
subunit (LSU). Length of amplified area was about 880 bp. 

 
Sequence alignment and phylogenetic  
analysis 
Sequences of Gyromitra brunnea generated from 

the current study and additional sequences retrieved from 
GenBank were combined and analyzed together to see 
phylogenetic relationships among species in the 
phylogenetic tree. Even though sequences downloaded 
from GenBank are named as Gyromitra species, some of 
them are accepted as Discina species or vice versa in the 
Index Fungorum. For instance, Gyromitra brunnea, G. 
fastigiata, G. caroliniana, G. perlata and G. montana are 
given as Discina brunnea, D. fastigiata and etc. in the 
Index Fungorum. Border of the region was decided using 
sequence downloaded from GenBank database 
(Gyromitra brunnea accession no; KC751521, Methven et 
al., 2013). All sequences were aligned with the aid of the 
program ClustalW (Thompson et al., 1994).  

Prior to construction of phylogenetic tree, total 
nucleotide length (bp) and variable sites were calculated 
using Molecular Evolutionary Genetics Analysis software 
(MEGA 6.0; Tamura et al., 2013). Phylogenetic tree was 
constructed using two different methods; Maximum 
Likelihood (ML) and Maximum Parsimony (MP). To test 
branch support, bootstrap analysis was used with 1000 
replicates. Morchella esculenta (KM485969) was utilized 
as an outgroup (Methven et al., 2013). In the ML method, 
initial tree(s) for the heuristic search were obtained 
automatically by applying Neighbor-Joining and BioNJ 
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algorithms to a matrix of pairwise distances estimated 
using the Maximum Composite Likelihood (MCL) 
approach, and then the topology with superior log 
likelihood value was selected. The Tree-Bisection-
Reconnection (TBR) search method was employed with 
100 random addition replications to construct the MP trees 
and the consensus tree inferred from 10 most 
parsimonious trees was used. All positions containing 
gaps and missing data were eliminated. 
 

Results 
Macroscopic and Microscopic Characters 
Ascocarp; 50-110 × 50-80 mm, 2-5 lobes in 

different shapes but usually saddle-shaped, pinkish 
brown, reddish brown or tan color, loose, wrinkled, often 

as if planted with lobed lines, hairless, whitish and often 
associated with the stipe. Stipe; 30-80 × 20-45 mm, 
irregularly but usually slightly widening to the base, pale 
pinkish color or white color, hairless, generally near to 
base is protruding. Asci; 17-25 × 220-250 µm, hyaline, 8 
spored. Ascospores; 22-29 × 10-13.5 µm, ellipsoid, 1-3 
drops, firstly smooth then slightly warty. As the spore 
matures, ornaments grow in the length of 1-2 μm, these 
ornaments can then extend to 2-5 μm. Paraphysis; 5-11 
μm wide, clavate or slightly lobed, with several septate and 
orangish-reddish brown (Figure 2). 

Hakkari, Şemdinli, Bozyamaç village, under 
Quercus sp., 37° 22'084"N - 44° 26'384"E, 1371 m, 
10.04.2015, Acar 850.

 
Figure 2. Macroscopic and Microscopic characters of Gyromitra brunnea.  
a. ascocarp, b. ascospores, c-d. asci and paraphysis. 

 
Molecular phylogeny 
LSU data matrix consists of 27 sequences and the 

aligned data was about 881 bp length. The final alignment 
included 126 polymorphic nucleotides with 65 parsimony 
informative sites. Sequences of the studied region were 
submitted to GenBank and the accession numbers were 
assigned as MH376402 and MH698933 for two different 
specimens. The Maximum Likelihood analysis resulted in 
similar phylogenetic topologies with Maximum Parsimony 

and Neighbour Joining analyses so only ML tree was given 
and discussed. Bootstrap values of the all used algorithms 
were also given in the tree by separating slash sign (Figure 
3). The phylogenetic tree composed from four clades and 
each of them corresponded one subgenus as Caroliniana, 
Discina, Pseudorhizina, Gyromitra. Determination of 
subgenus was done according to the study of Methven et 
al. (2013). The Caroliniana clade consisted of all G. 
brunnea samples (including studied specimens) with a 
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bootstrap value of 98 % (Figure 3). Gyromitra fastigiata 
and G. caroliniana samples located closely to G. brunnea 
in this clade. Although these three species are 

morphologically similar they can be distinguished from 
each other based on some macroscopic and microscopic 
characters (Table 1).  

 
 

 
Figure 3. Phylogenetic tree of Gyromitra species based on ML analysis of the LSU rRNA gene region. Black circles indicate 
studied specimens. Morchella esculenta was used as outgroup. Bootstrap analyses of ML, MP, NJ were based on 1000 
replicates and values higher than 50% were indicated on branches, respectively. The names written before and after the 
slash are the names accepted by GenBank and Index Fungorum, respectively. 
 
 
 

Subgenus  
Gyromitra 

Subgenus  
Pseudorhizina 

Subgenus 
Discina  

Subgenus  
Caroliniana 
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Table 1. Comparisons of G. brunnea, G. caroliniana and G. fastigiata based on macroscopic and microscopic characters.  

Species Pileus Stipe Asci Spores Paraphysis Ecology 

G. brunnea 50-110 

×50-80 

mm 

30-80 × 

20-45 

mm 

220-250 × 

17-25 µm 

22-29 × 10-

13.5 µm 

5- 11 µm, 

clavate to 

subcapitate 

Under hardwoods 

G. caroliniana 50-130 × 

60-120 

mm 

40-100 × 

20-100 

mm 

320–420 

× 18.5–23 

μm 

22-35 × 10-

16 µm 

5-7 µm wide, 

clavate to 

subcapitate 

Under hardwoods 

G. fastigiata 60-170 

×60-130 

mm 

40-100 × 

20-50 

mm 

220-260 × 

15-18 µm, 

apex 

flattened. 

28–33.5 × 

13–15.5 µm 

5-9 µm, 

clavate to 

subcapitate 

Under hardwoods 

  
Discussion 
Gyromitra genus has many taxonomic problems 

because of morphological similarities among the 
specimens. Especially, taxonomic position of the genus 
with Discina taxon is very problematic. According to Fries 
(1849) Discina and Gyromitra are two different genera. 
However, Harmaja (1973) reduced Discina to a subgenus 
in Gyromitra based on ascospores features. Several 
recent studies (Abbott and Currah 1997, Van Vooren and 
Moreau 2009, and Methven et al 2013) and data taken 
from current study confirmed this arrangement by using 
additional specimens and phylogenetic analyses. At this 
point, we used both morphological and molecular data to 
get correct and reliable results for identification of 
Gyromitra brunnea.  

Methven and his colleagues (2013) showed that 
Discina samples nested in Gyromitra species and they 
propose five subgenera for the genus (Gyromitra, Discina, 
Caroliniana and Pseudorhizina) by using sequences of 
28S rRNA gene region. The data taken from present study 
supported their results; Discina samples retrieved from 
GenBank (Discina macrospora, U42678) located within 
Gyromitra species. This sample is called as Gyromitra 
macrospora in the Index Fungorum. Same situation was 
also observed in G. brunnea, G. fastigiata, G. caroliniana, 
G. perlata and G. montana species that are named under 
Discina in Index Fungorum. This circumstance indicates 
complexities between boundaries of Gyromitra and 
Discina taxa. 

Studied sample (G. brunnea) grouped closely with 
G. fastigiata and G. caroliniana samples in Caroliniana 
clade (Figure 3). Actually, these species not only 

molecularly but also morphologically can be separated 
from each other. For instance, G. brunnea is characterized 
by an apical hymenophore with thick margins, lobes 
usually joined in seam-like lines, a whitish undersurface 
partially exposed in places while G. caroliniana has a 
brain-like apical hymenophore that is irregularly wrinkled, 
lacks the seams and fused to the stipe so that the 
undersurface is not exposed. Gyromitra fastigiata and G. 
brunnea resemble each other macroscopically but 
structure of paraphysis can be used to separate them 
(Table 1). In addition to macroscopic and microscopic 
features these three species can also be separated based 
on nucleotide variations of D1-D2 regions of LSU. 
McKnight et al. (1987) indicated that G. brunnea may be 
the same species (or variety) known in some recent 
European books as G. fastigiata. However, in the current 
study G. brunnea was separated from this sample based 
on not only macroscopic features but also molecular data 
so we named our sample as G. brunnea to avoid 
uncertainty which originated from different comments in 
Europe. 

The present study is valuable because Gyromitra 
brunnea from Turkey has never been studied by using 
morphological and molecular characters. At the end of the 
study, Gyromitra brunnea was firstly reported for 
mycobiota of Turkey and the total number of the sepecies 
was increased from six to seven for Gyromitra genus. 
However, taxonomic positions of Gyromitra and Discina 
are still problematic and need exact boundaries for correct 
identification and nomenclature. Therefore, further studies 
covering detailed morphological analyses and additional 
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DNA markers are necessary for realiable delimitations of 
mentioned taxa. 
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Öz: Bu çalışmada, günlük kullanılan spor tipi ayakkabıların iç kısımlarında fungal 
kontaminasyonun belirlenmesi amaçlanmıştır. 50 çift spor tipi ayakkabının iç kısımlarından steril 
eküvyonla sürüntü yapılarak alınan örnekler, Rosebengal Chloramphenicol Agar içeren petri 
kaplarına inoküle edilmiş ve 28oC’de iki hafta inkübasyona bırakılmıştır. Gelişen fungus kolonileri 
sayılarak Czapek Dox Agar ve Malt Extract Agar içeren petrilere teşhis amacı ile pasajlanmış ve 
7-14 gün inkübe edilmiştir. İnkübasyondan sonra, elde edilen funguslar ilgili referanslar dikkate 
alınarak yapılan makroskobik ve mikroskobik incelemeler sonucunda teşhis edilmişlerdir. 
Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Phoma ve 
Trichophyton cinslerine ait 15 fungus türü izole edilmiştir. Elde edilen funguslar içerisinde tür 
zenginliği bakımından Penicillium, koloni sayısı bakımından ise Cladosporium cinslerinin 
dominant olduğu belirlenmiştir. 35 çift ayakkabı fungal kontaminasyon bakımından temiz 
bulunmuştur. Ayakkabılardan izole edilen funguslar dünya çapında dağılım gösteren yaygın 
funguslardır. Cladosporium dışındakiler, insanlarda çeşitli mikozlara ve mikotoksikozlara sebep 
olabilmektedirler. Ayakkabılardan ayaklara ve vücudun diğer kısımlarına bulaşabilirler ve 
enfeksiyonlara neden olabilirler. Böylece ayak ve vücut sağlığını etkileyebilirler. Bu bakımdan 
doğru ayakkabı seçimi yapılmalı ve bireysel hijyene önem verilmelidir. 

Anahtar kelimeler: Fungal kontaminasyon, ayakkabı kontaminantları, fungus, bireysel 
hijyen 

Determination Of Fungal Contamination 
In Casual Sports Type Shoes 

Abstract: In this study, it was intended to determine of fungal contamination in casual 
sports type shoes. The samples were taken by using moistened swap sticks from the inside of 
the 50 pairs of sports type shoes. Samples were inoculated to petri dishes containing Rosebengal 
Chloramphenicol Agar and they were incubated at 280C for two weeks. The growing fungi colonies 
were counted and were taken to petri dishes containing Czapek Dox Agar and Malt Extract Agar 
for identification and they were incubated for 7-14 days. After incubation, obtained fungi were 
diagnosed for macroscopic and microscopic features by analyzing the relevant references. 15 
fungal species belonging to genera of Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, 
Fusarium, Penicillium, Phoma and Trichophyton were obtained. Penicillium was found dominantly 
in terms of the number of species and Cladosporium was found in high frequency in terms of the 
number of colony. 35 pairs of casual sports type shoes were found clean regarding to fungal 
contamination. The isolated fungi from shoes are world-wide spread fungi. Except the 
Cladosporium the others cause various mycosis and mycotoxicosis in humans. They can transmit 
from shoes to feet and to other parts of the body and they can cause infections which can effect 
the health of feet and body. Therefore, suitable shoes should be chosen carefully and individual 
hygiene should be regarded. 

Key words: Fungal contamination, contaminants of shoes, fungi,  individual hygiene 
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Giriş  
Ayakkabılar, ayağın korunmasına ve yürüme 

ahenginin sağlanmasına yardımcı olan önemli bir 
giyecektir. Ayakkabının yapıldığı malzeme, kullanılan 
yapıştırıcı maddeler ve ayakkabı kalıbının uygunluğu 
ayakla ilgili sorunlarla yakından ilişkilidir. Ayrıca insanların 
normal postürlerinin sağlanmasında uygun ayakkabı 
seçimi önem arz etmektedir. Çünkü ayağa uygun 
seçilmeyen ayakkabılar postürü ve yürüme ahengini 
bozmakta, sıkma, vurma ve bunlara bağlı oluşan ağrılar 
bütün iskelet sistemini etkilemektedir (Güler, 2004). 

Ayakkabılar fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 
yönden bütün vücudun yükünü taşıyan ayakların sağlığını 
etkileyebilmektedirler. Fiziksel açıdan şekil bozukluklarına, 
ağrıya, sürtünmeden kaynaklanan su toplanması ve 
yaralara sebep olmaktadırlar. Kimyasal olarak ayakkabı 
imalatında kullanılan derinin elde edilme sürecindeki 
işlemlerde kullanılan kimyasallar ve diğer malzemeler 
ayak derisinde alerjik etki oluşturabilirler. Mikrobiyolojik 
bakımdan ise çeşitli mikroorganizmaların ayak derisine ve 
tırnaklarına geçişinde rol oynamaktadırlar. Ayakkabılar dış 
ortamla temas halinde olduğu için mikroorganizma 
kontaminasyonuna açık bulunmaktadırlar ve patojen veya 
patojen olmayan mikroorganizmaların taşınması, 
yayılması ve bulaştırılmasında etkili olmaktadırlar (Güler, 
2004; Oğur ve ark., 2005; Brown ve McLarnon, 2007; Li ve 
ark., 2011; Gupta ve Brintnell, 2013; Topkarcı ve 
Küçükoğlu, 2013; Baraikio ve ark., 2014; Rashid ve ark., 
2016). 

Ayakkabılardan ayak derisine, tırnaklarına ve diğer 
vücut kısımlarına geçen mikroorganizmaların bir kısmı da 
funguslardır. Bu funguslar içerisinde dermatofitler, 
dermatofit olmayanlar ve onikomikoz etmenleri 
bulunmaktadır. Diğer bir ifadeyle insanlarda 
enfeksiyonlara sebep olan funguslar ayakkabılardan 
vücuda geçebilmektedirler (Güler, 2004; Oğur ve ark., 
2005; Brown ve McLarnon, 2007; Li ve ark., 2011; Baraikio 
ve ark., 2014; Rashid ve ark., 2016).   

Ayakkabıların potansiyel enfeksiyon kaynağı 
olduğu bilinmesine rağmen fungal kontaminantların 
belirlenmesi konusundaki çalışmalar azdır. Bu alana 
katkıda bulunmak için ortaya çıkan çalışmamız, hemen 
hemen her yaş grubundan insanın sıklıkla kullandığı 
günlük  giyilen spor tip ayakkabılarda fungal 
kontaminasyonu belirlemeyi amaçlamaktadır. 

        
Materyal ve Metot 
Bu çalışmada, fungal kontaminasyonu belirlemek 

için günlük kullanılan 50 çift spor tipi ayakkabının iç 
kısımlarından nemlendirilmiş steril eküvyonlarla sürüntü 
yöntemiyle örnekleme yapılmıştır. Bütün örnekler, 
laboratuara getirilen 18-20 yaş grubu öğrencilerin 
giymekte olduğu ayakkabılarından iki bunzen beki alevi 
arasında alınmıştır. Ayakkabılar sentetik malzemeden 

yapılmış olup iki çift eski ve yıpranmış, diğerleri yeni 
görünümlüydü. Alınan örnekler, Rosebengal 
Chloramphenicol Agar (RCA, Merck, mikolojik pepton 
5.0g/L, glukoz 10.0g/L, dipotasyum hidrojen fosfat 1.0g/L, 
magnezyum sülfat 0.5g/L, rose-bengal 0.05g/L, 
kloramfenikol 0.1g/L, agar-agar 15.5g/L) içeren petri 
kaplarına yüzeye yayma tekniği ile inoküle edilmişlerdir 
(Temiz, 2010). İnoküle edilen petri kapları 280C’ye 
ayarlanmış olan etüvde iki hafta süreyle inkübe 
edilmişlerdir. Gelişen fungus kolonileri sayılarak 
Penicillium ve Aspergillus cinsi mantarlar Czapek Dox 
Agar (CzDA, Modified, Oxoid, sodyum nitrat 2.0g/L, 
potasyum klorür 0.5g/L, magnezyum gliserofosfat 0.5g/L, 
demir sülfat 0.01g/L, potasyum sülfat 0.35g/L, sükroz 
30.0g/L, agar 12.0g/L), diğerleri Malt Extract Agar (MEA, 
Merck, malt ekstrakt 30.0g/L, soya unu pepton 3.0g/L, 
agar-agar 15.0g/L) içeren petrilere teşhis amacıyla 
transfer edilerek, 280C’de 7-14 gün süreyle inkübasyona 
bırakılmışlardır. İnkübasyon süresinden sonra elde edilen 
funguslar, ilgili referanslar (Domsch ve ark., 1980; 
Hasenekoğlu, 1991; Ellis ve ark., 2007; Refai ve El-Yazid, 
2014) dikkate alınarak yapılan makroskobik (kültürel 
özellikler) ve mikroskobik incelemeler sonucunda teşhis 
edilmişlerdir. 

 
Bulgular ve Tartışma 
Bu çalışmada,  Acremonium, Alternaria, 

Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Phoma 
ve Trichophyton cinslerine ait 15 fungus türü izole 
edilmiştir (Tablo 1). Elde edilen funguslar içerisinde tür 
zenginliği bakımından Penicillium cinsi 4 tür ile ilk sırada 
bulunmuş, bunu Aspergillus cinsi 3 tür ile izlemiştir (Tablo 
1). Koloni sayısı bakımından ise Cladosporium cinsi 26 
koloni ile dominant olarak bulunmuş, bunu 15 koloni ile 
Penicillium cinsi takip etmiştir (Tablo 1). Bu araştırmada 
kullanılan 50 çift ayakkabının 15 çiftinde fungal 
kontaminasyon belirlenmiş, 35 çift ayakkabıda ise fungal 
kontaminasyonun bulunmadığı gözlemlenmiştir. 
Çalışmamızda, insanlarda çeşitli mikozlara ve 
mikotoksikozlara sebep olan funguslar da bulunmuştur. 
Araştırmamızdan elde edilen funguslar, dünya çapında 
dağılım gösteren, iç ve dış ortam atmosferi ile her türlü 
eşya ve yüzeyde bulunan kontaminantlardandır. Çok fazla 
spor ürettikleri, atmosfer hareketleriyle kolayca 
yayılabildikleri ve temas yoluyla bulaşıp taşındıkları için 
eşyaları ve yüzeyleri kontamine ederler (Domsch ve ark., 
1980; Hasenekoğlu, 1991; Ellis ve ark., 2007; Çeter ve 
Pınar, 2009; Refai ve El-Yazid, 2014). Bulgularımız bu 
görüşlerle paralellik göstermektedir. 

Çalışmamızda 15 örnekten 15 farklı fungus türü 
elde edilmiştir. Bu sonuç ayakkabıların iç ve dış ortam 
havasında bulunan funguslar tarafından kontamine 
edildiğini, ayrıca enfeksiyonlu ayak derisi, ayak parmakları 
ve tırnaklarından da bulaşma olabileceğini göstermektedir. 
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Tablo 1. Örnekleme yapılan ayakkabılarda fungusların kalitatif ve kantitatif dağılımları 

  
Fungus türleri Örnek no  

Toplam 
koloni 
sayısı 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

                           
Acremonium kiliense Grütz - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Alternaria alternata (Fr.) Keissler - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 2 
Aspergillus clavatus Desm. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 
Aspergillus flavus Link ex Gray - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1 
Aspergillus fumigatus Fres. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Cladosporium cladosporioides 
(Fres.) Viries 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Cladosporium herbarum (Pers.) 
Link ex Gray 

- - - - - - 4 - - - - - - - - - - - - 16 - - - - - 20 

Fusarium Link ex Fr. sp.  - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 2 
Penicillium canescens Sopp 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
Penicillium expansum Link ex Gray - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - 2 
Penicillium humuli Beyma - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
Penicillium raperi Smith - - - - - - - - - - - - - - - - 3 - - - - - - - - 3 
Phoma Sacc. sp. 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Phoma Sacc. sp. 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Trichophyton Malmsten sp.  - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - -  - - - - 1 
Toplam koloni sayısı 1      5 1 1 1      1 5   18     1 34 
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Tablo 1. Devamı 

  
Fungus türleri Örnek no  

Toplam 
koloni 
sayısı 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

                           
Acremonium kiliense Grütz 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
Alternaria alternata (Fr.) 
Keissler 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Aspergillus clavatus Desm. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Aspergillus flavus Link ex 
Gray 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Aspergillus fumigatus Fres. - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
Cladosporium cladosporioides 
(Fres.) Viries 

- - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 

Cladosporium herbarum 
(Pers.) Link ex Gray 

- - - - - - - 4 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 5 

Fusarium Link ex Fr. sp.  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Penicillium canescens Sopp - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Penicillium expansum Link ex 
Gray 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Penicillium humuli Beyma - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Penicillium raperi Smith - - - - - - - 8 - - - - - - - - - - - - - - - - - 8 
Phoma Sacc. sp. 1 - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 
Phoma Sacc. sp. 2 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
Trichophyton Malmsten sp.  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Toplam koloni sayısı  1 1  1 1   12  2                18 
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Eski, yıpranmış ve kullanılıp tamir edilerek yeniden 
satışa sunulan (ikinci el) ayakkabılarda yeni ayakkabılara 
göre fungal kontaminasyonun daha yüksek olduğu 
Baraikio ve ark. (2014) tarafından belirlenmiştir. 
Araştırmamızda 20 ve 33 nolu örneklerde fungal koloni 
sayısının diğerlerine göre daha yüksek sayıda olması 
(Tablo 1), kanımızca bu ayakkabıların diğerlerine göre 
daha eski ve yıpranmış olmasından kaynaklanmaktadır.  

Ayakkabıların funguslarla kontamine olmasında 
uygun ayakkabı seçimi de önem arz etmektedir. Bu aynı 
zamanda ayak sağlığı ile de yakından ilişkilidir. Dar 
ayakkabılar ayaklarda şekil bozukluğuna, sıkma-vurma 
gibi fiziksel etkiler ağrılara ve yaralara sebep olmaktadır. 
Böylece hem postür, hem yürüme ahengi bozulmakta ve 
hem de ayakkabı kontaminantları açılan yaralardan 
girerek enfeksiyon oluşturabilmektedir (Güler, 2004; Oğur 
ve ark., 2005; Brown ve McLarnon, 2007; Marangoz ve 
Aksoy 2009; Li ve ark., 2011; Baraikio ve ark., 2014; 
Rashid ve ark., 2016). Ayrıca sentetik materyaldan 
yapılmış olan ayakkabılar hava girişini engellemekte ve 
uzun süre giyilmesi durumunda ayakları terletmektedir. Bu 
durum ayakkabı içerisinde fungus gelişimi için uygun 
ortam oluşturmakta ve istenmeyen kötü kokulara sebep 
olmaktadır (Güler, 2004; Oğur ve ark., 2005; Marangoz ve 
Aksoy 2009; Li ve ark., 2011). 

Çalışmamızda elde edilen funguslardan 
Trichophyton dışında kalan Acremonium, Alternaria, 
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium dermatofit olmayan 
funguslardır. Ancak bu fungusların onikomikoza sebep 
olduğu bazı kaynaklarda belirtilmektedir (Uslu ve ark., 
2004; Poyraz, 2006; Ellis ve ark., 2007; Refai ve El-Yazid, 
2014). Tayland’da ayak hastalıklarının prevalansı ile ilgili 
yapılan bir çalışmada ayakkabılardan izole edilen ve 
dermatofit olmayan bazı fungusların (Fusarium spp, 
Scytalidium dimidiatum) onikomikoz ve tinea pedise yol 
açtığı bildirilmektedir (Ungpakorn ve ark., 2004). 

Acremonium türlerinin çoğu toprakta ve ölü bitki 
materyallerinde saprofit olarak bulunurlar. Bununla 
beraber, A. falciforme, A. kiliense, A. recifei, A. 
alabamensis, A. roseogriseum ve A. strictum insanlarda 
ve hayvanlarda miçetom, mikotik keratit ve onikomikozis’e 
sebep olan oportunistik patojenler olarak bilinmektedirler 
(Ellis ve ark., 2007). Araştırmamızda A. kiliense bir 
örnekten bir koloni olarak elde edilmiştir (Tablo 1). 

Alternaria türleri çoğunlukla bitki paraziti olup, en 
yaygın türü A. alternata’dır. Bitkilerden başka toprak, gıda, 
iç ve dış ortam havasından sıklıkla izole edilmektedirler. 
Saprofit kontaminantlar olarak görülseler de insanlarda 
mikotik keratite sebep olmaktadırlar (Ellis ve ark., 2007; 
Refai ve El-Yazid, 2014). Ayrıca, allerji, kutan ve subkutan 
enfeksiyonlar, sinüzit, onikomikozis ve tarım alanlarında 
çalışanlarda otitis media’ya neden olmakta, kemik iliği 
transplantasyonu hastaları gibi immünsupresif hastalarda 
opportunist patojen olarak da ortaya çıkmaktadır (Refai ve 
El-Yazid, 2014). Çalışmamızda A. alternata iki örnekten 
birer koloni olarak izole edilmiştir (Tablo 1). 

Aspergillus türleri ılıman iklim topraklarında, 
kompostta, çürümekte olan bitki kısımlarında ve 
depolanmış tahıllarda yaygın olarak bulunmaktadır 
(Domsch ve ark., 1980; Hasenekoğlu, 1991). Toz ve 
toprakta bulunan ve havaya karışan Aspergillus sporları 
genellikle solunum yoluyla vücuda girerek alveollere kadar 
ulaşabilirler. İmmün sistemi baskılanmış kişilerde 
akciğerlere yerleşerek bronkopulmoner aspergilloza 
neden olabilirler ve buradan yayılarak diğer organlarda 
enfeksiyon yapabilirler. Akciğerler dışında burun, 
paranazal sinuslar, dış kulak yolu ve travmalı deriyi de 
enfekte edebilirler (Poyraz, 2006). A. clavatus, A. flavus ve 
A. fumigatus insanlarda patojenite göstermektedir. Alerjik 
alveolite sebep olmakta, bazen insan kulağı ve göz 
çukurundan izole edilmekte, nadiren de akciğer ve 
mesane enfeksiyonları ile endokardite yol açmaktadırlar. 
Ayrıca bu funguslar ürettikleri mikotoksinlerle 
mikotoksikozlara sebep olabilmektedirler (Domsch ve ark., 
1980; Poyraz, 2006; Ellis ve ark., 2007). Araştırmamızda 
bulunan A. clavatus, A. flavus ve A. fumigatus türleri birer 
örnekten birer koloni olarak izole edilmişlerdir (Tablo 1).  

Cladosporium türleri, dünya çapında dağılım 
gösteren en yaygın hava kaynaklı funguslar olup yüksek 
frekansta izole edilen kontaminantlardandır (Domsch ve 
ark., 1980; Ellis ve ark., 2007; Refai ve El-Yazid, 2014). 
Patojen özellikteki türleri Cladophialophora cinsine 
transfer edilmiştir. Bazı türleri klinik laboratuarlarda tıbbi 
öneme sahip olup alerjik akciğer mikozuna sebep 
olabilmektedir (Poyraz, 2006; Ellis ve ark., 2007; Refai ve 
El-Yazid, 2014). Çalışmamızda Cladosporium türleri 5 
örnekten 26 koloni olarak elde edilmiş olup koloni sayısı 
bakımından dominant durumdadır (Tablo 1).  

Fusarium türlerinin çoğu yer yüzünde geniş dağılım 
gösteren toprak funguslarıdır. Birkaç türü insan ve 
hayvanlarda hiyalohifomikoz, mikotik keratit ve 
onikomikoza sebep olan patojenler olarak tanımlanmıştır. 
Bazı türleri de mikotoksin üreterek mikotoksikoza neden 
olmaktadır (Domsch ve ark., 1980; Poyraz, 2006; Ellis ve 
ark., 2007). Bu çalışmada Fusarium iki örnekten birer 
koloni şeklinde izole edilmiştir (Tablo 1). 

Penicillium türleri çeşitli substratlarda bulunan çok 
yaygın kontaminantlardandır ve potansiyel mikotoksin 
üreticileri olarak bilinirler. İnsanlarda patojen özelliğe sahip 
türleri nadirdir. Ancak mikotik keratit, otomikoz ve 
endokardit şeklinde oportunistik enfeksiyonlara yol açtığı 
bildirilmektedir. Atmosferde bulunan sporları ve 
komponentleri solunum sisteminden girerek insan 
sağlığını etkilemekte ve alerjik reaksiyonlara sebep 
olabilmektedir (Poyraz, 2006; Ellis ve ark., 2007). 
Araştırmamızda bulunan Penicillium türleri beş örnekten 
15 koloni olarak elde edilmişlerdir (Tablo 1). 

Phoma türleri yeryüzünde geniş bir dağılıma sahiptir 
ve doğada hemen hemen her yerde bulunurlar. Genellikle 
bitki patojeni olup insanlarda nadiren enfeksiyonlara 
sebep olabilmektedirler (Ellis ve ark., 2007; Refai ve El-
Yazid, 2014). İnsanlarda kutan, subkutan, korneal veya 
sistemik enfeksiyonlara yol açabilmektedirler (Refai ve El-
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Yazid, 2014). Çalışmamızda Phoma iki örnekten birer 
koloni halinde izole edilmiştir (Tablo 1).  

Trichophyton türleri dermatofit funguslardan olup 
insanlarda Tinea pedis, T. unguium,  T. corporis, T. cruris 
ve T. capitis olarak isimlendirilen enfeksiyon 
etmenlerindendirler (Poyraz, 2006; Ellis ve ark., 2007). Bu 
araştırmada Trichophyton bir örnekten bir koloni olarak 
elde edilmiştir (Tablo 1). 

Ayakkabıların dermatofit olan veya olmayan 
funguslarla kontamine olması ve bu fungusların 
ayakkabılardan ayak derisine, ayak parmaklarına, ayak 
tırnaklarına ve hatta vücudun diğer kısımlarına geçerek 
enfeksiyon oluşturma riski bulunması; bireysel hijyen, 

ayak ve ayakkabı hijyeni ile uygun ayakkabı seçiminin son 
derece önemli olduğunu göstermektedir. 

Ayakkabılarda kontaminantların kolonize olmasını 
ve enfeksiyon kaynağına dönüşmesini önlemek için; 
uygun dezenfektanların kullanılması, bakımlarının iyi 
yapılması, diğer kişiler tarafından kullanılmaması, dar 
ayakkabıların ve sentetik malzemeden imal edilen 
ayakkabıların tercih edilmemesi önerilebilir. 

Toplum sağlığını korumak ve iyileştirmek için çevre 
ve bireysel hijyenin yanı sıra ayak ve ayakkabı hijyeni 
konusunda da halk eğitilerek bilinçlendirilmeli ve konu ile 
ilgili araştırmalar yaygınlaştırılmalıdır. Çalışmamızın 
alanla ilgili yapılacak araştırmalara yardımcı olacağı 
kanaatindeyiz. 
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Öz: “Ölümsüzlük mantarı” veya “Reishi” olarak da bilinen Ganoderma lucidum (Curtis) P. 
Karst tüm dünyada ve özellikle de Çin’de alternatif tıp alanında kullanılan bir mantardır. Son 
yıllarda G. lucidum’un kültür formu Türkiye’de de yetiştirilmektedir ve halk tarafından özellikle çay, 
kahve ve tablet olarak tüketilmektedir. Bu çalışmayla Türkiye’deki yabani ve kültür G. lucidum’un 
alternatif bir deney hayvanı olarak tavuk embriyoları üzerindeki bazı etkilerinin ilk kez tespit 
edilmesi amaçlandı. Bu amaçla iki deney gerçekleştirildi. G. lucidum’un birinci deneyde yabani ve 
ikinci deneyde kültür formu aynı dozlarda test edildi. Deneylerde döllü tavuk yumurtalarına 
kuluçkanın 8. gününde G. lucidum’un sulu ekstraktları farklı dozlarda (1750 µg/yumurta, 875 
µg/yumurta ve 219 µg/yumurta) enjekte edildi. Kontrol gruplarına steril bi-distile su enjekte edildi. 
Kuluçkanın 11. gününde ölü ve anormal embriyo oranları, malformasyon tipleri, canlı ve rölatif 
embriyo oranları tespit edildi. Ayrıca kemik gelişiminin belirlenebilmesi için embriyoların bir kısmı 
total olarak Alizarin Red-S yöntemiyle boyandı. G. lucidum’un hem yabani hem de kültür formları 
test edilen dozlarda önemli bir embriyotoksik ve teratojenik etki göstermedi. Ayrıca embriyoların 
kemik gelişimini de makroskobik seviyede etkilemedi. 

Anahtar kelimeler: Alizarin Red-S, civciv embriyosu, embriyotoksisite, Ganoderma, 
teratojenite 

Comparison Of Some Effects Of Wild-Grown And Cultivated Forms Of 
Ganoderma Lucidum In Turkey On Chicken Embryos 

Abstract: Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst is a mushroom which used for alternative 
medicine worldwide particularly in China, also known as “Immortality Mushroom or Reishi”. In 
recent years, cultivated G. lucidum is also produced in Turkey and consumed by people especially 
as tea, coffee and tablets. The aim of this study was to determine the some effects of wild-grown 
and cultivated G. lucidum in Turkey on the development of chicken embryos, as an alternative 
experimental animal, for the first time. Two experiments were carried out for this purpose. Wild-
grown and cultivated forms of G. lucidum were tested at the same doses in the first and second 
experiment, respectively. Aqueous extracts of G. lucidum at different doses (1750 µg/egg, 875 
µg/egg and 219 µg/egg) were injected into the fertilized chicken eggs at 8th day of incubation as 
well as sterile bi-distilled water for control groups. Following parameters were examined on 11th 
day of the incubation: rates of dead and abnormal embryo, malformation types, live and relative 
embryo weights. In addition, some of the embryos were totally stained with Alizarin Red-S method 
for bone development. Both wild-grown and cultivated forms of G. lucidum at doses tested did not 
present significant embryotoxic and teratogenic effects as well as did not affect the bone 
development of embryos at the macroscopic level. 

Key words: Alizarin Red-S, Chick Embryo, embryotoxicity, Ganoderma, teratogenicity 
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Giriş 
Mantarlar çok uzun zamanlardan beri insanlar için 

doğal besin kaynağı ve alternatif tıp yöntemleri içinde ilaç 
olarak kullanım alanı bulmuştur. Bu mantarlardan bir 
tanesi de Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst’dır. Çin, 
Kore ve Japonya gibi uzak doğu ülkelerinde 
Ganoderma’nın bazı türleri tıbbi amaçlı doğal ürünler 
olarak kullanılmaktadır. Son zamanlarda G. lucidum’un 
kullanımına ilişkin yoğun bir ilgi oluşmuştur. Yapılan 
araştırmalar içerdiği bileşiklerin medikal anlamda çok ciddi 
etkileri olduğunu göstermiştir (Lee ve ark., 1998).  

Çin’de “Ling Zhi” olarak bilinen G. lucidum için 
Japonya’da Reishi, Mannentake veya Sachitake, Kore’de 
ise Youngzi isimleri kullanılır. Çin geleneklerine göre, 
Lingzhi “mucize” veya “uğurlu” mantar olarak bilinip 
genellikle mutluluğun, iyi şansın, sağlığın ve uzun yaşamın 
sembolüdür (Wasson, 1968). Geleneksel Çin Tıbbı’nda, 
gerek diğer tıbbi bitkilerle birlikte, gerekse tek başına 
kullanılsın, Ling Zhi’nin önemli bir yeri vardır. Hafızayı 
geliştirmesi, yaşamı uzatması, çevikliği arttırması, 
karaciğer hastalıkları, nefritler, artrit, astım, gastrik ülser, 
arteriyosiklerosis, lökopeniya, diyabet ve anoreksiya gibi 
hastalıkların tedavisinde ayrıca geleneksel tıpta da çok 
kullanılmaktadır (Chang ve ark., 1986; Jong ve 
Birmingham, 1992). Çin’de halk arasında G. lucidum, her 
türlü hastalığın tedavisinde kullanılmakta ve her derde 
deva olarak bilinmektedir (Liu, 1999). Günümüzde 
özellikle bazı kanser türleri, karaciğer yetmezliği, herpetik 
enfeksiyonlar, HIV gibi pek çok rahatsızlığa iyi geldiği 

bilindiği için, yoğun araştırmalar yapılmakta ve ilaç 
gelişiminde katkı sağlamaktadır (Liu ve ark., 2002).  

Yukarıda bahsedildiği gibi G. lucidum’un bu denli 
kapsamlı olarak etki etmesi sebebiyle hem gıda takviyesi 
olarak hem de farmakoloji alanında kullanımı söz 
konusudur. Günümüzde daha çok kültür formu kullanılan 
G. lucidum’un günlük hayatta çay, kahve, kapsül ve sıvı 
ekstrakt şeklinde tüketimi giderek artmakta ve çok talep 
görmektedir. Bu çalışmayla Türkiye’deki yabani ve kültür 
G. lucidum’un sulu ekstraktının embriyotoksisite ve 
teratojenite açısından olası etkilerinin alternatif bir deney 
hayvanı olan tavuk embriyoları üzerinde ilk kez 
değerlendirilmesi ve bu mantarın iki farklı formundan elde 
edilen sonuçların karşılaştırılması amaçlanmıştır.  

 
Materyal ve Metot 
Mantar materyali ve su ekstraktın hazırlanması 
Bu çalışmada test edilen yabani G. lucidum 

örnekleri Karabük-Yenice (Kanyon girişi, 41°08'16K, 
032°21'51D, 456 m) ilçesinden Prof.Dr. Gıyasettin KAŞIK 
ve Uzm.Dr. Sinan ALKAN’ın yardımlarıyla toplandı ve 
teşhis edilerek laboratuvarda özel kurutma dolaplarında 
40-45°C’de kurutuldu (Şekil 1). Kültür G. lucidum örnekleri 
ise ticari bir firmadan kuru ve dilimlenmiş olarak satın 
alındı (Şekil 2). Kuru örnekler değirmende toz haline 
getirildi ve su ekstraktlarının hazırlanması için 10 g 
öğütülmüş mantar 300 ml kaynar bidistile suyla 15 dk 
karıştırıldı. Ardından örnekler liyofilize edilerek 
kullanılıncaya kadar buzdolabında 4°C’de muhafaza 
edildi. 

 

        
Şekil 1. Türkiye’den toplanan yabani G. 
lucidum. 

Şekil 2. Türkiye’den ticari bir firmadan temin edilen 
kurutulmuş ve dilimlenmiş kültür G. lucidum. 
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Deneysel aşamalar 
Bu çalışma S. Ü. Veteriner Fakültesi Deney 

Hayvanları Üretim ve Araştırma Merkezi Etik Kurulu’nun 
20.10.2015 tarih-2015/82 sayılı ve 28.04.2017 tarih-
2017/42 sayılı izinleriyle gerçekleştirildi. 

Çalışmada iki deney gerçekleştirildi. Birinci deneyde 
yabani G. lucidum ekstraktı, ikinci deneyde kültür G. 
lucidum ekstraktı test edildi. Test edilen dozların 
belirlenmesinde ekstraktların stok solüsyonda suda 
çözünmesi dikkate alınarak kullanılabilecek en yüksek doz 
ve onun azalan iki dozu tercih edildi. Deneylerde ticari bir 
işletmeden temin edilen kahverengi renkte ATAK-S cinsi 
damızlıklara ait toplam 90 adet döllü kuluçkalık özelliklerde 
yumurta kullanıldı. Birinci deney için Kontrol (Bi-distile su), 
YGLEI (219 µg/y) [Yabani Ganoderma lucidum ekstraktı I 
(219 mikrogram/yumurta)], YGLEII (875 µg/y) ve YGLEIII 
(1750 µg/y); ikinci deney için Kontrol (Bi-distile su), KGLEI 
(219 µg/y) [Kültür Ganoderma lucidum ekstraktı I (219 
mikrogram/yumurta)], KGLEII (875 µg/y) ve KGLEIII (1750 
µg/y) grupları oluşturuldu. Her grup için en az 10 yumurta 
olacak şekilde yumurtalar tartıldı ve ağırlıkları kaydedildi. 
Kuluçka işlemine başlamadan önce %70’lik etanolle 
kuluçka makinesi dezenfekte edilip yumurtalar kuluçka 
makinesine uygun konumda yerleştirildi. Kuluçka gelişim 
makinesine (Cimuka-Prodi HB500S) sıcaklık 37.7ºC’ye, 
nispî nem %55’e ve her saat başı yumurtalar bir kez 180° 
çevrilecek şekilde gerekli ayarlamalar yapılarak kuluçka 
işlemi başlatıldı.  

Her bir deney için kuluçkanın 8. gününde önceden 
steril şartlarda hazırlanan ve 4°C’de saklanan test 
solüsyonlarıyla steril şartlar altında enjeksiyon işlemleri 
gerçekleştirildi. Enjeksiyon işlemi yapılmadan yaklaşık 12 
saat önce hava kamaralarının uygun pozisyon alması 
amacıyla çevirme işlemi durdurularak yumurtaların küt ucu 
yukarı gelecek şekilde dik pozisyona getirildi. Yumurtaların 
küt uçları enjeksiyon yapılmadan önce %96’lık etanollü 
pamukla dezenfekte edildi ve yumurta delicisi yardımıyla 
hava kamarasına delikler açılarak enjeksiyon işlemlerine 
geçildi. Birinci deney için Kontrol (Bi-distile su) grubundaki 
yumurtalara 60 µl hacminde steril bi-distile su; YGLEI (219 
µg/y), YGLEII (875 µg/y) ve YGLEIII (1750 µg/y) 
gruplarındaki yumurtalara ise 60 µl hacminde belirtilen 
dozlarda steril bi-distile suda çözdürülmüş yabani G. 
lucidum ekstraktı enjekte edildi. İkinci deney için ise farklı 
olarak KGLEI (219 µg/y), KGLEII (875 µg/y) ve KGLEIII 
(1750 µg/y) gruplarındaki yumurtalara ise 60 µl hacminde 
belirtilen dozlarda steril bi-distile suda çözdürülmüş kültür 
G. lucidum ekstraktı enjekte edildi. Enjeksiyon işlemi 
tamamlandığında daha önce açılan delikler hızlı bir şekilde 
sıvı parafinle kapatıldı. Enjekte edilen solüsyonların 
diffüze olabilmesi için ilk 1 saat yumurtalar hava kamarası 
yukarıda olacak biçimde dik pozisyonda bekletildi. Takiben 
yumurtalar kuluçka gelişim makinesine tekrar yerleştirilip 
kuluçka işlemine 11. güne kadar devam edildi. 

Kuluçkanın 11. günü açılan yumurtalarda canlı ve 
ölü embriyoların gelişme evreleri Hamburger ve Hamilton 
(Hamburger ve Hamilton, 1951) skalasına (HH skalası) 

göre belirlendi. Canlı embriyolar hassas teraziyle tartıldı ve 
rölatif embriyo ağırlıkları aşağıda gösterilen formülle 
hesaplandı;  

 

Rölatif embriyo ağırlığı = 
Embriyo ağırlığı 

X 100 
Yumurtanın son ağırlığı 

 
Elde edilen embriyolar malformasyonlar ve gelişme 

geriliklerinin belirlenmesi amacıyla %10’luk nötr 
formalinde 4°C’de saklandı. Bu embriyolarda kanat ve 
bacakların gelişmemesi, parmaklarda kıvrılma ve 
bükülmeler, tüylenmede anormallik, hemoraji, anormal 
gaga oluşumu, ödem, iç organların ters dönük dışarıda 
oluşu, tek ve çift göz anormalliği, boyun ve kalça defektleri, 
beynin dışarda gelişimi ve genel gelişim geriliği gibi çeşitli 
malformasyonların olup olmadığı öncelikle çıplak gözle 
daha sonra stereo mikroskopla belirlenmeye çalışıldı. Her 
gruptan 2-3 adet embriyo kemik gelişiminin tespit edilmesi 
amacıyla total olarak Alizarin Red-S boyama metoduyla 
(Tamayo Arango ve ark., 2012) boyandı. Bu metoda göre; 
tespit edilmiş embriyolar bir gün %70’lik etanolde ve 
ardından bir gün %2’lik KOH’de bekletildikten sonra, %2’lik 
KOH’de taze olarak hazırlanmış %0.005-0.0025’lik 
Alizarin Red-S (Merc-106278) içerisinde kontrollü bir 
şekilde 1-2 gün süreyle boyandı. Embriyolar 1-2 gün tekrar 
%2’lik KOH’e alındı. Son olarak KOH 
(%2’lik)+gliserol+amonyak (1:1:1) karışımında 3-7 gün 
bekletilen embriyolar gliserole alınarak fotoğrafları çekildi.  

Canlı ve rölatif embriyo ağırlıklarının 
değerlendirilmesi amacıyla Kontrol ve diğer grupların 
aralarındaki farkı belirlemek için t-testi uygulandı ve 
p<0.05 önem düzeyi olarak kabul edildi. İstatistiksel 
analizler uygulanırken paket program (SPSS, 2004) 
kullanıldı. 

 
Bulgular 
Çalışmada kullanılan yumurtaların döllülük oranları 

Tablo 1’de verilmiştir. Kontrol gruplarında 11 günlük 
yumurta ağırlık kaybı ve günlük yumurta ağırlık kaybı 
sırasıyla I. deneyde %5.54 ve %0.50, II. deneyde ise 
%6.39 ve %0.58 olarak tespit edilmiştir (Tablo 1).  

I. ve II. deneylerdeki tüm gruplarda canlılık oranı 
%100 olarak tespit edilmiştir (Tablo 2). Hem yabani hem 
de kültür G. lucidum ekstraktının test edilen dozlarda bir 
embriyonik ölüme sebep olmadığı ve tavuk embriyoları 
üzerinde embriyotoksik bir etki göstermediği tespit 
edilmiştir.  

Yabani G. lucidum ekstraktının test edildiği ilk 
deneyde canlı embriyo ağırlığı bakımından Kontrol 
grubuyla diğer gruplar arasında istatistiksel olarak önemli 
bir fark gözlenmemiştir. Rölatif embriyo ağırlığı 
bakımından ise sadece YGLEIII (1750 µg/y) grubu Kontrol 
grubuna kıyasla istatistiksel olarak önemli düzeyde 
azalma göstermiştir (p<0.05). Kültür G. lucidum 
ekstraktının test edildiği ikinci deneyde Kontrol grubuyla 
diğer gruplar arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 



MANTAR DERGİSİ/The Journal of Fungus                                                                                      Ekim(2018)9(2)188-195

 

191 
 

gözlenmezken, rölatif embriyo ağırlığı bakımından sadece 
KGLEI (219 µg/y) grubunda Kontrol grubuna kıyasla 
istatistiksel olarak önemli düzeyde bir artış gözlenmiştir 
(p<0.05). Bu veriler de G. lucidum’un Türkiye’deki yabani 
ve kültür formlarının tavuk embriyoları üzerinde 
embriyotoksik bir etki göstermediğine işaret etmektedir.  

Gelişme geriliklerinin ve malformasyonların tespiti 
için çıplak gözle ve stereo mikroskop altında yapılan 
gözlemlerde, her iki deneyde de hiçbir grupta anormal 
embriyo gözlenmemiştir (Tablo 2). Gruplardaki normal 
embriyolardan bazılarının fotoğrafları Şekil 3-6’da 
görülebilir. Ayrıca iskelet sisteminin gelişim geriliklerini 

incelemek amacıyla Alizarin Red-S yöntemiyle boyanan 
embriyolar makroskobik olarak incelenmiştir. Her iki 
deneydeki tüm gruplardan boyama yapılan embriyoların 
iskelet gelişiminde Kontrol grubuyla kıyaslandığı zaman 
önemli bir geriliğe ve herhangi bir anormalliğe 
rastlanmamıştır. Kemik gelişimini gösteren fotoğraflar 
Şekil 7 ve 8’de görülebilir. Anormal embriyo oranları ve 
Alizarin Red-S boyama yöntemi sonuçları göz önüne 
alındığında; test edilen dozlarda kültür ve yabani G. 
lucidum ekstraktının tavuk embriyoları üzerinde teratojenik 
bir etkiye sahip olmadığı sonucuna ulaşılmıştır.

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Tablo 1. Kuluçkanın 11. gününe ait veriler (YGLE, yabani Ganoderma lucidum ekstraktı; KGLE, Kültür Ganoderma lucidum 
ekstraktı; µg/y, mikrogram/yumurta;  Ort±SS, ortalama±standart sapma). 
  

 
 
Gruplar (Doz) 

Gruptaki 
yumurta 

sayısı 

Döllü 
yumurta 

sayısı 
Döllülük 
oranı (%) 

Yumurta 
başlangıç 
ağırlığı (g) 
(Ort±SS) 

Kuluçkanın 11. 
gününde 

yumurta ağırlığı 
(g) (Ort±SS) 

11 günlük 
yumurta 

ağırlık kaybı 
(%) 

Günlük 
yumurta 

ağırlık kaybı 
(%) 

I. 
 d

en
ey

 Kontrol (Bi-distile 
su) 12 10 83.33 59.95±2.56 56.63±2.72 5.54 0.50 
YGLEI (219 µg/y) 13 10 76.92 61.74±4.92 58.17±5.32 5.78 0.53 
YGLEII (875 µg/y) 13 12 92.31 61.82±4.50 58.00±4.71 6.18 0.57 
YGLEIII (1750 µg/y) 12 9 75.00 62.5±3.58 58.46±3.46 6.46 0.59 

         

II.
  

de
ne

y 

Kontrol (Bi-distile 
su) 10 7 70.00 64.13±4.71 60.03±4.59 6.39 0.58 
KGLEI (219 µg/y) 10 7 70.00 61.21±3.15 58.15±1.93 5.00 0.46 
KGLEII (875 µg/y) 10 10 100.00 59.83±3.45 55.28±4.09 7.60 0.70 
KGLEIII (1750 µg/y) 10 9 90.00 61.96±4.66 57.82±5.08 6.68 0.61 

Tablo 2. Kuluçkanın 11. gününde embriyolara ait bazı veriler (YGLE, yabani Ganoderma lucidum ekstraktı; KGLE, Kültür 
Ganoderma lucidum ekstraktı; µg/y, mikrogram/yumurta;  Ort±SS, ortalama±standart sapma). 
  

 
 
Gruplar (Doz) 

Döllü 
yumurta 

sayısı 

Canlı 
embriyo 
sayısı 

Canlılık 
oranı (%) 

Canlı embriyo 
ağırlığı (g) 
(Ort±SS) 

Rölatif embriyo 
ağırlığı (%) 
(Ort±SS) 

Anormal 
embriyo 
sayısı 

Anormal 
embriyo 
oranı (%) 

I. 
de

ne
y Kontrol (Bi-distile su) 10 10 100 3.27±0.26 5.73±0.30 0 0 

YGLEI (219 µg/y) 10 10 100 3.18±0.27 5.51±0.76 0 0 
YGLEII (875 µg/y) 12 12 100 3.40±0.33 5.91±0.54 0 0 
YGLEIII (1750 µg/y) 9 9 100 3.11±0.14 5.32±0.32* 0 0 

         

II.
 

de
ne

y Kontrol (Bi-distile su) 7 7 100 3.27±0.37 5.44±0.38 0 0 
KGLEI (219 µg/y) 7 7 100 3.58±0.33 6.16±0.63* 0 0 
KGLEII (875 µg/y) 10 10 100 3.12±0.32 5.67±0.79 0 0 
KGLEIII (1750 µg/y) 9 9 100 3.05±0.21 5.31±0.54 0 0 

* Kontrol (Bi-distile su) grubuyla arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (t-test. p<0.05) 
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Şekil 3. Birinci deneydeki Kontrol (Bi-distile su) 
grubuna ait bir embriyo. 

Şekil 4. Birinci deneydeki YGLEIII (1750 µg/y) 
grubuna ait bir embriyo. 

  

  
Şekil 5.  İkinci deneydeki KGLEI (219 µg/y)  
grubuna ait bir embriyo. 

Şekil 6. İkinci deneydeki KGLEII (875 µg/y) 
grubuna ait bir embriyo. 

 

Şekil 7. Birinci deneyde Kontrol (Bi-distile su), YGLEI (219 µg/y) ve YGLEIII (1750 µg/y)  gruplarına 
(soldan sağa doğru) ait kemik gelişimi normal embriyolar (Alizarin Red-S boyama). 
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Tartışma 
İnsanoğlu her geçen gün artan miktarlarda 

embriyotoksik ve teratojenik potansiyeli bilinmeyen ilaçlar, 
endüstri yan ürünleri ve çevre kirleticilerine ister istemez 
maruz kalmaktadır. Bu çeşit kimyasal bileşiklerin 
embriyotoksik ve teratojenik etkilerinin sıçan veya fare gibi 
kemirgenler ya da tavşanlar üzerinde ayrıntılı olarak test 
edilmesi çok önemlidir. Ancak dünyadaki tüm kimyasal 
bileşiklerin test edilmesi mümkün değildir. Bu sebeple bir 
kimyasal bileşiğin memeli embriyosu üzerine olumsuz 
etkilerini doğru bir şekilde tahmin edebilecek, ucuz ve hızlı 
alternatif tarama yöntemlerinin geliştirilmesi önem 
kazanmaktadır. Bu amaca yönelik olarak memeli ve 
memeli olmayan hayvan türlerinin kullanıldığı çeşitli in vivo 
ve in vitro test sistemleri kullanılmaktadır. Kanatlı 
embriyoları özellikle de tavuk embriyoları kullanılarak 
değişik kimyasal bileşiklerin embriyotoksik ve teratojenik 
etkilerinin belirlendiği çok sayıda araştırma mevcuttur 
(Özparlak, 2015). 

Tavuk Embriyotoksisite Tarama Testi (Chicken 
Embryotoxicity Screening Test, CHEST) döllü tavuk 
yumurtası kullanılarak Jelinek (1977) tarafından geliştirilen 
ilk testlerden biridir ve CHEST-I (embriyotoksik doz 
sınırlarının belirlenmesi) ve CHEST-II (teratojenik 
parametrelerin tespiti) olmak üzere iki basamakta 
gerçekleştirilmektedir. Bu testin yanı sıra döllü tavuk 
yumurtası kullanılarak çeşitli modifikasyonlarla, Kemper 
ve Luepke (1986) Tavuk Yumurtası Testini (Hen’s Eggs 
Test, HET) ve Nishigori ve ark. (1992) ise Döllü Tavuk 
Yumurtası Tarama Testini (Hen’s Fertile Egg Screening 
Test, HEST) geliştirmişlerdir. Kanatlı embriyolarıyla 
yapılan son yıllardaki bir çalışmada ise döllü tavuk 
yumurtalarındaki embriyoların perifer kan eritrositlerinde 
mikronukleus (MN) oluşumu tanımlanmış ve tavuk 
yumurtası mikronükleus testi (Hen’s Egg Test for 

Micronucleus Induction, HET-MN) olarak adlandırılan 
yöntem geliştirilmiştir (Wolf ve Luepke, 1997). 

Bahsedilen ve benzer diğer testler genel olarak 
ucuz ve kolay olup tekrarlanabilir sonuçlar vermekte ve 
kısa sürede gerçekleştirilebilmektedir. Civciv 
embriyosunun gelişim safhalarının çok iyi bilinmesi önemli 
diğer avantajlarıdır. Çok sayıda civciv embriyosunun 
kullanılabilmesi toksisitenin istatistiksel açıdan 
değerlendirilmesinde memeli türlerle yapılacak 
çalışmalara karşı bir avantaj sağlamaktadır. Bu testler 
daha sonra memeliler üzerinde yapılacak çalışmalarda 
kullanılacak olan denek sayısını ve deneme sayısını 
azaltmakta, canlı bir organizmaya verilebilecek ağrı ve 
acıyı da en aza indirgeyerek, etik kurallara, yasal 
kısıtlamalara ve hayvan haklarına da aykırı 
düşmemektedir. Ancak tavuk embriyosu kullanılan bu 
testlerde plasenta ve memelilerdeki anne-fetüs ilişkisi 
olmaması, bazı bileşiklerin nonspesifik bir hassasiyet 
göstererek hatalı pozitif sonuçlar verebilmesi 
dezavantajları olarak görülmektedir. HET yöntemiyle ölüm 
oranının (LD50), gelişme geriliğinin (yumurtadan çıkış 
ağırlığı, kemik uzunlukları ve organ ağırlıkları), 
teratojenitenin (iskelet gelişimi anormallikleri, makroskobik 
ve anatomik anormallikler), sistemik etkilerin (kan 
kimyasal parametreleri, hematolojik parametreler ve organ 
histopatolojisi) ve immünopatolojik etkilerin (timus ve 
bursa Fabricii’nin histolojik yapıları) değerlendirilebileceği 
belirtilmiştir (Özparlak, 2015). 

Kuluçka şartlarının optimum olması kanatlı 
embriyolarının kullanıldığı embriyotoksisite çalışmalarında 
çalışmanın güvenirliliğini artırmaktadır. Kuluçka 
makinesinin nispi (%) neminin belirlenebilmesi için 
yumurtaların kabuklarındaki porlardan nemin 
buharlaşması sonucu kaybedilmesiyle oluşan ağırlık kaybı 
önemli bir ölçüttür. Kuluçka süresince günlük ortalama 
%0.55-0.70 aralığında ağırlık kaybı önerilmektedir 

 
 

Şekil 8. İkinci deneyde Kontrol (Bi-disile su), KGLEI (219 µg/y), KGLEII (875 µg/y) ve KGLEIII (1750 
µg/y)  gruplarına (soldan sağa doğru) ait kemik gelişimi normal embriyolar (Alizarin Red-S boyama). 
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(Mauldin 1993). Bu çalışmada birinci ve ikinci deneylerdeki 
Kontrol gruplarında gözlenen değerler önerilen bu 
değerlere yakındır ve bu durum kuluçka şartlarımızın 
optimum şartlara yakın olduğuna işaret etmektedir. Ayrıca 
Romanoff (1997) 11 günlük tavuk embriyolarının 3.68 g 
ağırlığında olduğunu rapor etmiştir. Bu çalışmada ise 
birinci ve ikinci deneylerin Kontrol gruplarında embriyo 
ağırlıkları rapor edilen değere yakın olmakla birlikte 
aradaki farklılıklar yumurta büyüklüğünden veya tavuk 
ırklarındaki farklılıklardan kaynaklanabilir.  

Tavuk embriyolarıyla yapılan çalışmalarda 
enjeksiyonun zamanı ve bölgesi, kullanılacak test 
solüsyonunun hacmi, uygulanacak doz ve bu dozlar için 
kullanılacak yumurtalarının sayısı, kullanılacak çözücünün 
cinsi ve konsantrasyonu göz önünde bulundurulması 
gereken önemli hususlardır (Özparlak, 2015). Tavuk 
yumurtalarıyla yapılan testlerde test edilecek maddenin 
verileceği yer hava kamarası, albümin, yumurta sarısı ve 
embriyonun kaudal bölgesidir. Bu yöntemler arasında en 
çok tercih edilen yöntem hava kamarasına yapılan 
enjeksiyon yöntemidir. Uygulamasının basit olması, 
solüsyonun hızlı ve homojen bir şekilde diffüze olması, 
yumurtaların enfekte olma olasılığının düşük olması, iç 
basıncın artmasına bağlı olarak embriyoda oluşması 
muhtemel mekanik hasarların tolere edilmesi açısından 
hava kamarasına enjeksiyon ideal yöntem olarak göze 
çarpmaktadır (Prelusky ve ark., 1987; Çelik ve ark., 2000; 
Sur, 2001).  

Enjeksiyon zamanı açısından bakıldığında ise test 
edilmek istenilen maddenin doğal formunun etkileri 
belirlenmek isteniyorsa erken dönemde enjeksiyon tercih 
edilmektedir. Test edilecek maddenin karaciğerde 
metabolize edilmesiyle oluşacak metabolitlerinin etkileri 
belirlenmek isteniyorsa enjeksiyonun daha geç dönemde 
tercih edilmesi gereklidir (Jelinek ve ark., 1985; Prelusky 
ve ark., 1987; Özcan, 1992). Çünkü tavuk embriyosunda 
embriyonik dönemin 4. gününde karaciğer farklılaşması 
gözlenmektedir. Bu dönemden itibaren karaciğer 
görevlerini yerine getirmeye başlar ve detoksifikasyon 
olayları başlamış olur (Hamilton ve ark., 1983). HET-MN 
yönteminde de solüsyonların kuluçkanın 8. gününde hava 
kamarasına enjekte edilmesi ve kuluçkanın 11. gününde 
kan örnekleri alınması genotoksisitenin belirlenmesi için 
optimum olarak kabul edilmiştir (Wolf ve ark., 2002). Bu 
çalışmada da yabani ve kültür G. lucidum ekstraktlarının 
karaciğerde metabolize edilmesiyle oluşacak 
metabolitlerinin etkilerinin belirlenmesi amacıyla 
kuluçkanın 8. gününde hava kamarasına enjeksiyon 
yöntemi tercih edilmiştir.  

Enjeksiyon işleminde kullanılacak solüsyonlar için 
3-100 μl/y arasında değişen hacimlerde solüsyonlar 
kullanılsa da (Özparlak, 2015) hava kamarasına yapılacak 
enjeksiyonlarla ilgili olarak; döllü tavuk yumurtalarıyla 
yapılan bir çalışmada hava kamarasına kuluçkanın 24., 
48. ve 72. saatlerinde 50 μl hacimde solüsyon verilmiştir 
(Wyttenbach ve Thompson, 1985). Başka bir çalışmada 
ise kuluçkanın hemen başlangıcında ve 12. gününde 100 

μl hacim tercih edilmiştir (Varga ve ark., 2002). Diğer pek 
çok çalışmada ise hava kamarasına kuluçkanın 12. 
gününde 100 μl hacminde enjeksiyon uygulanmıştır 
(Varga ve ark., 1999; Varnagy, 1999; Budai ve ark., 2001; 
Varnagy ve ark., 2001; Budai ve ark., 2002; Fejes ve ark., 
2002). HET-MN yönteminde ise hava kamarasına 
enjeksiyonda kuluçkanın 8. gününde hidrofilik özellikteki 
test maddeleri için 100 μl hacminde ve hidrofobik test 
maddeleri için 50 μl hacminde enjeksiyon önerilmiştir (Wolf 
ve ark., 2002). Bu çalışmada da kuluçkanın 8. gününde 
enjeksiyon hacmi olarak embriyoların tolere edebileceği 
düşünülen 60 μl/y solüsyon hacimleri tercih edilmiştir.  

Tavuk yumurtalarıyla yapılan çalışmalarda her grup 
için Jelinek ve ark. (1985) 6-10 yumurta kullanmışlardır. 
HET-MN için de her grupta en az beş-altı yumurta 
kullanılmıştır (Wolf ve Luepke, 1997; Wolf ve ark., 2002). 
Bu çalışmada da her grup için 10-13 yumurta 
kullanılmıştır. 

Toksisite testlerinde bir maddeyi test etmek için 
farklı dozlarının denenmesi gerekir. Brown ve ark. (1986) 
denemelerde en az üç farklı dozun çalışılması gerektiğini 
belirtmişlerdir. Bu çalışmada da her iki ekstraktın aynı üç 
dozu test edilmiştir. Böylece G. lucidum’un hem yabani 
hem de kültür formunun test edilen dozlarda tavuk 
embriyoları üzerinde aynı etkiye sahip olduğu yani 
embriyotoksik ve teratojenik bir etki sergilemediği tespit 
edilmiştir.  

Dünya’daki mantarlar içerisinde yaklaşık 30 türün 
ticari ve endüstriyel olarak üretimi yapılmaktadır. Doğal 
mantarların bazı türleri doğadan toplanıp tüketilirken bazı 
türleri ise kültüre alınıp tüketilmektedir. Özellikle 
makrofungusların geniş bir biyolojik aktivite yelpazesine 
sahip olmaları gerçeği göz önünde bulundurularak 
günümüzde kullanılan ilaçlara alternatif olabilmeleri için 
yabani türlerinin kültürde üretilmesi önem kazanmaktadır. 
Son yıllarda dünya genelinde olduğu gibi Türkiye’de de 
tıbbi mantar yetiştiriciliği giderek artmaktadır ve bunların 
başında da G. lucidum gelmektedir. G. lucidum son 
yıllarda antikanserojen ve bağışıklık sistemini güçlendirici 
etkileri ile insan vücudunu enfeksiyonlara karşı koruyucu 
etkisi sebebiyle son yıllarda çok popüler bir tıbbi mantar 
olmuştur (Üstün, 2011). Yabani G. lucidum’a günlük 
hayatta halkın arazi şartlarında ulaşması teşhis etmesi ve 
temin etmesi oldukça zordur ve bu nedenle kültür G. 
lucidum’un kullanımı daha pratik görünmektedir. Kültür G. 
lucidum günlük hayatta çay, kahve, kapsül ve sıvı ekstrakt 
şeklinde tüketilmektedir. İnsanlar tarafından yoğun bir 
şekilde kullanılan G. lucidum’un etkileriyle ilgili pek çok 
literatür varken, balık embriyoları üzerine bir çalışma 
dışında (Dulay ve ark., 2012) olası embriyotoksik ve 
teratojenik etkileriyle ilgili bilgi yoktur. Bu çalışmayla ilk kez 
Türkiye’deki G. lucidum’un hem yabani hem de kültür 
formlarından hazırlanan sulu ekstraktlarının test edilen 
dozlarda alternatif bir deney hayvanı olan tavuk 
embriyoları üzerinde embriyotoksik ve teratojenik etkisinin 
olmadığı gösterilmiştir. Elde edilen sonuçların bu alandaki 
literatür eksikliğine ışık tutması umut edilmektedir. 
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Öz: Bu çalışmada, Ülkemizde doğal olarak yetişen (Terfezia boudieri, Picoa juniperi ve P. 
lefebvrei) ve ticari öneme sahip (Pleurotus ostreatus, P. florida, P. sajor-caju, P. eryngii ve 
Agaricus bisporus) farklı yenen makrofungus misel kültürlerin bazı bakteri (Klebsiella 
pneumoniae, Pseudomonas aeroginosa, Bacillus megaterium, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella typhi), maya (Candida albicans ve C. glabrata) ve dermatofit türlere 
(Trichophyton sp. ve Epidermophyton sp.) karşı antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Doğadan (T. boudieri, P. juniperi ve P. lefebvrei), ticari kuruluşlardan (A. bisporus) 
ve stok kültürlerden (P. ostreatus, P. florida, P. sajor-caju ve P. eryngii) sağlanan saf kültürlerin 
çoğaltılmasında % 2.0 malt-ekstrakt agar ve antimikrobiyal çalışmalarda ise disk difüzyon yöntemi 
uygulanmıştır. T. boudieri, P. juniperi, P. lefebvrei, P. ostreatus, P. florida, P. sajor-caju, P. eryngii 
ve A. bisporus misel ekstraktları test edilen mikroorganizmaların (bakteri, maya ve dermatofit) 
gelişmelerini değişik oranlarda engellediği (7.7-17.3 mm çap) belirlenmiştir. Diğer mantar 
türleriyle karşılaştırıldığında (T. boudieri, P. juniperi, P. ostreatus, P. florida, P. sajor-caju, P. 
eryngii ve A. bisporus), P. lefebvrei’nin metil alkol ekstraktının (12.6-17.3 mm çap), farklı patojen 
mikroorganizmalara karşı (K. pneumoniae, P. aeroginosa, B. megaterium, E. coli, S. aureus, S. 
typhi, C. albicans, C. glabrata, Trichophyton sp. ve Epidermophyton sp.) en yüksek etkiye sahip 
olduğu tespit edilmiştir. Genel olarak standart antibiyotiği olarak kullanılan streptomisin sülfat ve 
nystatin inhibisyon zonu 13.0-18.0 mm olarak ölçülmüştür. Buna göre, kullanılan mantar misel 
ekstraksiyonlarının inhibisyon etkileri düşük bulunmuştur. 

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, Pleurotus, Agaricus, Terfezia, Picoa, bakteri, 
maya, dermatofit 

Determination of Antimicrobial Activities of Some Macrofungi Mycelial 
Cultures 

Abstract: In this study, it is aimed to determine the antimicrobial effects of different edible 
macrofungi mycelium cultures, which were obtained from naturally grown (Terfezia boudieri, 
Picoa juniperi and P. lefebvrei) and commercialized examples (Pleurotus ostreatus, P. florida, P. 
sajor-caju, P. eryngii and Agaricus bisporus) from our country, against certain bacteria (Klebsiella 
pneumoniae, Pseudomonas aeroginosa, Bacillus megaterium, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus and Salmonella typhi), yeast (Candida albicans and C. glabrata) and dermatophyte 
species (Trichophyton sp. and Epidermophyton sp.). For the propagation of the main culture, 
which was obtained from stock cultures (P. ostreatus, P. florida, P. sajor-caju and P. eryngii), 
commercial establishments (A. bisporus) and were naturally grown (T. boudieri, P. juniperi and 
P. lefebvrei), 2.0% malt extract agar (MEA) was used, and the antimicrobial activity were 
evaluated according to the disc diffusion method. The mycelium extracts from T. boudieri, P. 
juniperi, P. lefebvrei, P. ostreatus, P. florida, P. sajor-caju, P. eryngii and A. bisporus were shown 
to inhibit the growth of tested microorganisms (bacteria, yeast and dermatophyte) to (7.7-17.3 
mm diam.) at different degrees. It was also seen that the methyl alcohol extract of P. lefebvrei 
(12.6-17.3 mm diam.) has the highest effect against different pathogenic microorganisms (K. 
pneumoniae, P. aeroginosa, B. megaterium, E. coli, S. aureus, S. typhi, C. albicans, C. glabrata, 
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Trichophyton sp. and Epidermophyton sp.) when compared with other mushroom species (T. 
boudieri, P. juniperi, P. ostreatus, P. florida, P. sajor-caju, P. eryngii and A. bisporus). In general, 
the inhibition zone of streptomycin sulfate and nystatin, which are used as standard antibiotics, 
were measured as 13.0-18.0 mm. Based on this, the antimicrobial activity of the mushroom 
mycelial extractions that were used were found to be low. 

 
Key words: Antimicrobial activity, Pleurotus, Agaricus, Terfezia, Picoa, bacteria, yeast, 

dermatophyte 
 
Giriş 
Yüzyıllardır şapkalı mantarlar değişik toplumlar 

tarafından, besinsel (besleyici, lezzet ve aroma içerikleri), 
tıbbi (tedavi edici, ömrün uzatılması, sağlığın korunması) 
ve hallusinojenik amaçlarla kullanıldığı ve bazı uygarlıklar 
tarafından da doğa üstü güçlerle donatıldığına 
inanılmaktadır (Lincoof 1988, Manzi ve Pizzoferrato 2000, 
Matilla vd. 2000, Sanmee vd. 2003).  

Farklı makrofungus türlerinin (Agaricus, Pleurotus, 
Lentinus, Volvariella, Genoderma, Flammulina, Russula, 
Auricularia, Boletus, Armillaria, Cantharellus, Lactarius, 
Termitomyces, Agrocybe, Coprinus, Terfezia, Picoa, 
Tirmania, Tuber, Morchella vd.) fruktifikasyon organı 
(askokarp ve basidiokarp) ve misel yapıları; doymamış 
yağ asitleri, fenol ve flavonoid içerikleri, karbonhidrat, 
protein, amino asit, şeker, şeker alkoller, vitamin ve 
element içeriği yönünden zengin, fakat ham yağ ve kalori 
düzeylerinin düşük olmalarından dolayı iyi bir diyet besin 
kaynağı olarak tüketilmelerinin faydalı olduğu belirtilmiştir 
(Manzi vd. 1999, Diez ve Alvarez 2001, Manzi vd. 2001, 
Barros vd. 2008, Wang ve Marcone 2011, Wang vd. 2014, 
Rathore vd. 2017).  

Geçmişten günümüze kadar Dünya’nın farklı 
yerlerinde, doğal olarak yetişen, ticari olarak satılan ve 
kültürü yapılan mantar (Ascomycota ve Basidiomycota) 
türlerinin (Agaricus, Pleurotus, Lentinus, Genoderma, 
Boletus, Armillaria, Fomes, Coriolus, Lactarius, 
Auricularia, Russula, Volvariella, Tramates, Hericium, 
Grifola, Terfezia, Picoa, Tuber, Tirmania vd.) askokarp, 
basidiokarp ve misel yapılarından izole edilen biyoaktif 
bileşenlerin (fenolik ve flavonoid bileşikler, glikopeptitler, 
polisakkaritler (kitin, hemisellüloz, glukan, mannan, ksilan, 
galaktan), vitamin (A, B, D, C, E, β-karoten), lektin, uçucu 
yağlar, terpenoidler, steroitler, glikozitler, alkoloitler, 
organik asitler, enzimler, lifler, protein, nükleik asitler, 
purinler, pirimidinler, kinonlar ve fenil propanoid türevleri, 
lentinan vb.) tıbbi ve tedavi edici etkilere (antikanser, 
antitümör, antiinflamator, antiatherosklerotik, 
antihipolipidemik, antihipertansif, antiromatizmal, 
antioksidant, antimikrobiyal, antibakteriyal, antiviral, 
antifungal, antiparazitik, antimutajenik, antikolinesteraz, 
antidiyabetik, antialerjik, antihiperglisemik, 
detoksifikasyon, karaciğer koruyucu, kardiovasküler 
koruyucu, kolesterol düşürücü, immunomodulatör ve 
immün sistem güçlendirici, prebiyotik aktivite, sitotoksik 
etki, obezite, parkinson, alzheimer, nörolojik rahatsızlıklar, 
yaşlanma ve dejeneratif rahatsızlıklara karşı koruyucu vb.) 
sahip oldukları kanıtlanmıştır (Barros vd. 2008, Synytsya 

vd. 2009, Wang ve Marcone 2011, Patel 2012, Patel vd. 
2012, Vannucci vd. 2013, Wasser 2014, Chetterjee ve 
Patel 2016, Srikram ve Supapvanich 2016, Sulistiany vd. 
2016, Reis vd. 2017, Rathore vd. 2017, Souilem vd. 2017 
vd.).  

Günümüzde, coğrafik yapı, iklimsel değişiklikler, 
hızlı nüfus artışı, düzensiz göçler, kentleşme, 
sanayileşme, ekolojik çevrenin kirletilmesi ve tahrip 
edilmesi, tarımsal alanların sınırlandırılması, gıda 
üretiminde zirai ilaçların aşırı kullanımı, antibiyotiklerin 
insan sağlığında ve gıda ürünlerinde bilinçsiz kullanımı, 
hastalık etkenlerinin direnç kazanması, besin ürünlerinde 
yapılan genetiksel değişiklikler, genetiği değiştirilmiş gıda 
ürünlerin artması ve doğal besin ürünlerinden yeterince 
faydalanılmaması gibi pek çok faktörün doğal besin 
kaynaklarını ve organik tarımsal ürünleri azalttığı 
görülmektedir. Özellikle tüm bu etkenler göz önüne 
alındığında günümüz koşullarında, kötü ve düzensiz 
beslenme, yetersiz gıda alımı ve doğal olmayan ürünlerin 
tüketilmesi neticesinde son yıllarda, en basit patojen 
mikroorganizma (bakteriyel, viral ve fungal) 
rahatsızlıklarıda dahil olmak üzere, obezite, kalp ve 
karaciğer rahatsızlıkları, yüksek tansiyon, diyabet, immün 
sistem yetersizliği, kanser, hızlı yaşlanma, parkinson, 
alzaimer vb. gibi pek çok hastalıkla sık olarak 
karşılaşılmaktadır (Wasser 2010, Chang ve Wasser 2012, 
Wasser 2014, Wasser 2017). 

Dünyanın farklı yerlerinde doğal olarak yetişen, 
ticari olarak satılan ve kültürü yapılan değişik mantar 
cinslerinin (Agaricus, Pleurotus, Lentinus, Genoderma, 
Boletus, Armillaria, Fomes, Coriolus, Lactarius, 
Auricularia, Russula, Volvariella, Tramates, Hericium, 
Grifola, Terfezia, Picoa, Tuber, Tirmania vd.) askokarp, 
basidiokarp ve misel yapılarından hazırlanan ekstraktların 
(su, metanol, etanol, aseton, etilasetat, kloroform, etanol, 
metanol, eter, ksilen, aseton, benzen vd.), in vitro 
koşullarda değişik patojen mikroorganizmaların 
(Escherichia coli, Staphylococcus aureus, S. epidermidis, 
Bacillus cereus, B. megaterium, B. subtilis, B. 
licheniformis, Klebsiella pneumoniae, K. oxytoca, 
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi, S. 
typhimurium, S. enteritidis, Streptococcus mutans, S. 
agalactiae, S. pyogenes, Micrococcus luteus, 
Microsporum boulardii, M. gypseum, Mycobacterium 
smegmatis, Vibrio parahaemolyticus, V. cholerae, 
Enterococcus faecalis, E. hirae, Enterobacter aerogenes, 
E. cloacae, Proteus mirabilis, P. vulgaris, Sarcina lutea, 
Paracoccus denitrificans, Aspergillus niger, A. flavus, 
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Candida albicans, C. utilis, C. glabrata, C. tropicalis, C. 
parapsilosis, Trichophyton sp., T. rubrum, 
Epidermophyton sp., E. floccosum, Saccharomyces 
cerevisiae, Listeria monocytogenes, L. innocua vd.) 
gelişimini inhibe ettiği tespit edilmiştir (Chellal ve Lukasova 
1995; Uzun vd. 2004; Janakat vd. 2005; Tambekar vd. 
2006; Demirhan vd. 2007; Gbolagade vd. 2007; Iwalokun 
vd. 2007; Akyüz vd. 2010; Kalyoncu vd. 2010ab; 
Nwachukwu ve Uzoeto 2010; Bekçi vd. 2011; Gouzi vd. 
2011; Patel 2012, Aldebasi vd. 2013; Doğan ve Aydın 
2013; Thillaimaharani vd. 2013; Vamanu 2013; Al-Laith 
2014; Padmavathy vd. 2014; Akyüz vd. 2015; Chowdhury 
vd. 2015; Dündar vd. 2015; Owaid vd. 2015; Smolskaite 
vd. 2015; Hamza vd. 2016; Krupodorava vd. 2016; 
Sevindik vd. 2016; Nicolcioiu vd. 2017; Okafor vd. 2017 
vd.). 

İnsanoğlunun son yıllarda karşılaştığı sağlık 
sorunlarını azaltmaya ve etkilerini ortadan kaldırmaya yol 
açacak alternatif doğal yetişen besleyici ve tedavi edici 
özelliklere sahip olan mantar gibi zengin besin 
kaynaklarını yeniden keşfetmek ve bunları kullanmak için 
araştırmalar yapmak önem arz etmektedir.  

Bu çalışmada, Ülkemizde doğal olarak yetişen, 
kültürü yapılan ve ticari öneme sahip farklı yenebilen 
makrofungus türlerin misel kültürlerin bazı bakteri, maya 
ve dermatofit türlere karşı antimikrobiyal etkilerinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 
Materyal ve Metot 
Çalışmada Kullanılan Mantar Misel Örnekleri 
Hacettepe Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji 

Bölümü, Biyoteknoloji Anabilim Dalı’ndan sağlanan 
Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel., P. ostreatus (Jacq. ex 
Fr.) P. Kumm., P. sajor caju (Fr.) Singer ve P. florida 
Favose’nin ana misel kültürleri çoğaltılarak deneysel 
çalışmalarda kullanılmıştır. Agaricus bisporus (J.E. Lange) 
Imbach’ın misel kültürü, Fırat Üniversitesi, Fen Fakültesi, 
Biyoloji Bölümü, Mikrobiyoloji Laboratuvarındaki stok 
kültürlerden sağlanmıştır. Ayrıca; Terfezia boudieri 
(Chatin), Picoa lefebvrei (Pat.) Maire ve P. juniperi 
Vittad.’ın askokarpları, 2015 yılı Mart-Mayıs aylarında 
Malatya-Elazığ çevresinde toplanarak, Bitlis Eren 
Üniversitesi Bilim Teknoloji Uygulama Araştırma Merkezi, 
Mikrobiyoloji Laboratuvarında doku kültürü yöntemiyle saf 
miselleri elde edilerek deneysel çalışmalarda 
kullanılmıştır.  

 
Çalışmada Kullanılan Test Mikroorganizmaları 
Çalışmada kullanılan mikroorganizmalar; Fırat 

Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Mikrobiyoloji 
Araştırma Laboratuvarındaki kültür kolleksiyonundan 
temin edilmiştir. Araştırmada, Klebsiella pneumonia FMC 
5, Pseudomonas aeroginosa DSM 50071, Escherichia coli 
ATCC 25922, Bacillus megaterium DSM 32, 
Staphylococcus aureus COWAN 1, Salmonella typhi, 
Candida albicans FMC 17, Candida globrata ATCC 

66032, Trichophyton sp. ve Epidermophyton sp. kültürleri 
kullanılmıştır. 

 
Misel Kültürlerin Çoğaltılması ve Ekstraktların  
Hazırlanması 
Hassas terazide tartılan 20 g malt ekstrakt ve agar, 

1 lt’lik erlen içerisine bırakılarak 121 °C’de 1.5 atm basınç 
altında 15 dakika süreyle otoklavda steril edilmiştir. Pastör 
Fırın’ında 180 °C’de 1 saat 30 dakika süreyle steril edilen 
9.00 mm çapındaki cam petri kapları açılarak her birine 
besi yerinden yaklaşık 25 mL dökülmüştür. Aşılama işlemi, 
petri kaplarında bulunan ana kültürlerin kapakları açılarak, 
Bunzen Beki alevinde steril edilen bir bistüri ile kare 
şeklinde yaklaşık 0.5 cm2 büyüklüğünde kesilerek, bir 
parça agarlı besi yerinin miselle birlikte steril bir aktarma 
iğnesi yardımıyla, petri kabının ortasına bırakılması 
şeklinde yapılmıştır. Daha sonra, petrilerin kapağı 
kapatılmış ve kenarları parafilmlenerek, etiketlenmiştir. 
Aşılanan plaklar misel gelişimi için 25 ºC’de inkübasyona 
bırakılmıştır (Zadrazil 1978). Buradan elde edilen misel 
örnekleri (Şekil 1), uygun koşullarda kurutulduktan sonra 
(Şekil 2) 1 g misel tartılarak üzerine 10 mL metil alkol ilave 
edilmiş ve bu ekstraksiyonlar 48 saat süreyle çalkalamalı 
etüvde işleme tabi tutulmuştur. Elde edilen ekstraktların 
çözücüleri rotavaporda uzaklaştırılmış ve etüvde 
kurutularak kuru ekstraktlar elde edilmiştir. Metil alkol ile 
hazırlanan ve kurutulan ekstraktlar DMSO (Dimetil 
sülfoksit) ile 1 mg/mL olacak şekilde çözündürülmüştür. 
Böylece misel ekstraktlarının solüsyonları oluşturulmuştur. 
Bu şekilde hazırlanan tüm ekstreler hemen analize tabi 
tutulmuş ve deney sonuçlanıncaya kadar 4 ºC de 
buzdolabında saklanmıştır. 

 
Mikroorganizma Kültürlerin ve Disklerin  
Hazırlanması 
Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde disk 

difüzyon yöntemi uygulanmıştır. Bakteri suşları, nutrient 
buyyon’a (Difco) aşılanarak 35±1°C’de 24 saat, maya 
suşları, malt ekstrakt buyyon’da (Difco), dermofit funguslar 
ise glukozlu sabouroud buyyon’da (Difco) 25±1°C’de 48 
saat süre ile inkübe edilmiştir. Hazırlanan bakteri, maya ve 
fungusların buyyon’daki kültürü sırasıyla, Müeller Hinton 
Agar, Sabouraud Dextrose Agar ve Potato Dextrose Agar 
içine % 1 oranında aşılanarak (106 bakteri/mL, 104 
maya/mL, 104 fungus/mL) iyice çalkalandıktan sonra 9 cm 
çapındaki steril petri kutularına 25 mL konulmuş ve 
besiyerinin homojen bir şekilde dağılması sağlanmıştır. 
Ekim yapılan petri kutuları 10-15 dk oda sıcaklığında 
bırakılmıştır. Katılaşan agar ortamına aseptik olarak her 
biri 100 µL’lik farklı ekstraklar emdirilmiş olan 6 mm 
çapındaki antimikrobiyal diskler (Oxoid) hafifçe 
yerleştirilmiştir. Bu şekilde hazırlanan petri kutuları 4°C’de 
1.5-2 saat bekletildikten sonra, bakteri aşılanan plaklar 
37±0.1°C’de 24 saat, maya ve dermofit aşılanan plaklar 
ise 25±0.1°C’de 72 saat süre ile inkübe edilmiştir (Collins 
ve Lyne 1987). Kontrol için standart diskler kullanılmıştır 
(Nystatin: 30 µg ve Streptomisin sülfat: 10 µg).  
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Şekil 1. İnkübasyon sonucunda elde edilen  
              saf misel örnekleri 

Şekil 2. Petri kabında gelişen saf miselin uygun 
koşullar altında kurutulması           
   

 
Süre sonunda besiyeri üzerinde oluşan inhibisyon 

zonları mm olarak değerlendirilmiş (Şekil 3) ve çalışma 
üç tekrarlı olarak yapılmıştır. 

 
İstatistiksel Analiz   
Verilerin analizinde SPSS 20.0 istatistiksel paket 

programı kullanılmıştır. Analizlerde kullanılacak 
istatistiksel testlerin belirlenebilmesi için normallik ve 
varyansların homojenliği sınaması yapılmıştır. Bu 
aşamada, Kolmogorov Smirnov uyum iyiliği testi ve 

varyansların homojenliği için ise Levene testi tercih 
edilmiştir. Makrofungusların misel kültür ekstrelerinin farklı 
patojen mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal etkilerinin 
analizinde ANOVA testi kullanılmıştır. Gruplar arasındaki 
farklılığın ortaya çıkarılmasında ise Duncan çoklu 
karşılaştırma testi uygulanmıştır. I. tip hata düzeyi 0.05 
alınarak, p<0.05 olduğu durumlarda gruplar arasında 
istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu kabul 
edilmiştir.  

 
 

 
Şekil 3. Makrofungus misel ekstrakların test mikroorganizmalarına karşı antimikrobiyal etkilerinin test 

edilmesi 
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Bulgular ve Tartışma 
Farklı mantar misel kültürlerin (Pleurotus spp., 

Agaricus bisporus, Picoa lefebvrei, P. juniperi ve Terfezia 
boudieri) metil alkol ekstraktları, K. pneumoniae, P. 
aeroginosa, B. megaterium, E. coli, S. aureus, S. typhi, 
C. albicans, C. glabrata, Trichophyton sp. ve 
Epidermophyton sp.’nin gelişmelerini değişen oranlarda 
engellemişlerdir (Tablo 1).  

K. pneumonia üzerine, en düşük etkiyi T. boudieri 
(7.7 mm çap) miseli, en yüksek etkiyi ise 17.3 mm çap ile 
P. lefebvrei misel ekstraktının gösterdiği belirlenmiştir 
(Tablo 1). Besin olarak tüketilen bazı mantar türlerinin 
(Pleurotus tuber-regium (Fr) Sing, P. giganteus (Berk.) 
S.C. Karunarathna & K.D. Hyde, P. eryngii, P. ferulae, P. 
sajor-caju, P. florida, P. ostreatus, A. bisporus, T. 
boudieri, T. claveryi, Psathyrella atroumbonata (Pegler), 
Lentinus edodes (Berk.) Singer, Hypsizygus tessulatus 
(Bull.) Singer, Agrocybe cylindracea (DC.) Maire, 
Marasmius jodocodos (Henn.), Termitomyces 
microcarpus (Berk), T. robustus (Beeli)), K. 
pneumonia’ya karşı değişen oranlarda engelleyici etki 
göstermiştir (Uzun vd. 2004, Tambekar vd. 2006, 
Gbolagade vd. 2007, Iwalokun vd. 2007, Akyüz vd. 2010, 
Aldebasi vd. 2013, Doğan ve Aydın 2013, 
Thillaimaharani vd. 2013, Chowdhury vd. 2015). Yapılan 
çalışmalarda, farklı çözgenlerle hazırlanan mantar 
ekstrelerin, K. pneumonia üzerine karşı farklı inhibisyon 
etki oluşturabileceği ifade edilmiştir.  

Tablo 1’de gösterildiği gibi Pleurotus sajor-caju, P. 
ostreatus, P. eryngii, P. florida, Terfezia boudieri, Picoa 
juniperi ve misel kültürlerinden elde edilen ekstrakların, 
P. aeroginosa’nın gelişimini düşük düzeyde engelleyici 
etki gösterdiği (8.3-10.0 mm çap), fakat en yüksek etkiyi 
P. lefebvrei’den elde edilen ekstrakların (16.7 mm çap) 
gösterdiği tespit edilmiştir. Farklı mantar türlerinin 
(Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél., P. populinus O. 
Hilber & O.K. Mill., P. cornucopiae (Paulet) Rolland, P. 
salmoneostramineus Lj.N. Vassiljeva, P. sajor-caju, P. 
ostreatus, P. florida, P. tuber-regium, A. bisporus, 
Terfezia leonis (Tul. & C. Tul.) Tul. & C. Tul., T. boudieri, 
T. claveryi, T. olbiensis,  Picoa lefebvrei, P. juniperi, 
Tirmania nivea (Desf.) Trappe, Boletus edulis (Bull.), 
Ganoderma applanatum (Pers.) Pat., G. lucidum (Curtis) 
P. Karst., Flammulina velutipes (Curtis) Singer, 
Trametes versicolor (L.) Lloyd vd.)) askokarp, 
basidiokarp ve misel yapılarından elde edilen değişik 
ekstrelerin (su özütü, etanol, metanol, eter, ksilen, 
aseton, benzen, etil asetat, kloroform, siklohekzan, 
diklorometan), P. aeroginosa’ya karşı değişen oranlarda 
etki gösterdiği, fakat bazıları ise herhangi bir etki 
göstermediği belirlenmiştir (Janakat vd. 2005, Tambekar 
vd. 2006, Demirhan vd. 2007, Gbolagade vd. 2007, 
Bekçi vd. 2011, Gouzi vd. 2011, Aldebasi vd. 2013, 
Doğan ve Aydın 2013, Rai vd. 2013, Vamanu 2013, 
Padmavathy vd. 2014, Akyüz vd. 2015, Chowdhury vd. 
2015, Dündar vd. 2015, Owaid vd. 2015, Smolskaite vd. 
2015, Hamza vd. 2016, Sevindik vd. 2016, Nicolcioiu vd. 

2017, Okafor vd. 2017). Çeşitli makrofungusların 
antimikrobiyal aktivitesi üzerine yapılan araştırmalarda 
elde edilen sonuçlara göre test mikroorganizmalara karşı 
değişik çözgenlerden hazırlanan ekstrelerin farklı etkiler 
oluşturacağı ifade edilmiştir. Kullanılan mantar 
ekstraktların, test mikroorganizmaları üzerindeki 
antimikrobiyal aktivitelerinin farklı olması, farklı 
çözgenlerin kullanılması, denenen çözgenlerin 
çözebildiği ve bu mikroorganizmalar üzerine etkili 
olabilen makrofungusların değişik karakterdeki 
bileşenlerinin farklı etkileşiminden kaynaklandığı ifade 
edilmiştir. 

Terfezia boudieri, Pleurotus ostreatus, P. eryngii, 
P. florida ve Picoa juniperi misel kültürlerinden elde 
edilen ekstrakların, E. coli üzerine  benzer etki 
gösterirken (10.0-12.0 mm çap), Picoa lefebvrei misel 
kültüründen elde edilen ekstraklar ise değişkenlik (14.6 
mm çap) göstermiştir (Tablo  1).  

Terfezia boudieri, T. claveryi, T. olbiensis, Picoa 
lefebvrei, P. juniperi, Agaricus bresadolanus Bohus, A. 
bisporus, Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn, P. 
flabellatus Sacc., P. ostreatus, P. cornucopiae, P. 
salmoneo-stramineus, P. eryngii, P. ferulae, P. sajor-
caju, P. florida, P. tuber-regium, P. giganteus, 
Psathyrella atroumbonata Pegler, P. candolleana (Fr.) 
Maire, Schizophyllum commune Fr., Helvella 
leucomelaena (Pers.) Nannf., Amanita virosa (Fr.) 
Bertill., M. jodocodo, Termitomyces microcarpus (Berk. 
& Broome) R. Heim, T. robustus (Beeli) R. Heim, 
Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm., A. tabescens 
(Scop.) Emel., Meripilus giganteus (Pers.) P. Karst., 
Morchella costata (Vent.) Pers., M. elata (Fr.), M. 
hortensis (Boud.), M. rotunda (Pers.) Boud., M. 
esculenta (L.) Pers., Paxillus involutus (Batsch) Fr., 
Auricularia auricula-judae (Bull.) J. Schröt., G. lucidum, 
G. applanatum, Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr., 
Entoloma lividoalbum (Kühner & Romagn.) Kubicka, 
Russula aurea Pers., B. edulis, Tricholoma populinum 
J.E. Lange, Helvella queletii Bres., H. leucopus Pers., L. 
edodes, A. aegerita, Cordyceps sinensis (Berk.) Sacc., 
C. militaris (L.) Link, Coprinus comatus (O.F. Müll.) Pers., 
Fomes fomentarius (L.) Fr., Fomitopsis pinicola (Sw.) P. 
Karst, Grifola frondosa (Dicks.) Gray, Hericium 
erinaceus (Bull.) Pers., Hypsizygus marmoreus (Peck) 
H.E. Bigelow, Inonotus obliquus (Ach. ex Pers.) Pilát, 
Phellinus igniarius (L.) Quél., Piptoporus betulinus (Bull.) 
P. Karst., Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill, 
Flammulina velutipes (Curtis) Singer, Trametes 
versicolor (L.) Lloyd vb. gibi mantar türlerinden 
hazırlanan ekstrakların E. coli’ye karşı farklı oranlarda 
antimikrobiyal aktivite gösterdiği, bazıları ise herhangi bir 
etki göstermediği tespit edilmiştir (Tambekar vd. 2006, 
Demirhan vd. 2007, Gbolagade vd. 2007, Iwalokun vd.  
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Tablo 1. Değişik yenen makrofungus misel kültürlerin bazı bakteri, maya ve dermatofit türler üzerine antimikrobiyal etkileri (mm çap) 

Misel Kültürleri 
Bakteri Maya Dermatofit 

K. pneumonia P. aeroginosa E. coli B.  megaterium S. aureus S. typhi C. glabrata C. albicans Epidermophyton sp. Trichophyton sp. 

P. ostreatus 9.7±0.6abc 9.0±1.0a 12.0±1.0c 10.0±1.0ab 10.0±1.0a 9.0±1.0a 11.7±0.6bc 12.0±1.0bc 8.3±0.6a 9.0±1.0ab 

P. sajor-caju 10.7±1.5c 8.3±0.6a 9.0±1.0ab 9.0±1.0ab 14.0±1.0c 12.0±1.0bc 10.0±1.0ab 9.0±1.0a 10.0±1.0ab 8.3±0.6a 

P. eryngii 8.3±0.6ab 9.0±1.0a 10.3±0.6abc 11.0±1.0bc 10.7±2.1ab 10.7±1.2ab 10.0±2.0ab 10.7±0.6b 10.0±0.0ab 10.3±0.6b 

P. florida 9.7±0.6abc 10.0±1.0a 10.0±2.0abc 8.0±2.0a 11.3±3.0abc 10.0±2.0ab 8.0±2.0a 8.3±0.6a 9.0±1.0a 8.3±0.6a 

A. bisporus 10.0±2.0bc 16.0±2.0b 8.0±0.0a 10.0±2.0ab 13.3±1.2bc 10.0±2.0ab 8.3±0.6a 8.7±1.2a 11.3±1.2b 9.0±1.0ab 

P. lefebvrei 17.3±1.2d 16.7±1.2b 14.6±1.2d 12.6±1.1c 17.3±1.2d 13.7±0.6c 13.7±1.5c 15.3±1.2d 14.6±1.1c 15.3±1.2c 

P. juniperi 11.3±1.2c 8.3±0.6a 10.7±1.2bc 9.0±1.0ab 10.0±1.0a 10.3±1.5ab 11.7±0.6bc 12.3±0.6c 9.7±1.5ab 8.3±0.6a 

T. boudieri 7.7±0.6a 10.0±1.0a 10.0±2.0abc 8.7±1.2ab 11.3±1.2abc 10.0±1.0ab 8.0±0.0a 8.3±0.6a 9.3±1.5ab 9.0±1.7ab 

Kontrol 
Antibiyotiği 16.0°° 17.00°° 13.0°° 17.0°° 17.0°° 14.0°° 14.0° 18.0° - - 

      
Her bir değer üç tekrarın ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir (n=3, P<0.05) 
Her bir sütunda aynı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir (a, b, c, d) 
°   : Nystatin (30 µg) 
°° : Streptomisin sülfat (10 µg) 
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2007, Akyüz vd. 2010, Kalyoncu vd. 2010ab, Nwachukwu 
ve Uzoeto 2010, Bekçi vd. 2011, Aldebasi vd. 2013, 
Doğan ve Aydın 2013, Rai vd. 2013, Thillaimaharani vd. 
2013, Vamanu 2013, Akyüz vd. 2015, Chowdhury vd. 
2015, Dündar vd. 2015, Owaid vd. 2015, Hamza vd. 
2016, Krupodorava vd. 2016, Sevindik vd. 2016, 
Nicolcioiu vd. 2017, Okafor vd. 2017). Genel olarak 
çalışmalarda kullanılan standart antibiyotikler ile 
karşılaştırıldığında, kullanılan mantar ekstraksiyonların 
inhibisyon etkilerinin düşük olduğu ifade edilmiştir. 
Çalışmalarda belirtildiği gibi çeşitli makrofungusların, 
farklı test mikroorganizmalarına karşı değişik 
çözgenlerden hazırlanan ekstrakların, kullanılan mantar 
türüne, çözgene, test organizmalarına ve uygulanan 
yönteme bağlı olarak farklı etkiler oluşturabileceği, bu 
yönüyle Tablo 1’de elde edilen sonuçların bu 
araştırıcıların verilerini desteklemektedir.  

B. megaterium üzerine, en düşük etkiyi P. florida 
(8.0 mm çap), en yüksek etkiyi 12.6 mm çap ile P. 
lefebvrei ekstraklarında gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 1). 
Bazı mantar türlerinin (Terfezia boudieri, T. claveryi, T. 
olbiensis, Picoa lefebvrei, P. juniperi, Agaricus bisporus, 
Pleurotus ostreatus, P. djamor, P. sajor-caju, P. eryngii, 
P. ferulae, P. florida, P. tuber-regium, P. pulmonarius, P. 
populinus, Armillaria mellea, Fomes fomentarius, 
Lentinus edodes, Flammulina velutipes, Trametes 
versicolor, Boletus edulis, Schizophyllum commune, 
Genoderma spp., Morchella spp. vb.), Bacillus spp.’ye (B. 
cereus, B. subtilis, B. megaterium, B. licheniformis) karşı 
düşük düzeyde antimikrobiyal etki gösterdiği belirlenmiştir 
(Chellal ve Lukasova 1995, Uzun vd. 2004, Gbolagade 
vd. 2007, Iwalokun vd. 2007, Akyüz vd. 2010, Kalyoncu 
vd. 2010ab, Nwachukwu ve Uzoeto 2010, Bekçi vd. 2011, 
Doğan ve Aydın 2013, Rai vd. 2013, Vamanu 2013, 
Akyüz vd. 2015, Chowdhury vd. 2015, Dündar vd. 2015, 
Smolskaite vd. 2015, Hamza vd. 2016, Krupodorava vd. 
2016, Nicolcioiu vd. 2017, Okafor vd. 2017). Benzer 
çalışmalarda, değişik çözgenlerle hazırlanan mantar 
ekstrelerin test mikroorganizmalarına karşı farklı 
düzeylerde etki oluşturabileceği, bazılarının ise herhangi 
bir etki gösteremediği ifade edilmiştir. Değişik türlerin 
biyoaktif maddeler meydana getirme yeteneklerini 
karşılaştırmak için yapılan çalışmalarda, Bacillus türlerine 
karşı değişik düzeyde antibakteriyel etki gösterebileceği, 
fakat etkilerin değiştiği bunun temel nedeninin ise 
türlerdeki değişik bioaktif moleküllere ve çözgenlere bağlı 
olduğu ifade edilmiştir.  

Tablo 1’de görüldüğü gibi Pleurotus florida ve 
Terfezia boudieri misellerinden elde edilen ekstrakların, 
S. aureus’un gelişimini engelleyici etkisi, Picoa lefebvrei 
mantarı dışında (17.3 mm çap), diğer mantar türlerinin 
tamamı ile benzerlik gösterdiği saptanmıştır. Terfezia, 

Tirmania, Picoa, Pleurotus, Agaricus, Morchella, 
Lentinus, Armillaria, Schizophyllum, Boletus, Genoderma 
ve diğer mantar türlerinin fruktifikasyon organı ve misel 
kısımlarından elde edilen ekstrakların, farklı düzeylerde 
antibakteriyel etki gösterdikleri, fakat genellikle çalışılan 
türlerin çoğunun zayıf etkiye sahip oldukları belirtilmiştir 
(Chellal ve Lukasova 1995, Uzun vd. 2004, Tambekar vd. 
2006, Demirhan vd. 2007, Gbolagade vd. 2007, Iwalokun 
vd. 2007, Akyüz vd. 2010, Kalyoncu vd. 2010ab, Bekçi vd. 
2011, Gouzi vd. 2011, Aldebasi vd. 2013, Doğan ve Aydın 
2013, Rai vd. 2013, Thillaimaharani vd. 2013, Vamanu 
2013, Padmavathy vd. 2014, Akyüz vd. 2015, Chowdhury 
vd. 2015, Dündar vd. 2015, Owaid vd. 2015, Hamza vd. 
2016, Krupodorava vd. 2016, Sevindik vd. 2016, 
Nicolcioiu vd. 2017). Makrofungusların antibakteriyal 
aktiviteleri; kullanılan  test yöntemine, mikrooganizma 
türüne, kimyasal çözgenler gibi etkenlere bağlı olarak 
değişebileceği vurgulanmıştır. 

P. lefebvrei mantar türünden elde edilen ekstraktın, 
S. typhi bakterisi üzerine etkisi bakımından (13.7 mm 
çap), P. sajor-caju mantar türü ile benzer olduğu (12.0 
mm çap), fakat diğer mantar türlerinden ise istatistiksel 
olarak anlamlı bir farklılık gösterdiği Tablo 1’de 
gözlenmiştir. Bazı makrofungus türlerin (Terfezia 
boudieri, T. claveryi, T. olbiensis, Picoa lefebvrei, P. 
juniperi, Agaricus bisporus, Pleurotus djamor, P. sajor-
caju, P. eryngii, P. ostreatus, Armillaria mellea, 
Genoderma lucidum, Lentinus edodes, Fomes 
fomentarius, Morchella esculenta vd.) fruktifikasyon 
organı ve misel kısımlarından sağlanan ektraksiyonların 
Salmonella türlerinin (S. typhi, S. typhimurium, S. 
enteritidis) gelişimini düşük düzeyde engellediği 
saptanmıştır (Tambekar vd. 2006, Kalyoncu vd. 2010ab, 
Bekçi vd. 2011, Doğan ve Aydın 2013, Akyüz vd. 2015, 
Chowdhury vd. 2015, Hamza vd. 2016). Araştırmalarda; 
değişik çözgenlerle hazırlanan mantar ekstrelerin test 
mikroorganizmalara karşı farklı etki oluşturabileceği ifade 
edilmiştir.  

 P. lefebvrei ekstrakların, C. glabrata üzerine etkisi 
bakımından (13.7 mm), P. ostreatus ve P. juniperi (11.7 
mm) mantar türleri ile benzerlik gösterdiği, fakat diğer 
mantar türlerinden ise istatistiksel olarak farklılık 
göstermektedir.Tablo 1’de görüldüğü gibi C. albicans 
gelişimi üzerine P. juniperi’nin (12.3 mm), P. ostreatus 
mantarı (12.0 mm) ile benzer etkiye sahip olduğu, P. 
lefebvrei mantar türünün ise (15.3 mm) tüm mantar 
türlerinden istatistiksel olarak farklı bir etkiye sahip olduğu 
belirlenmiştir. Ayrıca, P. lefebvrei mantar misel 
ekstraktının (14.6 ve 15.3 mm), Epidermophyton sp. ve 
Trichophyton sp. gelişimi üzerine en yüksek etkiye sahip 
olduğu ve diğer mantar türlerinin tamamından istatistiksel 
olarak farklılık gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 1). 
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Dünyanın değişik yerlerinde doğal olarak yetişen, kültürü 
yapılan ve ticari olarak satışı yapılan bazı mantar 
türlerinin (Pleurotus ostreatus, P. djamor, P.  sajor-caju, 
P. eryngii, P. ferulae, P. florida, P. tuber-regium, A. 
bisporus, Terfezia boudieri, T. claveryi, T. olbiensis, Picoa 
lefebvrei, P. juniperi, Armillaria mellea, Morchella spp., 
Fomes fomentarius, Genoderma lucidum, Lentinus 
edodes ve diğer türler), Aspergillus niger, A. flavus, 
Saccharomyces cerevisiae, Candida albicans, C. 
glabrata, C. parapsilosis, Trichophyton rubrum, 
Epidermophyton sp., E. floccosum, Microsporum 
gypseum gibi maya ve fungus türlerine karşı değişen 
oranlarda antikandidal ve antifungal etki gösterdiği  
belirlenmiştir (Gbolagade vd. 2007, Iwalokun vd. 2007, 
Akyüz vd. 2010, Kalyoncu vd. 2010ab, Nwachukwu ve 
Uzoeto 2010, Bekçi vd. 2011, Rai vd. 2013, 
Thillaimaharani vd. 2013, Doğan ve Aydın 2013, Vamanu 
2013, Padmavathy vd. 2014, Akyüz vd. 2015, Chowdhury 
vd. 2015, Owaid vd. 2015, Smolskaite vd. 2015, Sevindik 

vd. 2016, Nicolcioiu vd. 2017). Makrofungusların 
antifungal aktiviteleri; kullanılan test yöntemi, 
mikrooganizma türlerine ve kullanılan kimyasal 
maddelere bağlı olarak değişebileceği vurgulanmıştır. Bu 
bakımdan elde ettiğimiz sonuçlar literatürlerle uyum 
içindedir. 

Sonuç olarak, Picoa lefebvrei misel kültürü; bazı 
bakteri, maya ve dermatofit türlerin gelişimi üzerine olan 
etkisi bakımından, çalışmada kullanılan diğer mantar 
misel kültürlerine (Terfezia boudieri, Picoa juniperi, 
Pleurotus ostreatus, P. florida, P. sajor-caju, P. eryngii, 
Agaricus bisporus) göre daha etkili olduğu saptanmıştır. 
Genel olarak çalışmada kullanılan standart antibiyotikler 
ile karşılaştırıldığında; kullanılan tüm mantar misel 
ekstrelerin inhibisyon etkileri düşük bulunmuştur. Değişik 
çalışmalar ile desteklenerek, mantar misellerin bioaktif 
bileşenleri tespit edilmesi koşuluyla; farklı çözgenler, test 
mikroorganizmaları ve metodlar kullanılarak daha ayrıntılı 
çalışmaların sürdürülmesi gerekmektedir

. 
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Öz:Bu araştırmada, Agaricus bisporus yemeklik mantar türünde muhafaza öncesi yapılan 
farklı modifiye atmosfer paketleme (MAP) ve metil jasmonat (MeJA) uygulamalarının hasat 
sonrası kalite ve muhafaza ömrüne etkileri çalışılmıştır. Araştırmada kullanılacak olan mantarlar 
Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Mantar Araştırmaları Uygulama ve Araştırma Merkezi bünyesinde 
bulunan mantarhaneden temin edilmiştir. 1 gün ön soğutma uygulaması yapılan aynı olgunluğa 
sahip mantarlar 3 ayrı gruba ayrılmış, birinci grup örnekler kontrol grubu olarak sadece saf suya 
daldırılmıştır. İkinci grup örnekler 0.5 mM, üçüncü grup örnekler ise 1 mM dozundaki MeJA 
çözeltisine 2 dakika süreyle daldırılmıştır. Daha sonra mantarlar köpük tabak içerisinde alınıp 
MAP ve streç film ile kaplanarak 4oC sıcaklık ve %90-95 oransal nem içeren soğuk hava 
deposunda 20 gün süre ile muhafaza edilmiştir. Üç tekerrürlü olarak hazırlanan mantar 
örneklerinin başlangıç ile birlikte her 5 günde bir, 20 gün boyunca analizleri yapılmıştır. Araştırma 
sonucunda A. bisporus mantarının 4°C’de 20 gün boyunca başarılı bir şekilde depolanabildiği 
tespit edilmiştir. Çalışmada incelenen kalite kriterlerinden ağırlık kaybı ve ambalaj içi gaz 
bileşenlerinden oksijen ve karbondioksit miktarı bakımıdan MAP uygulaması öne çıkarken; TEA, 
L*, kroma, hue, solumun ve etilen açısından ise streç film uygulaması daha başarılı bulunmuştır. 
MeJA uygulamalarının A. bisporus mantar türü üzerinde belirgin bir etkisi saptanamamıştır. 

Anahtar kelimeler: Mantar, hasat sonrası uygulamaları, kalite ve fizikokimyasal özellikler 

Effects Of Modified Atmosphere And Methyl Jasmonate Treatments On 
The Postharvest Quality And Storage Life Of Agaricus bisporus 

Abstract: In this study, the effects of different modified atmosphere packing (MAP) and 
methyl Jasmonate (MeJA) applications on the postharvest quality and shelf life of Agaricus 
bisporus. Mushrooms produced in the mushroom house of Van Yuzuncu Yil University, 
Mushroom Research Application and Research Center was used as the research material. The 
mushroom of the same size, which had been pre-cooled for 1 day, were separated into 3 separate 
groups and the first group samples were only immersed in pure water for 2 minutes as a control 
group. The second group of mushroom samples was immersed in 0.5 μM of MeJA solution for 2 
minutes and the third group was immersed in 1 μM of MeJA solution for 2 minutes. The 
mushrooms were then placed in a foam dish and covered with LifePack MAP (MAP) and stretch 
film and then stored in a cold air storage at 4 C° and 90-95% relative humidity. Mushroom samples 
prepared in tree replicates were analyzed for 20 days at 5 day intervals with the beginning. At the 
end of the research, it was determined that A. bisporus could be successfully stored at 4 ° C for 
20 days. For the parameters studied in the experiment, MAP comes forward for the weight loss 
from and the amount of oxygen and carbon dioxide from the in-pack gas components, while strech 
film comes forward for TA, L*, croma, hue, respiration and ethylene. No significant effect of MeJA 
on mushroom was detected. 

Key words: Mushroom, Postharvest applications, quality and physicochemical properties 
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Giriş 
Dünyada on binlerce çeşidi bulunan mantarlar, 

besin değeri yüksek tarımsal ürünlerdir. Özellikle protein 
ve demir açısından çok zengin olmalarının yanı sıra A, B, 
D, P ve K vitaminleri ile kalsiyum, potasyum, fosfor ve 
bakır minerallerine de sahiptirler. Mantarlar bilinen en iyi 
bitkisel protein kaynakları olup hayvansal ürünlere iyi bir 
alternatiftirler (Pamir, 1985). Ancak mantarlar hasat 
sonrası ömrü oldukça kısa olan canlılardır. Çünkü hızlı 
solunum oranına ve yüksek su içeriğine sahip olmalarının 
yanı sıra onları fiziksel ve mikrobiyolojik saldırılardan ve su 
kaybından koruyacak bir kutikula tabakasına da sahip 
değillerdir (Brennan ve ark., 2000). Bu nedenle 
mantarların muhafaza sürelerini birkaç gün bile 
arttırabilecek çalışmalar çok büyük öneme sahiptir.  

Son yıllarda tarımsal ürünlerde hasat sonrası ömrün 
uzatılması ve ürün kalitesinin korunmasında doğal 
bileşiklerin kullanımına olan ilgi artmaktadır. Birçok gıda 
ürününde kalitenin korunmasında etkili olduğu belirlenen 
jasmonik asitler (JA) bitki bünyesindeki linoleik asitten elde 
edilen kloroplastlarda bulunan lipoksijenaz (LOX3) 
enziminin etkisiyle aktif hale geçen bileşiklerdir (Vick ve 
Zimmerman, 1984). Jasmonik asitler, bitki bünyesinde 
biyotik ve abiyotik stres koşullarına karşı aktif hale 
geçmekte, proteinaz enzimi sentezini teşvik ederek bitki 
bünyesindeki flavanoidler, alkoloidler, polipeptidler ve 
terpenoidler ile fitoaleksinlerin oluşumunu uyarmaktadırlar 
(Gundlach ve ark., 1992; Mueller ve ark., 1993). Metil 
jasmonat (MeJA) ise JA’in metil esteri olup, bitki 
bünyesinde aromatik bileşenleri ve antosiyaninleri 
artırmada, klorofil parçalanmasını sağlamada, kararma ve 
üşüme zararını azaltmada, fungal gelişimi engellemede ve 
patojene karşı bitki direncini artırmada etkili olduğu 
belirlenmiştir (Meir ve ark. 1996; Pérez ve ark., 1997; Zhu 
ve Tian, 2012). MeJA’ın, avokado, altıntop ve dolmalık 
biberde depolama sırasındaki üşüme zararına karşı 
etkinliği belirlenmiştir (Meir ve ark., 1996). Turplarda 
köklenme ve filizlenmeyi engellemenin yanında ağırlık 
kaybını da azalttığı saptanmıştır (Wang, 1998). Mango ve 
papaya meyvelerinde MeJA uygulamalarının, solunum 
hızı, ağırlık kaybı, renk kaybı, SÇKM miktarı ve üşüme 
zararını azalttığı, toplam organik asit ve şeker miktarını 
etkilemediği bildirilmiştir (González-Aguilar ve ark., 2001; 
2003). MeJA uygulanmış (220 µL/L) domates 
meyvelerinin 10°C sıcaklıkta muhafaza edilmeleri 
sonucunda L* (parlaklık), renk değerleri (a* ve b*) ve 
sertliklerinin daha iyi korunduğu saptanmıştır (Baltazar ve 
ark., 2007).  

Modifiye atmosfer paketleme (MAP), tüketicilerin 
güvenli, katkısız ve besin değeri yüksek ürünler için artan 
talebini karşılayan bir ürün muhafaza ve ambalajlama 
yöntemidir. MAP’de uygun atmosfer bileşimi, ambalaj 
malzemesi ve depolama koşullarının seçimi ile ürünlerin 
kalitesi daha uzun süre korunabilmekte ve raf ömrü 
uzatılabilmektedir (Labuza ve Breene, 1989; Farber ve 
ark., 2003). MAP ile ürünü çevreleyen hava bileşimi 
değiştirilerek özellikle, ortam oksijeni azaltılmakta ve buna 

bağlı solunum, enzimatik ve oksidatif bozulma tepkimeleri 
yavaşlatılmakta, mikrobiyolojik bozulmalar geciktirilerek 
ürün güvenliği ve kalitesi sağlanmaktadır. Böylece, 
ürünlerin raf ömrü artırılmış olmaktadır (Farber ve ark., 
2003; Murcia ve ark., 2009; Niemira ve Fan, 2014). 
Mantarlar MAP kullanılarak paketlendiğinde kalitelerini 
muhafaza ettirmişlerdir (Henze, 1989; Burton ve Maher, 
1991; Briones ve ark., 1992; Saray ve ark., 1994; Roy ve 
ark, 1995; Tano ve ark., 1999).  

Bu çalışmada, MeJA’ın farklı dozlarının tek başına, 
MAP ve streç film ile birlikte kullanımının hasat sonrası 
kalite ve muhafaza ömrüne etkileri araştırılmıştır. Ayrıca 
ürüne ait fizyolojik ve biyokimyasal değişiklikler 
incelenerek kalitenin koruması açısından en iyi uygulama 
belirlenmeye çalışılmıştır. 

 
Materyal ve Yöntem 
Materyal 
Çalışmada araştırma materyali olarak Van Yüzüncü 

Yıl Üniversitesi, Mantar Araştırmaları Uygulama ve 
Araştırma Merkezi bünyesinde bulunan mantarhanede 
üretilen Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach türüne ait 
örnekler kullanılmıştır.  

Mantar örnekleri öncelikle 1 gün ön soğutmaya tabi 
tutulmuştur. Daha sonra aynı olgunluğa sahip mantarlar 3 
ayrı gruba ayrılmıştır. Birinci grup örnekler kontrol olarak 
saf suya daldırılmıştır. İkinci grup meyveler 0.5 mM 
oranında ayarlanan metil jasmonat çözeltisine 2 dakika 
süreyle daldırılmıştır. Üçüncü grup meyvelere ise 1 mM 
oranında ayarlanan metil jasmonat çözeltisine 2 dakika 
süreyle (Yao ve Tian, 2005) daldırılmıştır. Daha sonra 
mantarlar köpük tabak içerisinde alınıp LifePack MAP ve 
streç film ile kaplanarak 4oC sıcaklık ve %90-95 oransal 
nem içeren soğuk hava deposunda muhafaza edilmiştir. 
Başlangıçta ve 5’şer günlük aralıklarla 20 gün boyunca 
analizleri yapılmıştır. 

 
Yöntem 
Ağırlık kaybı  
Muhafaza süresince ağırlık kayıplarını belirlemek 

için ayrılan örneklerde ağırlık ölçümleri, hasadı ve hasadı 
izleyen 5’şer günlük analiz dönemlerinde hassas terazi 
yardımıyla ölçülmüş ve ağırlık kayıpları başlangıca göre % 
olarak hesaplanmıştır.  

 
pH, Titre Edilebilir Asitlik, Suda Çözünür Kuru  
Madde (SÇKM) ve Renk  
Mantar örneklerinde pH ve SÇKM, Eissa (2007) ile 

Jafri ve ark., (2013) ait yöntemler modifiye edilerek 
belirlenmiştir. 10 dakikada 10000 devirde santrifüje tabi 
tutulan mantarlardan elde edilen suyunun direk pH 
metrede okunması ile pH, dijital refraktometre (ATAGO 
Pocket PAL-1 Japonya)  ile okunması ile SÇKM (Brix) 
miktarı belirlenmiştir. Mantarlarda meydana gelen renk 
değişimleri 10 adet mantarda Minolta CR-400 marka renk 
ölçer kullanılarak CIE L*,kroma ve Hue (ho) açı değerleri 
şeklinde belirlenmiştir.  



 

MANTAR DERGİSİ/The Journal of Fungus                                                                                    Ekim(2018)9(2)203-215 

 

208 

 
Ambalaj içi O2 ve CO2 Bileşimi 
Ambalaj içerisindeki CO2 ve O2 gaz oranları her 

dönemde depodan çıkarılan paketlerde oda koşullarında 
Headspace Gas Analyser GS3/L cihazı ile belirlenmiştir 
(Cliffe-Byrnes ve ark., 2003). 

 
Solunum Hızı ve Dışsal Etilen  
Kavanozlar içindeki mantarların ortama verdikleri 

CO2 miktarı 1 saatlik bir bekleme süresinin sonunda 
Headspace Gas Analyser GS3/L ile okunmuştur. 
Mantarların solunum hızı değerleri ağırlık ve hacim 
değerlerinin kullanımı ile hesaplanmıştırf. Mantar örnekleri 
1 litrelik solunum kavanozlarına yerleştirildikten ve ağızları 
kapatıldıktan 30 dakika sonra gaz örnekleri gastight 
şırınga ile gaz kromatografisi cihazına (Shimadzu GC- MS 
QP 2010 Plus) enjekte edilmiş (Kader, 1992) ve 
kromatogramlar elde edilmiştir. Dışsal etilen miktarı 
ölçümlerinde 50 m uzunluğunda ve 10 mikron partikül 
çapına aktive edilmiş alüminyum oksitli kapillar kolon 
kullanılmış ve FID (flame ionization detector) dedektörü 
kullanılmıştır. Enjeksiyon sırasında dedektör sıcaklığı 
120°C, kolon ve enjeksiyon sıcaklığı 100°C’ye 
ayarlanmıştır (Gussmann ve ark., 1993; Bauchot ve ark., 
1995; Tian ve ark., 1997). Daha sonra dışsal etilen 
standart yardımı ile ml (C2H4)/kg h olarak hesaplanmıştır. 

 
İstatistiki Analiz 
Üzerinde durulan özellikler için tanımlayıcı 

istatistikler; ortalama ve standart hata olarak ifade 
edilmiştir. Bu özellikler bakımından; depolama süresi, 
uygulamalar ve çeşitler arasında fark olup olmadığını 
belirlemek amacıyla; Faktöriyel (3 Faktörlü) varyans 
analizi yapılmıştır. Varyans analizini takiben farklı grupları 
belirlemede Duncan testi kullanılmıştır. Hesaplamalarda 
istatistik önemlilik düzeyi %5 olarak alınmış ve 
hesaplamalar için SPSS istatistik paket programı 
kullanılmıştır.  

 
Bulgular ve Tartışma 
Ağırlık Kaybı 
MeJA ve MAP uygulamalarının ağırlık kaybına etkisi 

Tablo 1’de verilmiştir. Yapılan çalışmada ağırlık kaybında 
meydana gelen değişimler incelendiğinde; MAP ve streç 
film kullanımı sırasında önemli farklılıkların oluştuğu 
belirlenmiştir. Streç film ambalajda depolamanın 
başlangıcından depolama sonuna kadar düzenli bir artışın 
olduğu tespit edilirken, MAP ambalajında ise depolamanın 
10. gününe kadar ağırlık kaybında değişimin olmadığı bu 
tarihten itibaren depolama sonuna kadar az miktarda 
artışın olduğu tespit edilmiştir. Bu nedenle en yüksek 
ağırlık kaybının 20. günde %4.2133 ile 1mM MeJA 
uygulaması yapılan streç film uygulamasında olduğu tespit 
edilmiştir. Bu değer bile muhafaza açısından eşik değer 
olan %5’in altında seyretmiştir (Tablo 1; Şekil 1). Yapılan 
çalışmada ağırlık kaybında uygulamalar arası farka 
bakıldığında; streç film içerisinde depolanan mantarlarda 

0, 3, 5 ve 15. gün depolamalarında fark önemsiz çıkarken, 
10. ve 15. gün depolamasında 0.5 mM ile 1 mM MeJA 
uygulanan örnekler arası fark önemli bulunmuştur. MAP 
ambalajı içerisinde depolanan örneklerde ise uygulamalar 
arası fark istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Kontrol 
ve 1 uygulamasının 3, 5, 10, 15. ve 20. gün depolamaları, 
0.5 mM MeJA uygulamasının 10, 15 ve 20. gün 
depolamaları ile 1 mM MeJA uygulamasının ise 5, 10, 15 
ve 20. gün depolamalarının; aynı depolama sıcaklığı ve 
uygulamada streç film uygulamasından farkı istatistik 
olarak önemli bulunmuştur. Muhafaza başlangıcından 
muhafaza sonuna kadar bütün uygulama gruplarında 
ağırlık kaybında artışlar gözlenmiştir. Gökçenay ve 
Çavuşoğlu (2018), benzer konuda yaptıkları çalışmada en 
az ağırlık kaybının streç filmle kaplı ve 5 ppm sitokinin 
uygulanan mantarlarda olduğunu tespit etmişlerdir. Mantar 
muhafazasında ağırlık kaybı açısından streç filmle 
kaplanan mantarlarda daha az ağırlık kaybı olduğunun 
gözlenmesi bu uygulamanın mantar muhafazasında 
başarılı bir sonuç vereceğini göstermektedir. Fakat MAP 
ambalajında bu uygulamadan da daha az ağırlık kaybı 
meydana gelmiştir. Bu durumun ambalaj içi karbonsioksit 
ve oksijen bileşen oranlarından oksijeninin azalıp, 
karbondioksidin artmasından kaynaklandığı 
düşünülmektedir. MeJA uygulaması MAP amabalajı 
uygulamasıyla beraber ağırlık kaybını önleme açısından 
önemli sonuçlar vermiştir. Mantarları muhafaza açısından 
diğer meyve ve sebzelerden ayırt eden özellik dış 
koruyucu bir tabakasının olmayışıdır (Ares ve ark., 2007). 
Bu özelliği yanında çok hızlı bir solunum gerçekleştirmesi 
de ağırlık kaybında artışlara sebep olmaktadır. MAP, streç 
film ambalaj ile karşılaştırıldığında, yüksek nispi nemi 
koruması, oksijenin azaltılmasının yanı sıra 
karbondioksitin artırılması (Geeson, 1988) ve kullanılan 
metil jasmonatın da etkisiyle daha az ağırlık kaybına 
neden olmuştur.  

 
pH, Titre Edilebilir Asitlik (TEA) ve Suda 
Çözünür Kuru Madde (SÇKM) 
MeJA ve MAP uygulamalarının pH, TEA, SÇKM’de 

meydana getirdiği değişim Tablo 1’de verilmiştir. pH 
değerinde meydana gelen değişimlerde; streç film 
içersinde depolanan örneklerde dalgalanmaların olduğu, 
MAP ambalajında ise düzenli bir azalış ve artışlarla 
beraber depolama sonunda artışın olduğu tespit edilmiştir. 
Depolama boyunca en yüksek pH değeri 7.72 ile 20. 
günde MAP ambalajı içerisinde muhafaza edilen kontrol 
örneklerinde tespit edilirken, en düşük pH değerinin 20. 
günde 7.08 ile streç film ambalajı içerisinde depolanan 
kontrol uygulamasından elde edilmiştir. pH değeri için 
uygulamalar arası farka bakıldığında; Streç film içersinde 
depolanan örneklerde fark önemli çıkmazken, MAP 
ambalajlarında depolanan örneklerde depolamanın 10. 
gününde kontrol ve 1 mM MeJA uygulanan örnekler 
arasında fark istatistik olarak önemli bulunmuştur. Kontrol 
uygulamasında 15. gün depolaması, 1 mM MeJA 
uygulamasında 5 ve 10. gün depolamalarının aynı 
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depolama sıcaklığı ve uygulamada streç film içersinde 
depolamadan olan farkı istatistik olarak önemli 
bulunmuştur. Bu bulgu, Villaescusa ve Gil (2003)’ün 
sonucuyla uyumludur. Taze mantarların pH değeri önceki 
çalışmalarda 6.44 olarak tespit edilirken (Jaworska ve ark., 
2010; Oliveira ve ark., 2012), bizim çalışmamızda bu 
değer biraz yüksek bulunmuştur. Bunun sebebinin 
yetiştirilen kompostun, olgunlaştırma aşamasında eklenen 
katkı maddeleriyle birlikte pH oranının daha yüksek 
olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. pH depolama 
süresine göre artmıştır. (P <0.05) (Tablo 2). Bu 
çalışmadaki pH artışı, ağırlıklı olarak mantar örneklerinde 
bulunan amin dehidrogenaz içeren Pseudomonas gibi 
bakteri türleri tarafından amino asitlerin deaminasyonuna 
(Eady ve Large, 1971) ve otolitik reaksiyonlara bağlı olarak 
bakteriyel bozulmaya eşlik eden uzun süreli depolama 
sırasında aldehid ve amonyak üretimine bağlı olabilir.  

TEA miktarında meydana gelen değişimler 
incelendiğinde; her iki ambalaj ve üç uygulamada da 
depolama boyunca artış ve azalışlarla beraber genel 
olarak artışın olduğu belirlenmiştir. Streç film ambalaj 
içerisinde, depolamanın 15. gününe kadar önemli bir fark 
tespit edilemezken depolamanın 20. gününde artışların 
olduğu tespit edilmiştir. Bununla beraber MAPambalajında 
ise depolamanın 5. gününe kadar artışın meydana geldiği, 
bu tarihten itibaren depolama 15. gününe kadar azalışların 

olduğu ve depolama sonunda ise tekrardan artışın olduğu 
tespit edilmiştir. Bu sonuçlar incelendiğinde Agaricus 
mantarında en yüksek TEA miktarını 20. günde streç film 
ambalajları içerisinde depolanan kontrol grubunda olduğu 
belirlenmiştir. TEA miktarında uygulamalar arası fark; 
streç film içersinde depolanan şapkalarda 0, 3, 10, 15 ve 
20. gün depolamaları arası fark önemli bulunmazken, 5. 
günde kontrol uygulaması önemli bulunmuştur. MAP 
ambalajı içerisinde muhafaza edilen şapkalarda ise 
uygulamalar arası fark önemsiz çıkmıştır. Kontrol 
uygulamasında 5 ve 20. gün depolamalarında, 0.5 mM 
MeJA uygulanan örneklerde is 20. gün depolamasında; 
aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç filmden olan 
farkın istatistik olarak önemli olduğu bulunmuştur. Farklı 
araştırıcılar depolama sırasındaki TEA artışını farklı 
nedenlere dayandırmıştır. Petersen ve Poll (1999), bu 
artışı şeker ve alkollerden asit üreten 
mikroorganizmalardan (asetik/laktik asit bakterileri ve 
küfler) kaynaklanabileceğini bildirirken, Remón ve ark. 
(2003), CO absorpsiyonunun bir sonucu olarak 
açıklanabileceğini ve artan CO konsantrasyonunun 
olgunlaşma sırasında asitlik miktarının düşüşünü 
yavaşlatarak asitlik üzerinde ikinci bir etkiye neden 
olduğunu bildirmişledir. 

 

 

Tablo 1. A. bisporus mantarının depolanması sırasında ağırlık kaybında meydana gelen değişimler 

Depolama Süresi Ambalaj Kontrol  0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 
MAP 0 ± 0 c 0.00 ± 0 c 0 ± 0 b 

streç 0 ± 0 0 ± 0 c 0 ± 0 c 

3 
MAP 0 ± 0 c # 0,2976 ± 0,2976 b 0 ± 0 b 

streç 0,7558 ± 0,0395 0,4779 ± 0,239 b 0,5026 ± 0,2524 c 

5 
MAP 0 ± 0 # 0,2976 ± 0,2976 b 0 ± 0 b # 

streç 1,0336 ± 0,3166 b 0,7604 ± 0,0436 b 1,2977 ± 0,2152 b 

10 
MAP 0,3333 ± 0,3333 # 0,2976 ± 0,2976 b # 0 ± 0 b # 

streç 2,0242 ± 0,3035 ab AB 1,5208 ± 0,0871 ab B 2,6232 ± 0,1375 ab A 

15 
MAP 0,3333 ± 0,3333 # 1,2372 ± 0,2751 a # 0,5628 ± 0,2816 a # 

streç 3,0233 ± 0,1578 a 2,7591 ± 0,1085 a 3,1259 ± 0,2724 a 

20 
MAP 0,3333 ± 0,3333 # 1,2372 ± 0,2751 a # 0,8995 ± 0,0562 a # 

streç 3,7791 ± 0,1973 a AB 3,519 ± 0,0652 a B 4,2133 ± 0,1259 a A 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 
a,b,c: ↓ Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 
#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç filmten olan farkı önemlidir (p<0,05). 
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Tablo 2. A. bisporus mantarının depolanması sırasında pH, TEA ve SÇKM değerinde meydana gelen değişimler 

  
pH TEA SÇKM 

Depolama Süresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 
MAP  7,26 ± 0,01 7,26 ± 0,01b 7,26 ± 0,01b 0,053±0,0021c 0,053 ±0,0021 b 0,053 ± 0,0021 

b 5,867 ± 0,1667 b 5,867 ± 0,1667 a 5,867 ± 0,1667 a 

streç 7,26 ± 0,01 7,26 ± 0,01 7,26 ± 0,01 0,053± 0,0021 b 0,053± 0,0021 b 0,053 ± 0,0021 5,867 ± 0,1667 b 5,867 ± 0,1667 a 5,867 ± 0,1667 

3 
MAP  7,26 ± 0,0296 7,30 ± 0,0644b 7,35±0,06ab 0,072± 0,0056 b 0,068 ± 0,0077 b 0,0612± 

0,0093 b 6,500 ± 0,3055 a A# 4,633 ± 0,1333abB 4,633 ± 0,5207abB 

streç 7,20 ± 0,0775 7,38 ± 0,0825 7,30 ± 0,083 0,064±0,000 b 0,062 ± 0,0043 ab 0,068 ± 0,0021 5,333 ± 0,2028 b 4,900 ± 0,3215 ab  4,967 ± 0,7126 

5 
MAP  7,14 ± 0,0593 7,22 ± 0,0649 b 7,20±0,01b # 0,100 ± 0,0021 a # 0,104 ± 0,0093 a 0,092 ± 0,0043 

a 5,133 ± 0,2906 b B# 6,467 ± 0,3333 a A 5,000 ± 0,2517 b B 

streç 7,31 ± 0,1457 7,14 ± 0,0371 7,11 ± 0,003 0,126 ± 0,0021 a A 0,098 ± 0,0056 a B 0,096 ± 0,0064 
B 7,100± 0,2517a A 5,300 ± 0,2646 a B 5,767 ± 0,2603 B 

10 
MAP  7,45 ± 0,0318B 7,53±0,102aAB 7,71±0,01aA# 0,096 ± 0,0098 a 0,081 ± 0,0093 ab 0,072 ± 

0,0056ab 6,333 ± 0,5364 a 4,367 ± 0,318 b 4,133 ± 0,4333 b 

streç 7,35 ± 0,0737 7,44 ± 0,2373 7,12 ± 0,1048 0,070 ± 0,0111 b 0,077 ± 0,0074 a 0,100± 0,0171 6,167 ± 0,318 ab 4,900 ± 0,2309 ab 5,300 ± 0,7572 

15 
MAP  7,62 ± 0,0895# 7,53 ± 0,0689 a 7,76 ± 0,050a 0,062 ± 0,0167 bc 0,060 ± 0,0056 b 0,047 ± 0,0119 

b 5,833 ± 0,3667 b A 4,433 ± 0,3844 b B 4,533 ± 0,1856abB 

streç 7,27 ± 0,0698 7,43 ± 0,024 7,43 ± 0,1102 0,085 ± 0,013 ab 0,066±0,0056 ab 0,066 ± 0,0093 5,600 ± 0,1732 b 4,800 ± 0,2646 ab 4,900 ± 0,3786 

20 
MAP  7,72 ± 0,3139 7,46 ± 0,089ab 7,33 ± 0,06ab 0,092 ± 0,013 a # 0,070± 0,0064ab# 0,062 ± 0,014 

b 4,000 ± 0,1528 c # 3,300 ± 0,1732 b # 3,300 ± 0,3512 b 

streç 7,09 ± 0,1141 7,31 ± 0,1266 7,39± 0,1419 0,196 ± 0,0021 a 0,122 ± 0,0074 0,126 ± 0,0409 5,167 ± 0,3844 b 4,300 ± 0,2082 b 4,300 ± 1,4000 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 
a,b,c: ↓ Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 
#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç filmten olan farkı önemlidir (p<0,05). 
 
 
SÇKM miktarında meydana gelen değişimlerde; her iki 
ambalaj ve üç uygulamada da genel olarak depolama 
boyunca azalmaların meydana geldiği belirlenmiştir. Streç 
film içerisinde depolanan mantarlarda SÇKM miktarında 
depolama boyunca düzenli azalmaların olduğu tespit 
edilmiştir. MAP içerisinde depolananlarda ise 
depolamanın başlangıcından depolama sonuna kadar 
dalgalanmalarla beraber genel olarak azalışların olduğu 
tespit edilmiştir. Bu bağlamda en yüksek SÇKM değeri 7.1 
Brix ile 5. günde streç film içerisinde depolanan kontrol 
örneklerinde olduğu belirlenirken, en düşük SÇKM 
değerinin ise 3.3 Brix ile 20. günde MAP ambalajı 
içerisinde depolanan 0.5 mM ve 1 mM MeJA uygulanan 
mantar örneklerinde olduğu tespit edilmiştir. Streç film 
ambalajda 0, 3, 10, 15 ve 20. gün depolamalarında 
uygulamalar arası fark önemsiz çıkarken, 5. gün 
depolamasında kontrol uygulaması istatistik olarak önemli 
bulunmuştur. MAP ile kaplı mantarlarda ise 3. günde 
kontrol uygulaması, 5. günde 0.5 mM MeJA uygulaması, 
15. günde ise kontrol uygulamasında uygulamalar arası 
fark bakımından istatistik olarak önemli bulunmuştur. 
Kontrol uygulamasında 3, 5, ve 20. gün depolamaları ile 
0.5 mm MeJA uygulamasında 20. gün depolaması aynı 
depolama sıcaklığı ve uygulamada streç film ambalajdan 
olan farkı istatistik olarak önemli bulunmuştur. Liuqing ve 
arkadaşlarının (2018) yaptıkları çalışmada da 
bulgularımızla benzer şekilde SÇKM başlangıçta artma ve 
daha sonra da azalmalar tespit edilmiştir. Bunun yanısıra 
mantarlarda SÇKM’nin tamamına yakınını şekerler 

oluşturmaktadır. Solunum boyunca şekerlerin 
parçalanarak depolama boyunca azaldığı bilinmektedir. 
Bu durum solunum aktivitesi yüksek olam meyve ve 
sebzelerde (mantarlar gibi) raf ömrünün kısa olmasının 
temel nedenlerinin başında gelmektedir. Bunun yanında 
çok hızlı metabolik aktivite ile şekerler oksitlenerek 
depolama süresi uzadıkça daha fazla kayba uğramaktadır 
(Ares ve ark., 2007). Bulgularımız bu sonuçlarla benzerlik 
göstermektedir.  

 
Renk 
L* değerinde, her iki ambalaj ve üç uygulamada da 

depolama boyunca düzenli azalışların olduğu tespit 
edilmiştir. Streç film içerisinde depolaması gerçekleştirilen 
mantarlarda uygulamalar arası farklılıkların olduğu ve 
bununla beraber düzenli azalışların olduğu görülürken, 
MAP ambalajı içerisinde muhafazası gerçekleştirilen 
örneklerde ise uygulamaların birbirlerine daha paralel 
değerlerde gittiği ve yine düzenli azalışların olduğu 
belirlenmiştir. L* değerinde uygulamalar arası farklar 
incelendiğinde; Streç film ile kaplı mantarlarda 
depolamanın 0, 3, 5. günleri istatistik olarak önemli 
bulunmazken; 10. günde kontrol ve 0.5 mM MeJA 
uygulaması ile arasındaki fark, 15. günde kontrol 
uygulaması ve 20. günde ise kontrol ve 1 mM MeJA 
uygulaması arası farklar istatistik olarak önemli 
bulunmuştur. MAP ambalajı ile kaplı mantarlarda ise 
uygulamalar arası fark istatistik olarak önemli 
bulunmamıştır. Kontrol uygulamasının 10, 15 ve 20. gün 
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depolamaları ile 1 mM MeJA uygulanan mantarlarda ise 
10 ve 20. gün depolamalarının aynı depolama sıcaklığı ve 
uygulamada streç film uygulamasından olan farkı istatistik 
olarak önemli bulunmuştur. Kararmayı gösteren 
parametrelerin başında gelen L* değeri, depolama 
sonunda en yüksek olan streç film ile kaplanan kontrol 
uygulamalarında olduğu tespit edilmiştir. L* (parlaklık), 
meyve yüzeyinin yansımasına bağlıdır ve örnek yüzeyinin 
parlaklığının bir göstergesidir (Du ve ark., 2009). 
Mantarlarda L değeri MAP ve streç film içerisinde 
muhafaza süresince düzenli bir şekilde azalmıştır. 
Depolama sonunda MAP uygulamasıyla L* değerini en iyi 
koruyan uygulama 1 mM MeJA olurken, streç film 
uygulamasıyla birlikte ise kontrol uygulamasi olmuştur 
(Tablo 3; Şekil 1). Agaricus cinsi beyaz mantarlarda ticari 
olarak bütün kalite parametrelerinden tüketici tercihlerini 
etkileyen en önemli kalite indeksi görünüştür. Beyaz 
şapkalı mantarların yüzeyinde enzimatik ve mikrobiyal 
kontaminasyon sebebiyle kararma eğilimi göstermektedir 
(Ahvenainen, 1996). L* değerinde meydana gelen bu 
aşamalı azalma Brennan ve Gormley (1998)’ın yaptıkları 
çalışmanın sonuçları ile uyumludur. Bu renklerdeki 
kararmaya, depolama ve fizyolojik bozukluklar çok yüksek 
polifenol oksidaz (PPO) içeriği ve fenolik bileşikler etkilidir 
(Mohapatra ve ark., 2008). Bunun yanı sıra hidrojen 
perioksitin varlığında fenol peroksidaz, oksijenin varlığında 
ise polifenol oksidaz aktivitesi (PPO), mantarların 
yüzeyinde oluşan esmerleşmeden sorumlu iki faktördür 
(Podagatlapalli ve ark. 2012; Donnadieu ve ark., 2016). 
Mantarlar doğal olarak düşük düzeyde bir hidrojen peroksit 
içeriğine sahip olduğundan PPO, Agaricus bisporus'ta 
hasat sonrası esmerleşmeyi etkileyen ana neden olarak 
kabul edilmektedir (Lei ve ark., 2018; Gökçenay ve 
Çavuşoğlu, 2018).  

Kroma (C) değerinde depolama boyunca her iki 
ambalaj ve üç uygulamada da düzenli artışın olduğu 
belirlenmiştir. Streç film içerisinde depolanan şapkalarda 
düzenli artışın olduğu belirlenirken, MAP ambalajı 
içerisinde 5. günde azalışın olduğu ve devamında ise 
tekrardan artışın olduğu tespit edilmiştir. Çalışmada en 
yüksek kroma değerini ise 15. günde MAP ambalajı 
içerisinde 24.62’lik bir değer ile 1 mM MeJA uygulaması 
yapılan mantarda olduğu belirlenmiştir. Mantarlarda C 
değerinde hem streç film içerisindeki hem de MAP 
ambalajı içerisindeki mantarlarda uygulamalar arası fark 
istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Kontrol 
uygulamasında 10. gün depolamasının, aynı depolama 
sıcaklığı ve uygulamada streç film içerisinde 
ambalajlamadan olan farkı istatistik olarak önemli 
bulunmuştur. C renk yoğunluğunu (düşük değerler koyu 
rengi gösterir), ifade ederek depolama boyunca her üç 
uygulamadada artış göstermiştir. Her ne kadar istatistik 
olarak uygulamalar arasında fark olmadığı sonucuna 
varılmış olsa da her iki ambalaj içerisindeki depolamada 
en iyi sonucun 0.5 mM MeJA uygulamasında olduğu 
belirlenmiştir. Ali ve ark., (2011), renk gelişiminin 

yavaşlamasının, yavaş bir solunum ve düşük etilen 
üretimine bağlanabileceğini, hatta MeJA ile muamele 
edilmiş meyvelerde nispeten daha az bir değişim 
göstererek yaşlanma sürecini geciktirdiğini bildirmiştir.  

Hue (hº) açı değerinde meydana gelen değişiklikler 
incelendiğinde, her iki ambalaj ve üç uygulamada da artış 
ve azalışların olmasından kaynaklı hafif dalgalanmalar 
olsa da genel olarak depolamanın başlangıcından 
depolamanın sonuna kadar azalışların olduğu 
saptanmıştır. Bu sonuçlara göre en yüksek hº değerini 
streç film içerisinde depolanan 5. gün kontrol örneklerinde 
olduğu belirlenirken, en düşük hue değerinin ise 15. günde 
MAP ambalajı içerisinde depolanan 0.5 mM MeJA 
uygulanan mantar örneklerinde olduğu belirlenmiştir. h 
(hue) açı değerinde uygulamalar arası fark; streç film 
içerisindeki mantarlarda 0, 3 ve 5. gün depolamalarında 
uygulamalar arası fark önemsiz çıkarken, 10. günde 
kontrol uygulaması, 15 ve 20. günde ise kontrol 
uygulaması ile 1 mM MeJA uygulaması arası fark istatistik 
olarak önemli çıkmıştır. MAP ambalajı içerisinde 
depolanan mantarlarda ise uygulamalar arası fark istatistik 
olarak önemli bulunmamıştır. Kontrol uygulamasında 5, 10 
ve 15. gün depolamalarında ve 1 mM MeJA uygulanan 
örneklerde ise 3. gün depolaması aynı depolama sıcaklığı 
ve uygulamada streç film ambalajdan olan farkı istatistik 
olarak önemli bulunmuştur. (hº) (hue) açı değerleri 0 
kırmızı-menekşe, 90 sarı, 180 mavi-yeşil, 270 mavi 
olduğunu göstermektedir. Yaşlanma süresince 
antosiyaninlerin bozulmasına bağlı olarak meyve renginde 
koyulaşma görülmektedir. Bu koyulaşmayı ortalama 
olarak hue (ho) açı değeri göstermektedir. Hue (ho) açı 
değeri de a* ve b* değerlerine bağlı olarak muhafaza 
süresince hemen hemen düzenli bir değişim göstermiştir. 
1 mM uygulamasında muhafazanın 20. gününde 81.74’e 
kadar düşmüştür. MAP uygulamalarının ve MeJA 
uygulamalarının bu renk değerlerinin koruması, ambalaj 
içerisindeki O2 miktarını azaltarak ve CO2 miktarını 
artırarak renk maddelerinin bozulmasına sebep olan 
enzim faaliyetlerini en aza indirmesinden kaynaklandığı 
söylenebilir. 

 
Ambalaj İçi Gaz Bileşimi (O2/CO2) 
Oksijen konsantrasyonunda meydana gelen 

değişimlere bakıldığında; streç film içerisinde azalmaların 
olduğu, MAP ambalajlarında ise dalgalanmaların olduğu 
sonucuna ulaşılmıştır. Bu bağlamda en yüksek oksijen 
konsantrasyonuna sahip değer depolama başlangıcında 
gözlenmiş, en düşük değer 5. günde 0.16’lık bir değer ile 
streç film içerisindeki 0.5 mM MeJA uygulanan mantar 
örneklerinde olduğu tespit edilmiştir. Ambalaj içi gaz 
bileşimde O2 konsantrasyonunda; streç film ile kaplı 
mantarlarda uygulamalar arası fark önemsiz çıkarken, 
MAP ambalakı ile kaplı mantarlarda 5. günde üç 
uygulamanın da aralarındaki fark istatistik olarak önemli 
bulunmuştur.  
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Tablo 3. A. bisporus mantarının depolanması sırasında L*, kroma ve hue (hº) açı değerinde meydana gelen değişimler 

Depolama 
Süresi Ambalaj 

L* Croma Hue 

Kontrol 0.5 mM 
MeJA 

1 mM MeJA Kontrol 0.5 mM 
MeJA 

1 mM MeJA Kontrol 0.5 mM 
MeJA 

1 mM MeJA 

0 
MAP  90,81 ± 0,07 

a 
90,81 ± 0,07 

a 
90,81 ± 0,07 

a 
13,25 ± 0,04 

c 
13,25 ± 0,04 

c 
13,25 ± 
0,04b 

84,85 ± 0,28 
a 

84,85 ± 0,28 
a 

84,85 ± 0,28 
a 

streç 90,81 ± 0,07 
a 

90,81 ± 0,07 
a 

90,81 ± 0,07 
a 

13,25 ± 0,04 
c 

13,25 ± 0,04 
c 

13,25 ± 
0,04b 

84,85 ± 0,28 
a 

84,85 ± 0,28 
a 

84,85 ± 0,28 
a 

3 
MAP  85,36 ± 0,42a 84,91 ± 0,28 

a 
83,92 ± 1,65 

a 
19,95 ± 0,34 

b 
19,65± 0,16 

b 
19,60 ± 0,45 

a 
83,02± 0,50 

a 
82,86 ± 0,09 

a 
82,09 ± 0,58 

ab# 

streç 86,37 ± 0,54 
a 

85,49 ± 0,95 
a 

87,29 ± 0,92 
a 

18,92 ± 0,73 
b 

19,35 ± 0,67 
b 

18,47± 0,66 
a 

84,57 ± 0,27 
a 

83,55± 0,59 
a 

84,80± 0,66 
a 

5 
MAP  83,98 ± 0,21 

a 
83,67 ± 1,19 

ab 
84,12 ± 1,91 

a 
20,33 ± 0,35 

ab 
18,58 ± 1,27 

b 
19,44 ± 0,47 

a 
82,47 ± 0,30 

ab# 
82,88 ± 0,31 

a 
83,18 ± 0,62 

a 

streç 86,51 ± 1,26 
a 

85,46 ± 0,50 
a 

84,83 ± 0,30 
ab 

20,19± 0,95 
ab 

19,99 ± 0,44 
ab 

20,71± 0,55 
a 

85,12± 0,78 
a 

84,02± 0,37 
a 

83,85 ± 0,21 
a 

10 
MAP  82,25±0,60a# 80,88 ± 0,53 

ab 
80,97 ± 0,49 

ab# 
23,35 ± 0,09 

a # 
22,86 ± 0,30 

ab 
22,89 ± 0,67 

a 
82,93± 0,25 

b # 
82,40 ± 0,08 

a 
82,65 ± 0,49 

a 

streç 84,73 ± 
0,64aA 

82,01 ± 0,66 
abB 

82,85 ± 
0,25b AB 

21,74 ± 0,21 
a 

22,03 ± 0,37 
a 

21,23 ± 0,25 
a 

84,39 ± 0,26 
a A 

82,89 ± 0,32 
abB 

82,81 ± 
0,38ab B 

15 
MAP  76,56 ± 1,15 

b# 77,60 ± 1,2 b 77,95± 0,10 
b 

24,21 ± 0,51 
a 

24,53 ± 0,68 
a 

24,62 ± 0,15 
a 

80,93 ± 0,59 
b # 

80,87 ± 0,30 
b 

82,34 ± 0,46 
ab 

streç 82,65 ± 0,84b 
A 

79,01 ± 1,14 
b B 

77,66 ± 1,16 
b B 

22,68 ± 0,79 
a 

23,03 ± 0,32 
a 

23,41 ± 0,42 
a 

83,81 ± 
0,18ab A 

82,08 ± 
0,52b AB 

81,13 ± 0,66 
b B 

20 
MAP  76,15 ± 0,58 

b# 78,24 ± 1,2 b 75,19 ± 0,89 
b # 

24,25 ± 0,39 
a 

23,85 ± 0,46 
a 

23,74 ± 0,21 
a 

82,91 ± 1,13 
a 

81,83 ± 0,23 
ab 

81,74 ± 0,53 
b 

streç 80,54 ± 0,13b 
A 

79,32 ± 
0,56abB 

78,42± 0,57b 
B 

23,35 ± 0,33 
a 

22,66 ± 0,12 
a 

23,85 ± 0,38 
a 

82,99± 0,32 
b A 

82,16± 0,14 
bAB 

82,02 ± 0,18 
b B 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 
a,b,c: ↓ Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 
#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç filmden olan farkı önemlidir (p<0,05). 
 

Karbondioksit konsantrasyonunda meydana gelen 
değişimler incelendiğinde(Tablo 4); MAP ve streç film 
ambalajı arasında önemli farklıkların olduğu tespit 
edilmiştir. Streç film kullanılan örneklerde karbondioksit 
konsantrasyonunun depolamada önemli farklılıklara 
neden olmadığı tespit edilirken, MAP ambalajı çerisinde 
depolanan mantar örneklerinde; başlangıçta yüksek 
karbondioksit üretimin olduğu depolama sonunda ise 
azalmaların olduğu tespit edilmiştir. Sonuçlar 
incelendiğinde en yüksek karbondioksit 
konsantrasyonunu MAP ambalajı içerisinde depolan 5. 
gün kontrol örneklerinde olduğu belirlenmiştir. CO2 
konsantrasyonunda ise hem MAP hem de streç film 
ambalajı içerisinde muhafaza edilen mantarlarda 
uygulamalar arası fark istatistik olarak önemli 
bulunmamıştır. Bununla beraber O2 konsantrasyonunda; 
kontrol uygulamasında 3 ve 5. gün depolamaları ile 0,5 
mM MeJA uygulamasında ise 5. gün depolamasında aynı 
depolama sıcaklığı ve uygulamada streç film içersinde 
ambalajlama uygulamasından olan farkı istatistik olarak 
önemli çıkmıştır. CO2 konsantrasyonunda ise kontrol, 0.5 
ve 1 mM MeJA uygulamalarında 3, 5, 10, 15 ve 20. gün 
depolamaları aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada 
streç film içersinde ambalajlama uygulamasından olan 
farkı istatistik olarak önemli bulunmuştur. Depolama 
boyunca bütün uygulamalarda bu konuda daha önce 
yapılan çalışmalarda olduğu gibi oksijen konsantrasyonları 
depolama başlangıcında çok hızlı bir biçimde düşmüştür 

(Villaescusa ve Gil, 2003).  Karbondioksit konsantrasyonu 
ise diğer çalışmaların aksine artış göstermiştir (Nichols ve 
Hammond, 1973; Lopez-Briones ve ark., 1992). Bunun 
nedeni MAP ambalajının geçirgenliği ve mantarların 
solunuma devam etmesidir (Rocha ve ark., 2004). Lopez 
Briones ve ark. (1992) ile Roy ve ark., (1995) mantarın 
etrafındaki CO2 konsantrasyonunun, MAP içerisinde 
birkaç saat sonra keskin bir şekilde arttığını bildirmiştir. 
Taze mantarın nispeten daha yüksek solunum hızı göz 
önüne alındığında, paket içerisindeki hava boşluğundaki 
CO2 oraının farklı olması, ambalaj filmlerinin farklı gaz 
geçirgenliklerinden kaynaklanmaktadır (Kang ve ark. 
2001). Bazı araştırıcılar, paket içindeki O2 seviyesinin % 
2'den daha düşük olmamasına aksi halde aerobik 
solunumun anaerobik hale gelirerek sonuçta tat ve doku 
parçalanmasında keskin bir artışa neden olacağına dikkat 
çekmişlerdir (Cliffe-Byrnes ve O'Beirne 2007; Guillaume 
ve ark. (2010). CO2 konsantrasyonu ile ilgili olarak oranın 
%5'ten yüksek olması ile genel esmerleşme ya da 
sararmanın artabileceği ve ürünün normal hava bileşimine 
döndüğünde solunum hızındaki bir artışla fitotoksik bir etki 
yaratacağı bildirilmektedir (Lopez Briones ve ark.,1992; 
Guillaume ve ark, 2010). Ambalaj içi gaz değişimi ile ilgili 
olarak önceki çalışmalarda olduğu gibi (Cho ve ark., 2008; 
Fante ve ark., 2014) O2 ve CO2 gaz bileşimlerinin 
depolama sırasında sabit duruma ulaşılması ile daha 
sağlıklı sonuçlar elde edileceği açıktır.  
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Solunum Hızı ve Dışsal Etilen Miktarı 
Solunum değerinde depolama boyunca artış ve 

azalışlardan kaynaklanan dalgalanmaların olduğu tespit 
edilmiştir(Tablo 5). Her iki ambalaj tipinde de depo 
başlangıcından depolamanın 3. güne kadar azalışların 5. 
günde ise artışların paralel gittiği, streç film içerisinde 
dalgalanmaların devam ettiği MAP ambalajında ise 
depolama sonuna kadar önemli bir artış ve azalışın 
olmadığı tespit edilmiştir. Bu bağlamda en yüksek 
solunum oranını 5. günde MAP ambalajı içerisinde 
depolanan 1 mM MeJA uygulanan mantarlarda olduğu, en 
düşük solunum oranının ise 3. günde streç film içerisinde 
0.5 mM MeJA uygulanan mantarlarda olduğu tespit 
edilmiştir. Solunum hızı incelendiğinde; steç film içerisinde 
depolanan mantarlarda uygulamalar arası fark önemsiz 
çıkarken, MAP ambalajında depolanan mantarlarda ise 5. 
gün depolamasında üç uygulama arasındaki fark istatistik 
olarak önemli çıkmıştır. Kontrol uygulamasında 20. 
gündeki, 0.5 mM MeJA uygulamasında 3 ve 20. gündeki 
ve 1 mM MeJA uygulamasında ise 15. gün depolamasında 
aynı depolama sıcaklığında ve uygulamada streç film 
uygulamasından olan farkı istatistik olarak önemli 
bulunmuştur.  

Etilen miktarında meydana gelen değişimlerde; 
depolamanın başlangıcından depolamanın sonuna kadar 

artış ve azalışlardan kaynaklı dalgalanmaların olduğu 
belirlenmiştir. Her iki ambalaj ve üç uygulamada da 
depolamanın başlangıcından 3. güne kadar azalışların 
olduğu, 5. günde artışların ve depolamanın 10. gününde 
ise tekrardan azalışların olduğu ve depolama sonunda ise 
streç film ambalaj içerisinde dalgalanmaların devam 
ettiğini fakat MAP ambalajı içerisinde depolanan 
mantarlarda ise önemli bir artışın olmadığı belirlenmiştir. 
Bu sonuçlara göre en yüksek etilen değerinin 0. gündeki 
mantarlarda olduğu, en düşük etilen değerinin ise 10. 
günde streç film içerisindeki kontrol uygulamasında olduğu 
tespit edilmiştir. Dışsal etilen miktarında ise; hem MAP 
hem de streç film içerisinde depolanan mantarlarda 
uygulamalar arası fark istatistik olarak önemli 
bulunmamıştır. Bununla beraber kontrol uygulamasında 
20. gün depolamasında ve 1 mM MeJA uygulanan 
mantarlarda ise 15. gün depolaması aynı depolama 
sıcaklığı ve uygulamada streç film ambalajdan olan farkı 
istatistik olarak önemli bulunmuştur. MeJA’nın etilen 
üretimini indüklediği görülmüştür. (Saniewsky, 1997; Ali ve 
ark. (2011), MeJA uygulamalarının yavaş bir solunum ve 
düşük etilen üretimi sağladığını, bunun yanı sıra meyvenin 
değiştirilmiş bir iç atmosfere yol açarak yaşlanma sürecini 
geciktirme etkisine sahip olduğunu bildirmiştir.  

 

 
Tablo 4. A. bisporus mantarının depolanması sırasında ambalaj içi gaz bileşiminde (O2 ve CO2) meydana gelen değişimler 

  O2 CO2 
Depolama 

Süresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 
MAP  20,90 ± 0 a 20,90 ± 0 a 20,90 ± 0 a 0,30 ± 0 c 0,30 ± 0 c 0,30 ± 0 c 

streç 20,90 ± 0 a 20,90 ± 0 a 20,90 ± 0 a 0,30 ± 0 b 0,30 ± 0 b 0,30 ± 0 b 

3 
MAP  0,39 ± 0,14 b # 0,20 ± 0,004 c 0,18 ± 0,007 b 9,03 ± 0,29 a # 8,50 ± 0,40 a # 8,77 ± 0,23 a # 

streç 2,70 ± 0,71 b 0,42 ± 0,09 b 1,77 ± 1,24 b 4,90 ± 0,17 a 5,00 ± 0,058 a 5,13 ± 0,43 a 

5 
MAP  0,66 ± 0,28 b A # 0,22 ± 0,017 c C # 0,40 ± 0,13 b B 9,13 ± 0,17 a # 8,80 ± 0,11 a # 8,27 ± 0,23 a # 

streç 2,07 ± 0,40 b 1,16 ± 0,06 c 2,05 ± 0,93 b 5,00 ± 0,29 a 4,90 ± 0,058 a 4,47 ± 0,18 a 

10 
MAP  0,21 ± 0,02 b 0,62 ± 0,35 b 0,20 ± 0,01 b 8,37 ± 0,33 ab # 7,90± 0,17 a # 7,57 ± 0,34 a # 

streç 0,60 ± 0,36 b 0,19 ± 0,018 b 0,57 ± 0,34 b 5,40 ± 0,25 a 5,07 ± 0,03 a 4,90 ± 0,25 a 

15 
MAP  0,43 ± 0,18 b 0,90 ± 0,57 b 0,22 ± 0,029 b 8,57 ± 0,22 a # 7,40 ± 0,46 ab # 7,97 ± 0,35 a # 

   streç 1,13 ± 0,75 b 0,26 ± 0,02 b 0,32 ± 0,04 b 5,13 ± 0,23 a 4,77 ± 0,14 a 4,77 ± 0,07 a 

20 
MAP  0,22 ± 0,01 b 0,20 ± 0,004 c 0,24 ± 0,02 b 7,57 ± 0,23 b # 6,90 ± 0,1 b # 7,10 ± 0,50 a # 

streç 1,10 ± 0,80 b 0,26 ± 0,0237 b 0,21 ± 0,0078 b 5,30 ± 0,23 a  5,10 ± 0 a  5,07 ± 0,03 a 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 
a,b,c: ↓ Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 
#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç filmten olan farkı önemlidir (p<0,05). 
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Tablo 5. A. bisporus mantar türünün depolanması sırasında solunum hızında meydana gelen değişimler 

Depolama 
Süresi Ambalaj 

Solunum Etilen 

Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA Kontrol 0.5 mM 
MeJA 1 mM MeJA 

0 
MAP  97,03±4,75a 97,03±4,75 a 97,03±4,75a 1,05 ± 0,14 1,05 ± 0,14 1,05± 0,14a 

streç 97,03±4,75a 97,03±4,75a 97,03±4,75a 1,05± 0,14 a 1,05±0,14a 1,05±0,14 a 

3 
MAP  101,01±17,03b B  133,48±14,23A # 99,09±14,02c C 0,57 ± 0,15 0,64 ± 0,07 0,40 ± 0,05 b 

streç 79,72 ± 10,71b 100,09±33,11d 87,70±26,26b 0,47 ± 0,06 b 0,34 ± 0,10 b 0,35 ±0,06 b 

5 
MAP  121,77 ± 12,60a 121,01 ± 9,34 137,24±24,90b 1,03 ± 0,16 1,00 ± 0,09 1,03 ± 0,22 a 

streç 103,21± 10,33a 106,50± 27,16b 121,35±9,64a 0,94 ± 0,23 a 0,95± 0,35 a 1,04 ± 0,13 a 

10 
MAP  91,21± 21,80ab 109,00± 37,00 85,53±19,04b 0,51 ± 0,13 0,65± 0,19 0,63± 0,17 b 

streç 88,33± 17,31c 79,54± 9,60c 75,22±18,49ab 0,32 ± 0,03 b 0,44± 0,02b 0,43± 0,15 b 

15 
MAP  82,34±26,48ab 113,01±12,35  101,50±7,73b#  0,57 ± 0,24 0,77± 0,18 0,47± 0,00 b # 

streç 105,12± 33,56bc 100,77± 19,74b 101,55± 4,35a 0,34 ± 0,08 b 0,90± 0,29 a 0,80 ± 0,11 a 

20 
MAP  89,54± 3,80a # 84,98± 2,66# 63,00± 5,59c 0,76 ± 0,03 # 0,75 ± 0,0442 0,65 ± 0,08 ab 

streç 73,98± 5,63ab 63,31± 4,12b 57,15±2,35a 0,62±0,03 ab 0,58± 0,06ab 0,57± 0,10 ab 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 
a,b,c: ↓ Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 
#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada MAPlar arası olan farkı önemlidir (p<0,05). 
 
 

Sonuç 
Bu çalışmada, MeJA’ın farklı dozlarının, MAP 

ve streç film ile birlikte kullanımının depo ömrüne 
etkileri araştırılmıştır. Ayrıca mantarın hasat sonrası 
fizyolojik ve biyokimyasal değişimleri incelenerek 
kalitenin korumasında en etkin uygulama 
belirlenmeye çalışılmıştır. Sonuç olarak olgunluğun 
yavaşlatılması ve doğal olarak raf ömrününün 
uzatılması için hasat sonrasında MAP ve MeJA 
uygulamaları kullanılarak A. bisporus mantar türü 
4°C’de 20 gün boyunca başarılı bir şekilde 
depolanabilmiştir. Çalışılan parametreler açısından 
hasat sonrasında kaliteyi koruma anlamında önemli 
parametrelerden olan ağırlık kaybı ve ambalaj içi 

gaz bileşenlerinden oksijen ve karbondioksit miktarı 
bakımıdan MAP; TEA, L*, croma, hue, solumun ve 
etilen açısından ise streç film öne çıkmıştır. A. 
bisporus mantar türünde MeJA’ın, hasat sonrasında 
solunum ve etileni yavaşlatmasına rağmen, diğer 
kalite değerleri yönünden belirgin bir etkisi 
saptanamamıştır. Gelecek çalışmalarda daha 
yüksek dozda MeJA kullanımı ile farklı depolama 
sürelerinin denenmesi önerilebilir.  

 
Teşekkür 
Bu çalışmanın yürütülmesinde kullanılan 

ambalajların teminini sağlayan Aypack Firmasına 
teşekkür ederiz. 
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Şekil 1. Agaricus bisporus mantar türünün depolanması sırasında ağırlık kaybı, pH, SÇKM, TEA, renk 
değerleri (L*, C ve Hue), ambalaj içi gaz bileşimi, solunum hızı ve dışsal etilen miktarında meydana gelen 
değişimler 
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