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Abstract: Xerocomellus redeuilhii A.F.S. Taylor, U. Eberh., Simonini, Gelardi & Vizzini, an
uncommon southern bolete, is recorded for the first time from Asia and Turkey, based on
phylogenetic analysis of ITS rDNA sequence and morphological characters. Description and
illustrations of the species collected from Osmaniye province (East Mediterranean region) of
Turkey are given. An updated key to the Turkish and European members of the genus
Xerocomellus, based on macroscopic and microscopic characters, is also presented.

Key words: Boletaceae, boletoid fungi, Xerocomus, Turkish mycobiota, xerocomoid
boletes

Molekuler Karakterizasyonla Turkiye ve Asya’dan Yeni Bir Makromantar
Kaydi: Xerocomellus redeuilhii (Boletales, Basidiomycota)

Oz: Guney kesimlerde nadiren bulunan bir Bolet olan Xerocomellus redeuilhii morfolojik
karakterlere ve ITS rDNA diziliminin filogenetik analizine dayanarak Turkiye ve Asya kitasindan
ilk kez kayit altina alinmigtir. Turkiye’nin Osmaniye ilinden (Dogu Akdeniz bdlgesi) toplanan tarin
fotograflari ve betimlemeleri verilmistir. Xerocomellus cinsinin Turkiye ve Avrupa Uyeleri icgin
makroskobik ve mikroskobik karakterelere dayanarak gtincel bir teshis anahtari sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Boletaceae, boletoid mantar, Xerocomus, Turkiye mikobiyotasi,
xerocomoid boletes
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Introduction

The genus Xerocomellus Sutara unites about ten
species in Europe, characterized by their relatively small,
xerocomoid basidiomata, tubulate hymenium with angular
pores, encrusted pileipellis hyphae, smooth or
longitudinally ~ striate and  sometimes  truncate
basidiospores; particular morphologically distinct type of
amyloid hyphae (‘pruinatus’-type) are also typical for some
members (Ladurner and P&oder 2000, Ladurner and
Simonini 2003, Peintner et al. 2003, Sutara 2008,
Ariyawansa et al. 2015, Moreno et al. 2016). In Turkey four
species (X. zelleri, X. truncatus, X. chrysenteron, X.
porosporus) have been recorded so far (Sesli & Denchev
2008), while others are yet to be recognized. In November
2017, the first author collected a boletoid fungus with
distinct appearance, which after morphological and
molecular assessment was determined to belong to X.
redeuilhii A.F.S. Taylor, U. Eberh., Simonini, Gelardi &
Vizzini. It is presented here as first record for Turkey and
Asia.

Material and methods

Macrofungal samples were collected under Arbutus
andrachne L. from Osmaniye province of Turkey in 2017
(Figure 1). The samples were photographed in the field
and salient characters and habitat features were recorded.
The specimens were dried by dehydrator for 24 h at 60°C
and deposited in the Fungarium of Osmaniye Korkut Ata
University, as accession number FBozok00136. The
microscopic study was held with AmScope T360B
compound microscope, fitted with AmScope MU900 digital
camera. Microscopic slides for observation of
basidiospores were prepared with tap water. The
remaining microscopic structures were studied on slides
prepared by submerging sections of dry material in 10%
KOH. Preparations were left for approximately one minute
and Congo red in ammonia was added. Measurements
were conducted with Piximetre v. 5.9 on calibrated
microphotographs. The size of basidiospores is based on
50 measurements of random, normally developed spores

in lateral view (with the apiculus clearly visible). The sizes
of the remaining structures are derived from 15
measurements. In addition, preparations with Melzer’s
reagent (Langeron’s modification) were also observed for
peculiar iodine reactions of any structure.

Total genomic DNA was extracted from dried
samples by using Eurx GeneMatrix Plant & Fungi DNA
Purification Kit with slight modifications (increasing the
concentration (100 mg/mL and 20 mg/mL) and the volume
(20 pL) of RNase A and Proteinase K, respectively (Bozok
et al 2018). ITS1IF-ITS4 primers were used for PCR
amplification of ITS rDNA (White et al., 1990). PCR
conditions were set as follows: 94°C for 5 min, followed by
30 cycles of 45 s at 94°C, 60 s at 51°C and 90 s at 72°C
and final extension 10 min at 72°C. PCR amplification was
verified by electrophoresis on a 1.5% agarose gel. DNA
sequencing of successful amplification was performed
using the BigDye Terminator v3.1 Sequencing Kit, again
with ITS1F-ITS4 (for ITS rDNA) primers. An ABI 3730XL
Sanger Sequencer (Applied Biosystems, Foster City, CA,
USA) was used for running of sequencing reactions. Raw
sequence chromatogram was edited and aligned using
Sequencher version 5.4.5 (Gene Codes, Ann Arbor, MI,
USA). The sequence obtained from this study was
deposited in GenBank as accession MH472623.

The phylogenetic tree was drawn by using the
Maximum Likelihood method based on the Tamura-Nei
model (Tamura and Nei, 1993) in Mega7.0 software by
using Suillus lakei (Murrill) A.H. Sm. & Thiers as outgroup
(Figure 2) (Kumar et al. 2016). The highest log likelihood
of the tree with is -5096.76. Bootstrap values are shown
next to the branches. Initial tree for the heuristic search
were obtained automatically by applying Neighbor-Join
and BioNJ algorithms to a matrix of pairwise distances
estimated using the Maximum Composite Likelihood
(MCL) approach and then selecting the topology with
superior log likelihood value. The analysis involved 31
nucleotide sequences. All positions containing gaps and
missing data were eliminated. The final dataset contained
a total of 1221 positions.
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Figure 1. Macro and mcroscopifeatures of Xerocomellus redeuilhii (a, b, c: Basidiomata, d: Cystida,
e: Basidia, f: Basidiospores). Scale bars = 20 um.
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Results and discussion

Phylogenetic affiliation

As a result of morphological assessment, the bolete
samples collected under Arbutus andrachne were
identified as Xerocomellus redeuilhii. This was further
verified through phylogenetic analysis based on ITS rDNA
region. When GenBank and UNITE databases were
searched for X. redeuilhii, nine sequences (KU721022,

KU721023,

KU721024,

Aralik(2019)10(0Ozel Say)1-9

KX889920, KX905051,

MHO011842, MH011929, NR155981, UDB000448) were
found — unpublished or submitted by Simonini et al (2016)
and Loizides et al (2019). When compared to those
sequences, the one obtained from the Turkish specimen
was found to show similarity at rate of 99%. The
sequences downloaded for comparison from GenBank
and UNITE databases are shown in Table 1.

Table 1. Taxa, their accession numbers from GenBank and Unite databases for specimens used in the

phylogenetic tree

Taxa Location Accession No References
Xerocomellus chrysenteron Cyprus, MHO011839 Loizides et al. 2019
Xerocomellus chrysenteron Cyprus MHO011845 Loizides et al. 2019
Xerocomellus chrysenteron Italy ubDB000441 Unpublished
Xerocomellus chrysenteron Germany UDB000439 Unpublished
Xerocomellus sarnarii France MH011926 Loizides et al. 2019
Xerocomellus sarnarii Cyprus MHO011930 Loizides et al. 2019
Xerocomellus porosporus Italy KT271744 Unpublished
Xerocomellus porosporus United Kingdom uUDB000475 Unpublished
Xerocomellus poederi Spain KU355479 Crous et al. 2016
Xerocomellus poederi Spain KU355480 Crous et al. 2016
Xerocomellus pruinatus United Kingdom ubDB000477 Unpublished
Xerocomellus pruinatus United Kingdom UDB000479 Unpublished
Xerocomellus ripariellus France UDB000484 Unpublished
Xerocomellus ripariellus Denmark uUDB001397 Unpublished
Xerocomellus aff. redeuilhii Greece KU721022 Unpublished
Xerocomellus redeuilhii Cyprus MHO011929 Loizides et al. 2019
Xerocomus dryophilus Italy ubDB000448 Unpublished
Xerocomellus aff. redeuilhii Spain KU721023 Unpublished
Xerocomellus aff. redeuilhii Croatia KU721024 Unpublished
Xerocomellus redeuilhii Italy KX905051 Unpublished
Xerocomellus redeuilhii Cyprus MHO011842 Loizides et al. 2019
Xerocomellus redeuilhii Italy NR155981 Simonini et al. 2016
Xerocomellus redeuilhii Italy KX889920 Simonini et al. 2016
Xerocomus cisalpinus Estonia uUDB023759 Unpublished
Xerocomus cisalpinus Estonia uDB011445 Unpublished
Xerocomus communis Denmark UDB001386 Unpublished
Xerocomus communis Denmark ubDB001387 Unpublished
Xerocomus rubellus Denmark UDB001405 Unpublished
Xerocomus rubellus Denmark UDB001406 Unpublished
Suillus lakei Turkey MG279701 Akata et al. 2018
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The phylogenetic tree (Figure 2) revealed two highly
supported clades, corresponding to the genera of
Xerocomellus and Hortiboletus Simonini, Vizzini & Gelardi,
which representatives were included in the analysis. The
clade of Hortiboletus holds basal position to Xerocomellus
and includes the sequences of H. engelii (Hlavacek)
Biketova & Wasser (originally accessioned as Xerocomus
communis) and H. rubellus (Krombh.) Simonini, Vizzini &
Gelardi. The Xerocomellus lineage further splits into seven
clades, each one corresponding to the species which
sequences were included in the analysis — X. chrysenteron
(Bull. : Fr.) Sutara, X. cisalpinus (Simonini, H. Ladurner &
Peintner) Klofac, X. poederi G. Moreno, Heykoop, Esteve-
Rav., P. Alvarado & Traba, X. porosporus (Imler ex
Watling) Sutara, X. pruinatus (Fr. & Ho6k) Sutara, X.
redeuilhii, X. ripariellus (Redeuilh) Sutara, X. sarnarii
Simonini, Vizzini & U. Eberh, with all above clades
receiving high statistical support. The topology of the tree
is generally congruent with the one, published by
Ariyawansa et al. (2015) with X. cisalpinus holding basal
position within its generic clade. The sequence from the
Turkish specimen of X. redeulhii nests firmly in a clade with
the publicly available sequences of this taxon from lItaly,
Greece and Cyprus, including the sequences from type
materials of the species.

Description of species

Xerocomellus redeuilhii A.F.S. Taylor, U. Eberh.,
Simonini, Gelardi & Vizzini, Rivista di Micologia 59: 2
(2016); Xerocomus dryophilus auct. Eur. nonnul., non
Boletus dryophilus Thiers, California Mushrooms, p. 82
(1975).

Pileus up to 9 cm, at first hemispherical, then more
or less flat, dry, velvety, viscid when wet, red, dark red,
pinkish red, paler towards the margin; surface pruinose to
very finely cracked (lens), unchanging on touch. Stipe 6—
12 x 1.5-2 cm, slender, cylindrical, straight or curved,
tapering at the base, lemon yellow in the upper part,
downwards becoming yellowish orange and sometimes
spotted reddish brown, dark red in the lower part when
young, blackish red, purplish or brownish red when old;
surface smooth or in places somewhat fibrillose. Context
bright yellow in the pileus and the upper part of stipe when
young, then pale yellow, dark red to brownish red or
blackish red up to half of stipe, unchanging or slightly
blueing when exposed to air. Tubes up to 14 mm long,
adnate, lemon yellow to bright yellow when young, olive
yellow when old, unchanging or slightly blueing when
bruised or cut. Pores up to 2 mm diam., concolorous with
the tubes, unchanging to slightly blueing when bruised.
Basidiospores 12.4—(13.9£0.7)-15.7 x 5.5—(6.6+0.3)-7.5

pm, Q=1.9—(2.1+0.1)-2.5 (n=50), thick-walled (ca 0.7 um),
ellipsoid, brownish yellow in water and KOH, inamyloid,
smooth, with one or two large guttules. Basidia 30.9-37.3
x 10.7-14.2 pm, 4-spored (2-spored basidia also seen),
clavate, hyaline. Pleurocystidia abundant, 50.7-82.3 x
13.7-18.6 pm, fusoid-ventricose, hyaline. Cheilocystidia
similar to pleurocystidia. Hymenophoral trama
phylloporoid. Hyphae of context in the stipe base
inamyloid; ‘pruinatus’-type hyphae not seen. Hyphae of
pileus hyaline, 6-28 pm broad, many distinctly inflate.
Pileipellis a trichodermium of somewhat interwoven, 6-15
pm broad, finely encrusted in KOH and Melzer’s reagent
hyphae; terminal elements 23.5-48.2 x 6.7-13.7 um, not
or slightly encrusted, mostly with tapering, but also with
obtuse apex, occasionally slightly inflate or ampuliform.

Specimen examined: Turkey, Osmaniye, Amanos
Mountains, 37°01'32"N, 36°13'58"E, 444 m elev., under
Arbutus andrachne (sandal agaci in Turkish), 12
November 2017, leg. Fuat Bozok (FBozok00136;
GenBank MH472623).

The macroscopic and micromorphological features
of the Turkish specimen agree well with the available
descriptions of X. redeuilhii from Europe (Simonini 1994,
Ladurner and Simonini 2003, Galli 2007, Simonini et al.
2016; in some of the works as Xerocomus dryophilus).
Furthermore, the phylogenetic analysis confirmed the
identity of the sequence obtained from the Turkish
specimen to the publicly available sequences of this
species, including such from type materials.

Xerocomellus redeuilhii appeared previously in the
European mycological literature as X. dryophilus (Thiers)
Singer, a bolete described originally from North America
(Thiers 1975, as Boletus dryophilus Thiers). The two
species indeed share a certain degree of similarity, but
Simonini et al (2016) found that X. redeuilhii is different
from X. dryophilus morphologically (as well as
phylogenetically) on account of the usually slenderer habit
and pileipellis terminal cells with more acute apex and less
evident epiparietal incrustations. X. redeuilhii also shows
some similarity to other European species of the genus.
Due to the red-coloured pileus it may appear similar to X.
fennicus (Harmaja) Sutara and X. ripariellus (Redeuilh)
Sutara. Both of them are however easily set apart due to
their basidiospores, which are longitudinally striate and
also truncate in the former (Ladurner and Simonini 2003).
H. rubellus (Krombh.) Simonini, Vizzini & Gelardi is
superficially similar, due to the red-coloured pileus, but it
may be distinguished undoubtedly in the field due to the
very characteristic orange-red dots in the context of the
stipe base.



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Aralik(2019)10(0Ozel Say)1-9

2d |nternational Eurasian Mycology Congress 2019

o

Xerocomellus redeuilhii seems to be less common
southern species, spread in the Mediterranean area of
Europe and Asia (incl. some Mediterranean islands), but
absent elsewhere. Published records (some as
Xerocomus dryophilus) are known from Croatia (Ladurner
and Simonini 2003), Cyprus (Loizides et al. 2019), France
(Galli 2007), Greece (Polemis et al. 2012), Italy (Simonini
1994, Ladurner and Simonini 2003, Galli 2007, Simonini et
al. 2016), Malta (Briffa 2002), Spain (Ladurner and
Simonini 2003, Mufioz et al. 2008, Siquier et al. 2011) and
Turkey (this paper).

In Turkey, X. redeulhii is so far known from a single
locality in the East Mediterranean region. However, it may
well appear to be more widespread in the country and
should be further looked for. Reddish-coloured pileal
surface, yellow in the upper and dark red in the lower part
of stipe and similarly tinted stipe context, coupled with

thermophilous habitats, are useful field characters pointing
towards this species.

The members of the genus Xerocomellus seem
scarcely presented in the Turkish mycological literature
and apparently need further attention. Together with the
addition of this paper a total of five species are so far
recorded in this country, which is about half of the species
currently recognized in Europe. Among them, X. truncatus
(Singer, Snell & E.A. Dick) Klofac and X. zelleri (Murrill)
Klofac, species described from North America and
previously reported from Europe and Turkey, need to be
carefully revisited as records under those names may
represent other taxa. For further details on this topic the
reader is referred to Ladurner & Simonini (2003).
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MHO11839 Xerocomellus chrysenteron

og - UDB000439 Xerocomus chrysenteron

MHO11845 Xerocomellus chrysenteron

sg | UDB000441 Xerocomus chrysenteron

oo —MHO11926 Xerocomellus sarnarii
MHO011930 Xerocomelfus sarnarii

KU355479 Xerccomeillus poederi

99 IKU355480 Xerocomellus poederi

98

_[KT271 744 Xerocomellus porosporus
99 LUDBO000475 Xerocomus porosportis

100 (UDBO00477 Xerocormus pruinatus
UDB000479 Xerocomus pruinatus

[ UDB000484 Xerocomus ripariellus
100 'UDB001397 Xerocomus riparielfs

—MHO 11928 Xerocomelius redeuithii
KX889920 Xerocomelius redeuithii (holoty pe)
FKU721022 Xerocomellus aff. redeuithis
FKU721024 Xerocomellus aff. redeuithii
NR155981 Xerocomellus redeuithii

929 { MHA472623 Xerocomellus redeuithii

MHO11842 Xerocomelius redeuiihii
KU721023 Xerocomeilus aff. redeuilhii
KX905051 Xerocomellus redeuiilhii(paratype)
— UDB000448 Xerocomus dryophilus

UDB002375 Xerocomus cisalpinus
97 WDBO011445 Xerocomus cisalpinus

0.050

s (UDB001386 Xerocomuis communis

UDBO01387 Xerocomus comimunis
99 UDB001405 Xerocomus rubelius
100 'UDB001406 Xeroccomus rubelius

MG279701 Suillus fakei

Figure 2. Maximum likelihood phylogenetic tree of ITS rDNA sequences of Xerocomellus redeuilhii
obtained from the present study and related species selected from GenBank database. Bootstrap
values (>50%) are given near the branches. X. redeuilhii sequence in this study is indicated as bold

in phylogenetic tree.
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1. At least part of the DaSidIOSPOrES tHUNCALE. .........eeuiiiei e e r e e e e e e e e e s e e e e eaeeeesa s nnbeatarreeeaeaeessansnnnannreees 2
R = T Ty To [T0 TS oo £ TSR o 1t UL [o= L = SRRSO 5
2. Pileus coloured red or reddish at least in young basidiOmMata...........cceeiieeeiiiiiiiiiiiiiiire e e e s e e e e s ereeee e e s e enns 3
2* Pileus differently coloured, but lacking reddiSh tiNES............ueiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e s snnnnraeeaees 4

3. Basidiospores striate (under SEM or in LM with heated lactophenol+Cotton blue and magnification 21000x).

Species associated with Betula and Alnus in Northwestern and Central Europe,

NOt YET KNOWN FIOM TUIKEY . ...ttt ettt e e st et e e e e sk et e e e e e skbe e e e e e abbe e e e e s abbbeeeeseanbeeeeeaas X. fennicus

3* Basidiospores smooth. Species allegedly associated with Quercus. Considered by some authors to represent a synonym
of X. porosporus, but molecular evidence of its phylogenetic position is pending. Records exist from the Czech Republic and

[ [0 o T= T YT TP P PRSP PPTPPPPPRPT X. marekii
4. Context usually blueing evidently, in stipe base with vinaceous or purple colour and amyloid 'pruinatus'-type hyphae. Not
I (=TT do [T o I o I U =Y PO PO PPPPPPRPPPPPRN X. sarnarii

4* Context usually unchanging or blueing slightly and patchy, in stipe base more or less brownish to greyish or blackish,
sometimes pinkish red, but lacking vinaceous or purple tints, and amyloid 'pruinatus’-type hyphae absent... X. porosporus

5. Context of stipe blueing slowly and often strongly, with ‘pruinatus’-type hyphae .............cccoorrrr e, 6
5* Context of stipe usually not blueing or turning faint blue (mostly patchy) relatively quickly after exposure to air; ‘pruinatus'-
TYPE NYPNAE GISENL.....ceieieee e e e e e e e e e e e e e ee et et et ——e—————————— i e ieaeaeeaeaeeteteaeteettaa———————_ 8
6. Pileus with obvious red colours, sometimes partly discolouring to brownish; species found in more or less humid habitats,
often associated with Salix, Populus or Betula. Not yet recorded from TUrkey.........ccccoeeeeiiiiiiiieiiiiiieeeeeceees X. ripariellus

6* Pileus with prevailing brownish colours; species associated with Pinaceae or Fagaceae............ccooeevvvvvviriieeneeeieeiesciniienenen 7

7. Pileus initially finely velutinous, but still in young stage becoming strongly and finely cracked; basidiospores on average <5
pm broad. Species mostly associated with Quercus, but also with Fagus, Pinus and Cedrus in thermophilous habitats. Not yet
FOUNG IN TUPKEY ...ttt s ettt e s bbbt e e s e a b bt e e e e s anba e e e e e nnbreeeeennnene X. cisalpinus

7*Pileus long time finely velutinous, even in stage of maturity rarely with very few cracks; basidiospores on average >5 pm
broad. Species associated with Fagaceae (Fagus, Castanea) or Pinaceae (Picea, Pinus), mostly found in cooler or mountain
habitats. NOt yet recorded iN TUIKEY ...t e e e e e e e e e e e e e e s eneeeneees X. pruinatus

8. Pileus with prevailing red colours, sometimes discolouring brownish or somewhat olivaceous in places; stipe surface
smooth, finely flocculose to somewhat fibrillose; context in stipe base blood red to reddish brown, in rest of the stipe bright
yellow; basidiospores on average >6 pum broad and with Qm<24; species from termophilous
PBIDILALS ...t e e re e X. redeuilhii

8* Pileus with prevailing brownish colours; stipe surface at least in the lower part with coloured granules or fine scales; context
in stipe base reddish, pinkish red or vinaceous red coloured, in rest of the stipe pale yellow or whitish; basidiospores on

average <6 Um broad and With QM >2.5. .. ... i e e e e et e e e e e e e e s e e ————etaaeaeeaasaanr— e ar—araaaaeeeaannrrnes 9

9. Basidiospores on average =5 ym broad; pleurocystidia up to 100 um long; species associated with Pinaceae or Fagus in +

COOler Or MOUNTAIN ENVIFONMENL. ... .ciiiiii s i iiitiiireie et e e e e e e e e s e s e e e e e ee e e s e e ssa e e e e e eeeaeeaeaesssasnsnrnreeeeeaeeessannsnes X. chrysenteron

9* Basidiospores on average <5 um broad; pleurocystidia up to 60 um; species associated with Quercus in + thermophilous

habitats. So far only known from the Iberian Peninsula............coccviiiiiiiiii e X. poederi
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Abstract: Mushrooms are known to be nutritive and medicinal food stuff, which are good
sources of some vitamins and essential minerals. They also contain some therapeutic agents, thus
they have been used against several health problems for hundreds of years. The aim of this study is
to determine the in vitro antimicrobial activity of Desarmillaria tabescens (Scop.) R.A. Koch & Aime
2017.

D. tabescens samples were air dried and extracted by using ethanol. Antimicrobial activity of
D. tabescens ethanol extracts were investigated against several Gram positive and Gram negative
bacteria strains, fungal strains, which are either standard or isolated from food and some multi drug
resistant (MDR) clinical isolate bacteria namely, Bacillus subtilis DSMZ 1971, Candida albicans
DSMZ 1386, Enterobacter aerogenes ATCC 13048, Enterococcus durans, Enterococcus faecalis
ATCC 29212, Enterococcus faecium, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae, Listeria
innocua, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Pseudomonas aeruginosa DSMZ 5071,
Pseudomonas fluorescence P1, Salmonella enteritidis ATCC 13075, Salmonella infantis, Salmonella
kentucky, Salmonella typhimurium SL 1344, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus
epidermidis DSMZ 20044, Staphylococcus aureus (MDR), Escherichia coli (MDR), Klebsiella
pneumoniae (MDR), Acinetobacter baumannii (MDR) and Streptococcus pneumoniae (MDR) by
using the disk diffusion method.

As a result, it was observed that ethanol extracts of D. tabescens has low to medium
antimicrobial activity against several Gram positive and Gram negative microorganisms tested. The
antimicrobial activity of D. tabescens especially observed against K. pneumoniae (MDR) and S.
pneumoniae (MDR) is found to be remarkable.

Key words: Desarmillaria tabescens, antimicrobial activity, disk diffusion, multi drug resistant
bacteria, MDR

Desarmillaria tabescens’in in vitro Antimikrobiyal Aktivitesi
Oz: Mantarlarin, bazi vitaminlerin ve temel minerallerin kaynagi olan besleyici ve tibbi gida
maddeleri oldugu bilinmektedir. Ayrica bazi terap6tik maddeler icerirler, bu yizden ylzlerce yildir

gesitli saglik problemlerine karsi kullaniimistir. Bu galismanin amaci Desarmillaria tabescens (Scop.)
R.A. Koch & Aime 2017’nin in vitro antimikrobiyal aktivitesini belirlemektir.
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D. tabescens ornekleri kurutulmus ve etanol kullanilarak ekstre edilmistir. D. tabescens etanol
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi, Bacillus subtilis DSMZ 1971, Candida albicans DSMZ 1386,
Enterobacter aerogenes ATCC 13048, Enterococcus durans, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Enterococcus faecium, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae, Listeria innocua,
Listeria monocytogenes ATCC 7644, Pseudomonas aeruginosa DSMZ 5071, Pseudomonas
fluorescence P1, Salmonella enteritidis ATCC 13075, Salmonella infantis, Salmonella kentucky,
Salmonella typhimurium SL 1344, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus
epidermidis DSMZ 20044, Staphylococcus aureus (MDR), Escherichia coli (MDR), Klebsiella
pneumoniae (MDR), Acinetobacter baumannii (MDR) ve Streptococcus pneumoniae (MDR) gibi
Gram pozitif ve Gram negatif standart, gidadan izole edilmis bakteri suslari, mantar suslari ve klinik
izole bazi ¢oklu ilaca direncli (MDR) klinik izolat bakteriler kullanilarak disk difiizyon yontemini ile
arastinimistir.

Sonug olarak, D. tabescens'in etanol ekstraktlarinin, test edilen bazi Gram pozitif ve Gram
negatif mikroorganizmaya karsi disuk ila orta antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu gézlenmistir. D.
tabescens'in 6zellikle K. pneumoniae (MDR) ve S. pneumoniae'ye (MDR) karsi gbzlenen
antimikrobiyal aktivitesinin dikkat ¢ekici oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Desarmillaria tabescens, antimikrobiyal aktivite, disk difizyon, ¢oklu ilaca

Aralik(2019)10(Ozel Say1)10-16

direncli bakteriler, MDR

Introduction

Mushrooms are known to be medicinal and nutritive
food stuff, which are good sources of some vitamins, such
as vitamin B and vitamin D, and some essential minerals,
such as selenium (Bonatti et al., 2004; Agrahar-Murugkar
and Subbulakshmi, 2005; Cheung and Cheung, 2005;
Imtiaj and Lee, 2007; Falandysz, 2008; Watanabe et al.,
2014; Cardwell et al., 2018). In addition, they contain some
therapeutic agents, thus they have been used against
several health problems for hundreds of years, as
antibacterial and antifungal agents against several
infectious diseases, anti-hypertensives, anti-arrhythmic
agents, medications for asthma, anti-neoplastic drugs,
analgesics and anti-inflammatory drugs (Clardy and Walsh,
2004; Webster et al., 2008; Canli et al., 2016a,b).

Antibiotics are known as the compounds, which are
in use for preventing and treating bacterial diseases, but
unfortunately bacteria have capability of changing their
responses to antibiotics, which will led to antibiotic
resistance (WHO, 2019). World Health Organization
(WHO) (WHO, 2019) stated that the resistance to
commonly used antibiotics is increasing tremendously all
over the world and this causes a lack in treating common
infections, since these antibiotics become less effective day
by day. As a result of this, scientists are intensively working
on determining new antibiotic candidates (Paudel et al.,
2008; Altuner et al., 2014).

11

Starting with the discovery of penicillin by Fleming
from a fungi, namely Penicillium, scientists interested in the
antimicrobial potential of fungi in determining new antibiotic
candidates (Bala et al.,, 2011). Until now, several
compounds originating from fungi have been isolated and
identified by researchers, which presented biological
activities such as antimicrobial, antiviral, antidiabetic, anti-
inflammatory, anti-fibrotic, liver protective and immune
modulatory (Dulger et al., 1999; Gunde-Cimerman, 1999;
Wasser and Weis, 1999a,b; Dulger et al., 2005; Ooi, 2010).

In this study the antimicrobial activity of Desarmillaria
tabescens (Scop.) R.A. Koch & Aime 2017is investigated
against Bacillus subtilis DSMZ 1971, Candida albicans
DSMZ 1386, Enterobacter aerogenes ATCC 13048,
Enterococcus durans, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Enterococcus faecium, Escherichia coli ATCC 25922,
Klebsiella pneumoniae, Listeria innocua, Listeria
monocytogenes ATCC 7644, Pseudomonas aeruginosa
DSMZ 5071, Pseudomonas fluorescence P1, Salmonella
enteritidis ATCC 13075, Salmonella infantis, Salmonella
kentucky, Salmonella typhimurium SL 1344,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus
epidermidis DSMZ 20044, Staphylococcus aureus (MDR),
Escherichia coli (MDR), Klebsiella pneumoniae (MDR),
Acinetobacter baumannii (MDR) ve Streptococcus
pneumoniae (MDR) by using the disk diffusion method.
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Material and Method

Macrofungi samples

The samples of Desarmillaria tabescens (Scop.)
R.A. Koch & Aime 2017 in order to use in these
experiments were supplied through a field study in Belgrad
Forest, istanbul, TURKEY. As a reference D. tabescens
sample was kept in Biology Department of Ankara
University.

Extraction of active compounds

Air dried macrofungi were ground and active
compounds were extracted by using ethanol (Merck,
Germany) through shaking. A filtration process was
followed by using filter paper (Whatman No. 1) and ethanol
was removed at low temperature (30°C) by a rotary
evaporator (Heidolph Hei-Vap Value HL/HB-G1) (Altuner
and Canli, 2012). The residue was used for preparing stock
for extract (54.69 mg/mL).

Microorganism inocula
The list of microorganisms used is given in Table 1.

Table 1. The list of microorganisms used in the study

Microorganism

Strain/lsolate

Bacillus subtilis
Candida albicans

Enterobacter aerogenes

Enterococcus durans
Enterococcus faecalis
Enterococcus faecium
Escherichia coli
Escherichia coli (MDR)
Klebsiella pneumoniae

Klebsiella pneumoniae (MDR)

Listeria innocua
Listeria monocytogenes

Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas fluorescence

Salmonella enteritidis
Salmonella infantis
Salmonella kentucky

DSMZ 1971
DSMZ 1386
ATCC 13048
Food isolate
ATCC 29212
Food isolate
ATCC 25922
Clinical isolate
Food isolate
Clinical isolate
Food isolate
ATCC 7644
DSMZ 5071
P1
ATCC 13075
Food isolate
Food isolate

Salmonella typhimurium
Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus (MDR)
Staphylococcus epidermidis
Staphylococcus pneumoniae (MDR)

SL 1344
ATCC 25923
Clinical isolate
DSMZ 20044
Clinical isolate

The incubation conditions were 24 hours - 37 °C, and
48 hours - 27 °C for bacteria and C. albicans respectively.
Inoculum for each microorganism was prepared in 0.9%
sterile saline solution and the turbidity of all inocula were
adjusted according to 0.5 McFarland standard (Hammer et
al., 1999; Altuner et al., 2012; Canli et al., 2016c).
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Antimicrobial activity test

In order to determine the antimicrobial activity of D.
tabescens, a very commonly used test, namely disk
diffusion test was chosen (Andrews, 2007). Three different
volumes of extract (50, 100 and 200 pL) were loaded on 6
mm diameter sterile paper disks (Mahasneh and EI-Oglah,
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1999; Silici and Koc, 2006). Ethanol in the extract was
removed by leaving the disks in a sterile environment at a
low temperature (30°C) for about 8 hours (Silici and Koc,
2006; Altuner et al., 2014). Right after the disks were
completely dried out, inoculum of each microorganism was
transferred on Muller Hinton Agar (MHA) plates and disks
were placed on the plate surfaces. After incubation of MHA
plates at suitable time and temperature combinations
defined previously, the inhibition zones were measured by
a ruler and recorded in millimeters (Onbasili et al., 2011)

Positive and negative controls

Ethanol loaded disks and empty sterile disks, and
ciprofloxacin were used as negative and positive controls
respectively.

Statistics
All tests were applied as triplicates and results were
analyzed by the ANOVA test with p = 0.05 and Pearson's

correlation coefficient was used to put forward any
correlation between the antimicrobial activity of the extract
and increasing concentrations. R Studio, version 3.3.2 was
used for statistical analysis (Core R Team, 2019).

Results

Table 2 clearly shows the disk diffusion test results
for D. tabescens ethanol extract, which are the arithmetic
means of triplicates with standard errors.

Ethanol and empty sterile disks, which are negative
controls didn’t present any activity. In addition, the ANOVA
test showed that the difference between disk diffusion test
results obtained from triplicates is not statistically significant
(p>0.05). Pearson's correlation coefficient (0.0632)
presented that there is a very weak correlation between the

antimicrobial

activity of the extract and

concentrations.

Table 2. The disk diffusion test results for D. tabescens ethanol extract

Microorganism 50 uL 100 uL 200 pL Ciprofloxacin

B. subtilis DSMZ 1971 - - - 36.00 £ 0.00
C. albicans DSMZ 1386 - - - -

E. aerogenes ATCC 13048 - - - 30.00 £ 0.00
E. durans - - - 24.00 £ 0.00
E. faecalis ATCC 29212 - - 7.00+£0.00 19.00+0.00
E. faecium - 8.00+0.71 9.00+£0.00 29.000.00
E. coli ATCC 25922 - - - -

E. coli (MDR) - - - -

K. pneumoniae - 7.00+£0.00 7.00+x0.71 30.00+0.00
K. pneumoniae (MDR) 9.00+£0.00 9.00+£0.00 9.00+0.00 -

L. innocua - - - 18.00 £ 0.00
L. monocytogenes ATCC 7644 - - - 20.00 £ 0.00
P. aeruginosa DSMZ 5071 - 7.00+0.00 7.00+0.71 28.00+0.00
P. fluorescence P1 - - - 19.00 £ 0.00
S. enteritidis ATCC 13075 - - 7.00+0.00 36.00+0.00
S. infantis - - - 24.00 £ 0.00
S. kentucky - - - 34.00 £ 0.00
S. typhimurium SL 1344 - - - 35.00 £ 0.00
S. aureus ATCC 25923 7.00£0.00 7.00£0.00 8.00+0.00 22.00+0.00
S. aureus (MDR) - - 9.00+£0.00 22.00+0.00
S. epidermidis DSMZ 20044 - - - 34.00 £ 0.00
S. pneumoniae (MDR) - - 7.00 £ 0.00 -

“-*: No activity
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According to the data given in Table 2, 50 uL ethanol
extract of D. tabescens presented activity against only K.
pneumoniae (MDR) and S. aureus ATCC 25923 with
inhibition zones of 9 mm and 7 mm respectively. 100 pL
ethanol extract of D. tabescens showed antimicrobial
activity against E. faecium, K. pneumoniae, K. pneumoniae
(MDR), P. aeruginosa DSMZ 5071 and S. aureus ATCC
25923 with inhibition zones ranging between 7 mm and 9
mm. In addition, 100 uL ethanol extract of D. tabescens
presented antimicrobial activity against E. faecalis ATCC
29212, E. faecium, K. pneumoniae, K. pneumoniae (MDR),
P. aeruginosa DSMZ 5071, S. enteritidis ATCC 13075, S.
aureus ATCC 25923, S. aureus (MDR) and S. pneumoniae
(MDR) with inhibition zones ranging between 7 mm and 9
mm.

Discussion

According to the results, it was observed that ethanol
extracts of D. tabescens has low to medium antimicrobial
activity against several Gram positive and Gram negative
microorganisms tested. There are limited studies in the
literature about the antimicrobial activity of Armillaria
tabescens (Scop.) Emel, which is the synonym of D.
tabescens.

Previous studies showed that A. tabescens contains
several protoilludane sesquiterpene aryl esters, which have
some biological activities (Donnelly et al., 1997).

Dundar et al. (2015) tested the methanol extract of
A. tabescens against E. coli ATCC 10536, S. aureus ATCC
6538, B. subtilis ATCC 6051, Enterococcus hirae ATCC
10541, Micrococcus Iluteus ATCC 9341 and P. aeruginosa
ATCC 9027 by disk diffusion test and observed
antimicrobial activity against E. coli ATCC 10536 with an
inhibition zone of 5.00 + 0.87 mm, B. subtilis ATCC 6051
with an inhibition zone of 3.00 + 0.54 mm, E. hirae ATCC
10541 with an inhibition zone of 2.00 + 0.72 mm and M.
luteus ATCC 9341 with an inhibition zone of 4.00 £ 0.65
mm. In addition they didn’t observe activity against S.
aureus ATCC 6538 and P. aeruginosa ATCC 9027.

In our study, we observed an antimicrobial activity
against S. aureus ATCC 6538 with inhibition zones of either
7 mm or 8 mm depending on the amount of extract used, in
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addition we observed 9.00 £ 0.00 mm inhibition zone
against S. aureus (MDR).

In contrary to Dundar et al. (2015), we haven't
observed any antimicrobial activity against E. coli ATCC
25922, E. coli (MDR); but as Dundar et al. (2015) observed,
antimicrobial activity wasn’t determined against B. subtilis
and P. aeruginosa in our study.

Bandara Herath et al. (2013) tested the antimicrobial
activity of ethyl acetate extract of A. tabescens against C.
albicans ATCC 90028, Candida glabrata ATCC 90030,
Cryptococcus neoformans ATCC 90113, Aspergillus
fumigatus ATCC 204305, S. aureus ATCC 29213,
methicillin-resistant S. aureus ATCC 33591 (MRSA), E. coli
ATCC 35218, P. aeruginosa ATCC 27853 and
Mycobacterium intracellulare ATCC 23068, and observed
antimicrobial activity against C. albicans ATCC 90028, C.
neoformans ATCC 90113, E. coli ATCC 35218 and M.
intracellulare ATCC 23068, which are contrary to our
observations.

The differences in these results can be explained as
the microorganisms used in these two studies were not the
same strains. Also since the extraction solvents used in
previous two studies were not the same with the one used
in our study; the extracted compounds, thus the results are
different.

When the results are compared with the results
obtained from positive control, ciprofloxacin, they can be
clearly found to be lower than the inhibition zones obtained
from ciprofloxacin. Isolation and purification of active
compounds from D. tabescens and applying these
compounds separately on microorganisms with higher
concentrations could possibly increase the activity.
Although the results are lower than ciprofloxacin, two
results, which are the activity against K. pneumoniae
(MDR) and S. pneumoniae (MDR) is found to be
remarkable, because D. tabescens extract presented
antimicrobial activity against these multi drug resistant
strains, while ciprofloxacin didn’t.

As a result, our study clearly presents that D.
tabescens have antimicrobial activity, but further
researches are needed in order to analyze active
substances and their activity mechanisms in details.
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Abstract: Tomatoes are one of the widely grown vegetables worldwide. Fusarium oxysporum
(Schitdl, 1824) is a pathogen of plants which causes vascular wilt. The phytopathogenic strains cause
destructive vascular wilt disease and often limit the production. However, isolates in the same
vegetative compatibility group (VCG) are more genetically similar than vegetatively incompatible
ones. Therefore, VCG tests are useful to determine genetic diversities or similarities.

Sixty Fusarium oxysporum samples were taken from twenty different regions. Samples were
phenotypically identified as Fusarium sp. (Link, 1809) according to microscopic observations and
media characteristics. After identification, nitrate non-utilizing (nit) mutants were determined. Then,
they were divided into four phenotypic mutant classes and then vegetative compatibility tests are
performed.

Six nitl mutants, six nitM mutants and, five nit3 mutants are found for every district. Sixty-six
crossing show that twenty-seven pair of samples are determined as same VCG, thirty-nine couple of
samples is defined as different VCG.

According to these results, minimum genetic variants have been found between samples. Our
study could help to understand linkages between parasexual recombination and pathogenicity.

This study financially supported by Ege University Scientific Research Projects Coordination
Foundation.

Key words: Fusarium oxysporum, Vegetative compatibility, Fungus, Tomatoes

Ege Bolgesindeki Domates Patojeni Fusarium oxysporum’un Vejetatif
Uyumluluk Gruplarinin Belirlenmesi ile Genetik Gesitlilig Saptanmasi

Oz: Domates bitkisi diinya capinda genis dagilima sahip bir bitkidir. Fusarium oxysporum
(Schitdl, 1824) ise domateste fide bayginlidina sebep olan bir patojendir. Fitopatojen olan suslarin
siklikla yikici vaskiler bayginlik ile tretimin sinirlanmasina sebep olurlar. Ayni vejetatif uyumluluk
grubunda (VCG) bulunan izolatlar, genetik olarak birbirine uyumsuz olanlara gére daha fazla genetik
benzerlige sahiptirler. Bu sebep ile VCG testleri genetik cesitliligi veya benzerligi saptamak icin
kullanigl yontemlerdir.

Altmis F. oxysporum yirmi farkli bélgeden toplanmistir. Sonrasinda, érnekler fenotipik olarak
mikroskopik gbzlemler ve besiyeri karakteristiklerine goére Fusarium sp. (Link, 1809) olarak
tanilanmistir. Tanillama sonrasinda, nitrati kullanamayan (nit) mutantlari tanilanmistir. Sonrasinda
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ornekler dort farkh fenotipik mutant sinifina ayrilmistirlar. Daha sonrasinda vejetatif uyumluluk testleri

gerceklestiriimistir.

Bu calismada, her bir bdlge icin alti adet nit1 mutanti, alti adet nitM mutanti, bes adet nit3
mutanti saptanmigtir. Altmisalti ¢aprazlama sonucunda; yirmi yedi ¢ift 6érnek ayni VCG’de
gruplanmistir, otuz dokuz ¢ift 6rnek ise farkli VCG’de bulunmustur.

Bu sonuglara goére, toplanan drnekler arasindaki minimum genetik ¢esitlilik belirlenmistir. Bu
calisma paraseksuel rekombinasyon ile patojenite arasindaki iligkinin anlasilabilmesine katkida

bulunmayi hedeflemektedir.

Bu calisgma Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan

desteklenmistir.

Anahtar kelimeler: Fusarium oxysporum, Vejetatif uyumluluk, Fungus, Domates

Introduction

F. oxysporum (Schitdl, 1824) is a necrotrophic
pathogen causing a disease known worldwide as tomato
wild. It starts with yellowing the leaves by clogging the plant
veins under appropriate conditions, resulting in the whole
plant dying. Tomato is an essential crop in terms of
agricultural worldwide, and it is an important model
organism in molecular and genetic studies of resistance
mechanisms (Zhao et al., 2018; Okungbowa & Shittu,
2012).

The studies on F.oxysporum have been carried out
with pathogenic strains as they cause damages such as
vascular wild, root decay, and cellular destruction in more
than 150 plants. Examples include bananas, cotton,
tomatoes, cabbages, many flowering plants, trees, and
agricultural importance other plants. Non-pathogenic
strains, however, are generally more frequent and more
diverse than pathogenic ones (Bacon & Yates, 2006;
Gordon & Martyn, 1997).

When two different mycelia of different genotypes
combine, a bi-nucleated form of mycelium occurs. In this
mycelium, two different haploid strains are present at the
same time and undergo mitotic division within the same
cytoplasm. In this type of cytoplasm, more than one
genetically different nucleus containing, are called
heterokaryon. In this case, cell fusion and diploidization
rarely take place. In the meantime, mitosis can appear
infrequently. With these divisions, the diploid nucleus
becomes a haploid. During the mitotic phase of this diploid
nucleus, recombination between homologous
chromosomes can occur. For this reason, the parasexual
system is a genetic recombination system without meiosis
(Pal et al., 2007).

In most of their lives, most fungi are haploid and do
not show sexual reproduction. While in a vegetative state,
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fungi may undergo mitotic recombination known as hyphal
fusion, karyogamy, and parasexual cycle. Finding the
proper partner is crucial for the mitotic recombination of the
parasexual cycle as well as a sexual one (Moore et al.,
1978).

The first step of the parasexual cycle in fungi is
pheromone secreting. Pheromone production genes are
controlled by heterokaryon self-incompatibility (hsi) genes
and receptor genes. hsi and vegetative incompatibility (vic)
genes are responsible for the fusion step in which hyphae
anastomosis occurs (Leslie, 1993).

Different hyphae can utilize the physiological and
genetic advantages of heterokaryons without anastomosis
and risk. The incompatibility of the two strains is due to
genetic similarities and differences in the heterokaryon
incompatibility (het) and vic loci. The isolates found in the
same vegetative compatibility group (VCG) have the same
alleles in vic and het loci. Those indifferent VCGs differ in
terms of at least one allele in vic and het loci. The more vic
loci in the cell, the more diverse the possible VCGs are
(Glass et al., 2000; Klein & Correll, 2001).

As the number of possible vic loci increases, so does
the number of VCGs in which organisms can be found. If
an organism crosses with its lineage and becomes involved
in more than one compatible VCG, the parental organism
has so many different alleles. For example, the presence of
two different alleles at one locus of parental of the lineage
involved in two VCGs is shown as 2! in different VCGs. If
there are differences in the two loci, this gives us four (22)
different VCGs. Fusarium moniliforme has 10 vic loci that
control vegetative compatibility. This shows us that 21°
different VCGs can be found. If two different strains are
clones made from the same strain, then they must be in a
different VCG; but the presence of these strains in different
VCGs does not mean they are clones (Krnjaja et al., 2013).
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For this reason, the use of different nitrate non-
utilizing (nit) mutants for VCG tests is preferred because it
can quickly gain strain phenotypic discrimination and
targets essential genes (Puhalla, 1985).

Material and method

1-Collection of samples

Three different fields of Karakuyu village of
Menderes in izmir were visited, and twenty different
disease regions were detected in the fields. Three plants
are collected from each of these regions, reaching a total
of sixty samples.

Plant samples were selected considering Fusarium
wilt and characteristic features. Browning in xylems and
leaves are selected during the collection, which is specific
to this disease. the disease starts only on one side of
plants, top leaves were seen as a yellow flag. Therefore, in
the early period this situation called as "yellow flag" in fields
(ignjatov et al., 2012).

2-Microbiological Analysis

First, samples are isolated with Komada's Medium
just after three minutes of surface sterilization with 0,01 %
mercury chloride (Alborch et al., 2009; Komada, 1975).
After that, samples were sliced into 1mm disks for
transferring to medium. Then, all samples were analyzed
by their micro- and macro-morphological characteristics by
using Malt Extract Agar (MEA), Potato Dextrose Agar
(PDA) ve Dikloran Gliserol Agar (DG18) (Samson et al.,
2010).

As a result of the observations made under the
microscope, microconidia and macroconidia of organisms
were compared with the literature in terms of shape, size,
and structure. Studies were continued with isolates that
matched the targeted morphology.

3-Determining of Nitrate Non-utilizing Mutants

Nitrate non-utilizing (nit) mutants were found by the
medium which contains 3% potassium chlorate (KCIO3).
Chlorate is nitrate analog which can be used by nitrate
reductase enzyme. This enzyme transform chlorate into
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chlorite, which is extremely toxic for fungi. When wild type
organisms were die, mutants can survive because mutants
do not have nitrate reductase enzyme (Zainudin et al.,
20009).

Four different media are used for the detection of
nitl, nit3, nitM, and crn mutants. The first one contains
nitrate as the sole nitrogen source; the second one contains
nitrite as the sole nitrogen source; the third one contains
hypoxanthine as the sole nitrogen source; the fourth one
contains ammonium tartrate as the sole nitrogen source
which is presented in table 1. The petri dishes is stored at
25°C for 10-15 days. As a result of the process, it is
determined which sub-mutant group. Organisms are
grouped according to the combinations on media in which
the growth looks like the wild type form. In the negative
result, growth is thin or morphologically damaged. The
mutants are recovered with minimal media (Krnjaja et al.,
2013).

Table 1. Combinations of different nitrogen sources and
mutant types by their growth like a wild type.

NOs | NO2 | Hypoxanthine | NH4* | Chlorate
WT + + + + -
nitl - + + + +
nit3 - - + + +
nitM - + - + +
crn + + + + +

4-Vegetative Compatibility Group Tests

VCG tests are performed in minimal medium
containing nitrate as the sole nitrogen source. During this
process, the nitl mutant strains are planted in the center of
the petri dish, while the nit3 and nitM mutants are placed
around it. Crn mutants were excluded from the study
because they were able to grow in the presence of nitrate
as the sole nitrogen source and were resistant to chlorite.
In order to prevent possible errors, mutants were placed not
to exceed four in the surround of nitl mutants on the petri
dish, which shown as figure 1.
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Figure 1. Locations of mutants on petri dish.

The petri dishes are kept at 25°C. for 10-15 days,
and if the micelles have grown by combining micelles, the
two crossing strains are grouped in the same VCG. If there
is no reproduction or a zone of death occurs, these two
strains are grouped in different VCG. Isolates from the

same VCG are also tested by dual cross-control again. At
the end of 7-10 days, hyphae begin to contact each other,
as shown in figure 2. If a positive result occurs, dam form
will occur between 10-15 days, as shown in figure 3.

Figure 2. First contact between different strains at 7-10 days of incubation
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P

Figure 3. Example of vegetative compatibility group tests. Arrows indicate the formation of the dam form between the

isolates. In the first frame, 12 to 7 and 11 to 7 are in the same VCG while 9to 7 and 2 to 7 are in different VCG. In the
second frame, between 5 to 11, between 11 to 12 and between 5 to12 dam forms have occurred. In the last frame, the form
of the dam is seen obviously.

Results

1-Nitrate Non-utilizing Mutants

Nit mutants were obtained from all samples except
seven of the sixty samples. Nit mutants were categorized
according to the media in which they were produced. Their
results show which groups they belong to. This
categorization takes place with the obtained medium
combinations.

The desired mutant group was not detected in 3 of
20 regions. In the remaining 17 regions, six nitl mutants,
six nitM mutants, and five nit3 mutants were obtained. The
crn mutants are separated because they will not use in
VCG assays. No nit3 or nitM mutant was detected in any
region where the nitl mutant was detected, and vice versa.
A total of 36 crn mutants were obtained, and all isolates
accounted for 60% of the crn mutant. The nit1, nit3, and
nitM mutants from each region were recovered in the
minimal medium for use in VCG assays.

2-Vegetative Compatibility Group Test Results

As a result of 66 crossings; 8 nitl x nit3 pairs are
grouped in the same VCG and 19 nitl x nitM pairs are
grouped in the same VCG. It was determined that 27 pairs
of organisms were in the same VCG and 39 pairs of
organisms were in different VCGs.
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Discussion

Chlorate resistant and nitrate utilizing crn mutants
are rare mutants found in Aspergillus nidulans and
Fusarium oxysporum. However, at the same rate, they are
abundant in these species. The crnl locus of nit3 was
found to be directly associated with the control of the nitrate
reductase pathway and is thought to be allelic. The crn5
locus was found to be linked to the region where nitl
encodes the gene for the nitrate reductase enzyme (Klitticht
& Leslie, 1999). Because of these, it was not surprising to
see that 60 % of all samples were crn mutants. The
presence of a large number of crn mutants is inevitable. In
this study, the isolation results of the mutants were
consistent with the literature. The categorization of the
results according to the regions in which they were
collected constituted an important distinction in terms of
geographical distribution.

Knowing the minimum diversity found in the field has
a vital role in finding the source of outbreaks, in determining
pathogen distribution and in detecting resistant strains. It is
critical issue to understand mechanisims of VCGs therefore
more studies are required on this topic in future. By
observing the genetic distribution of organisms that can
cause significant outbreaks such as Fusarium oxysporum,
it may be possible to detect these outbreaks in advance.
Therefore, vcg tests have great potential for today's
studies.
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The results of 27 same VCGs found in this study for fungi is also basically a form of nutrition, and the
show us the minimum diversity in the population. While connection between pathogenicity and VCGs should be
these 27 pairs of organisms are similar in many genes, but investigated in detail. Perhaps with the early detection of
they also differ by key genes. This difference may be outbreaks in the future, losses can be minimized.

related to nutrition as it results from a nitrogen-based
separation. The phenomenon identified as pathogenicity

References

Alborch, L., Bragulat, M.R., & Cabanes and F.J. (2009). Comparison of two selective culture media for the detection of
Fusarium infection in conventional and transgenic maize kernels. Letters in Applied Microbiology, 50 (3), 266-294.

Bacon, C. W., & Yates, |. E. (2006). Endophytic root colonization by Fusarium Species: 21 Histology, plant interactions, and
toxicity in microbial root endophytes. Springer Berlin Heidelberg, 133-152.

Glass, N.L., Jacobson, D.J. & Shiu, P.K. (2000). The genetics of hyphal fusion and vegetative incompatibility in filamentous
ascomycete fungi. Annual Review of Genetics, 34, 165-186.

Gordon, T. R. and Martyn, R. D. (1997). The evolutionary biology of Fusarium oxysporum, Annual Review of Phytopathology,
35, 111-128.

Ignjatov M., Milosevi¢ D., Nikoli¢, Z., Gvozdanovi¢-Varga, J., & Jovi€icGordana Zdjelar J. (2012) Fusarium oxysporum as
causal agent of tomato wilt and fruit rot, Pesticides and Phytomedicine, 27(1), 25-31.

Klein, K.K., & Correll, J.C. (2001). Vegetative compatibility group diversity in Fusarium. In B.A. Summerell, J.F. Leslie, D.
Backhouse, W.L. Bryden, & L.W. Burgess (Eds.), Fusarium - Paul E. Nelson Memorial Symposium, 392.

Klitticht, C.J.R., & Leslie, J.F. (1999) Chlorate-resistant, nitrate-utilizing mutants of Fusarium, J. Gen. Microbiol., 721- 727.

Komada, H. (1975) Development of a selective medium for quantitative isolation of Fusarium oxysporum from natural soil, Rev.
Plant Protec. Res., 8 (13), 114-124.

Krnjaja, V., Levi¢, J., Stankovi¢, S., & Vasi¢, T. (2013). The use of vegetative compatibility tests for identification of biodiversity
of phytopathogenic fungi, Pestic. Phytomed., 28 (3), 157-165.

Leslie, J.F. & Summerall, B.A. (2006). The Fusarium Laboratory Manual, Blackwell Publishing, 388.

Leslie, J.F., (1993). Fungal vegetative compatibility, Ann. Rev. Phytopathol., 31, 127-150.

Link, H.F., (1809). Observationes in ordines plantarum naturales, Dissertatio |. Magazin der Gesellschaft Naturforschenden
Freunde Berlin. 3(1):3-42

Moore, D., Robson, G.D., & Trinci, A.P.J. (1978). 21st Century Guidebook to Fungi, Second Edition, Cambridge University
Press 7.5, 1-7.

Okungbowa, F. I., & Shittu, H. O. (2012). Fusarium wilts: an overview, Environ. Res. J., 6 (2) 122-134.

Pal, K., Diepeningen, A.D., Varga, J., Hoekstra, R.F., Dyer, P.S., & Debets, A.J.M. (2007). Sexual and vegetative compatibility
genes in the aspergilli, Stud. in Mycol., vol. 59, 19-30.

Puhalla, J.E. (1985). Classification of strains of Fusarium oxysporum on the basis of vegetative compatibility, Can. J. Bot.,
63(2), 179-183.

Samson, R.A., Houbraken, J., Thrane, U., Frisvad, J.C., & Andersen, B. (2010). Food and indoor fungi, CBS Laboratory Manual
Series, 192-193.

Snyder, W.C. & Hansen, H.N. (1940). The species concept in Fusarium. Amer. J. Bot., 27, 64-67

Zainudin, N.A.l.M., Ismail, N.A., Nor, N.M.I.M., Razak, A.B., Sidique, S.N.M., & Salleh, B. (2009). Nitrate non-utilizing mutants
and vegetative compatibility groups of Fusarium proliferatum and f. sacchari isolated from rice in the peninsular malaysia
and kalimantan, Indonesia, J. Plant Protect. Res., 49 (2) 233-238.

Zhao M., JiH., Gao Y., Cao X., Mao H.Y., & Ouyang S-Q. (2018). An integrated analysis of mMRNA and sRNA transcriptional
profiles in tomato root: Insights on tomato wilt disease, PloS ONE, vol. 13(11), 238.

22



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus Aralik(2019)10(0zel Sayi)23-27

2" International Eurasian Mycology Congress 2019

Gelig(Recevied)  :24/10/2019 ‘ Aragtirma Makalesi/Research Article
Kabul(Accepted) :04/12/2019 D0i:10.30708.mantar.637601

Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill. ve Lyophyllum decastes
(Fr.) Singer’in GC-FID ile Yag Asit Kompozisyonlarinin
Belirlenmesi

Merve KOCAK?, Sinan AKTAS?, Fatih DURMAZ?3
*Sorumlu yazar: sinaktas@yahoo.com

1Selguk Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoteknoloji Bélimii, Selguklu/Konya/TURKIYE
Orcid No: 0000-0001-7590-7190/mrv2kocak@gmail.com
2Selguk Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bslimi, Selguklu/Konya/TURKIYE
Orcid No: 0000-0003-1657-5901/sinaktas@yahoo.com
3Selguk Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Bélimii, Selguklu/Konya/TURKIYE
Orcid No: 0000-0001-9878-7961/fatihkaan@gmail.com

Oz: Calisma materyalini olusturan Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill. ve Lyophyllum
decastes (Fr.) Singer turleri Bozkir (Konya) ilgesinden toplanmistir. Toplanan 6rnekler kese kagitlari
icerisinde laboratuvara getirilerek kurutma islemine tabi tutulmustur. Uygun formlara donustirulen
kurutulmus mantar érnekleri, hexane kullanilarak soxhlet cihazi ile 6 saat boyunca ekstrakte edilerek
GC analiz formu i¢in hazir hale getirilmistir. GC-FID analiz cihazi ile yad asit kompozisyonlarinin
tayinleri yapiimistir. L. sulphureus' ta: Cis-11-Eicosenoic asit (%52.8213), gama-Linolenic asit
(%10.3900), Capric asit (%8.2087); L. decastes' de: gama-Linolenic asit (%42.6720), Linoleic asit
(%38.2950) ve Palmitic asit (%11.1383) ile en ylksek ylzde alanlarina sahip serbest yag asidi (FFA)
degerlerini olusturdugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Laetiporus sulphureus, Lyophyllum decastes, Ekstraksiyon, GC-FID,
Serbest yag asidi

Determination of Fatty Acid Compositions of Laetiporus sulphureus (Bull.)
Murrill. and Lyophyllum decastes (Fr.) by GC-FID

Abstract: Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill. and Lyophyllum decastes (Fr.) Singer species
were collected from Bozkir (Konya) district. The collected samples were brought to the laboratory in
paper bags and the drying process was performed. The dried fungus samples, which were converted
into suitable forms, were extracted for 6 hours with a soxhlet device using hexane and made ready
for GC analysis form. Fatty acid compositions were determined by GC-FID analyzer. L. sulphureus:
Cis-11-Eicosenoic acid (52.8213%), gamma-Linolenic acid (10.3900%), Capric acid (8.2087%); L.
decastes: gamma-Linolenic acid (42.6720%), Linoleic acid (38.2950%) and Palmitic acid (11.1383%)
with the highest percentage of free fatty acid (FFA) values were found to form.

Key words: Laetiporus sulphureus, Lyophyllum decastes, Extraction, GC-FID, Free Fatty Acid
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Girig

Dogada birgok mantar cinsi yenilebilir ve bunlar
karbonhidrat, protein, vitamin, mineral, yag, lif ve cesitli
amino asitler gibi temel besinler bakimindan zengindir
(Heleno ve ark., 2010). Cok sayida temel besin icermeleri
dolayisiyla, mantarlar genellikle besleyici gidalarin (Et, sut,
yumurta gibi) niteliklerinin ¢oguna sahiptir (Kalac, 2009).
Ancak diger besinlere gére yagd oraninin daha dusik
seviyelerde olmasi dolayisiyla diyet 6zellikleri bakimindan
on plana ¢ikmaktadir. DUsuk seviyelerde bulunan yaglarin,
temel 6zelliklerini ylksek oranda doymamis yag asitleri ve
daha az oranda da doymus yag asitleri teskil etmektedir. Bu
yag asitleri MUFA (Tekli doymamis yag asitleri), PUFA
(Coklu doymamis yag asitleri), SFA (Doymus yag asitleri)
olarak tanimlanmaktadir. Doymamis yag asitlerinin insan
saghgi bakimindan yarari g6z 6niine alindiginda bu yaglarin
tiketilmesinin gerekliligi yapilan birgcok c¢alismayla ortaya
konulmustur. Ornek olarak insanlarda koroner kalp
hastaliklarinin, kanserin, damar sertliginin ve seker
hastaliginin 6nlenmesinde etkili olduklar bildiriimektedir
(Lopez-Ferrer ve ark. 1999). Tabiatta dogal olarak yetisen
mantarlarin yag asit kompozisyonlarinin incelenmesi, besin
degerlerinin yani sira, igermis oldugu doymus ve doymamis
yag asitlerinin belirlenmesi bu canli grubunun farkh bir
agidan Onemini ortaya c¢ikaracaktir. Yenilebilir dogal
mantarlardaki yag asit kompozisyonlarinin belirlenmesi icin
farkl standart  metotlar  (GC, GC-MS,GC-FID)
kullaniimaktadir. Karisim yag asitlerinden olugsan standart
cOzeltilerle kargilastirmali olarak doymus ve doymamis yag
asitlerinin tayinleri yapilmaktadir. incelemeler sonucunda
elde edilen yag asit oranlarina bakilarak, dogal beslenme ile
alinan mantar turlerinin saglik acisindan yararlari ve dnemi
aciga c¢ikariimaktadir (Diez ve ark., 2001; Colak ve ark.,
2009; Ribeiro ve ark., 2009; Yilmaz ve ark. 2016; Durmaz
ve ark. 2017-2018).

Calisma materyalini olusturan Laetiporus sulphureus
(Bull.) Murrill. genel olarak Avrupa ve Kuzey Amerika'da
bulunan bir tirddr. Halk arasinda kikirt mantari olarak
bilinir ve tadinin yengec¢ veya istakoza benzedigi belirtilir.
Bazidyokarp altin sarisi renkte ve raf benzeri seklinde agac
gbvdelerinin ve dallarinin Gzerinde yetisir. Yaprak ddken
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agaclarda saprofittir. Sari veya turuncu rengi ile kolaylikla
fark edilir (Vasaitis ve ark. 2009). Lyophyllum decastes (Fr.)
Singer, genellikle tavuk mantari olarak bilinen, hafifce turp
benzeri bir tada sahip, ¢lirimekte olan dokiintiler Gizerinde
kimeler halinde yetisen Lyophyllaceae familyasina ait
yenilebilir bir mantar turddur (Breitenbach ve Kranzlin,
1991).

Materyal ve Metot

Analizleri yapilacak olan Laetiporus sulphureus (Bull.)
Murrill. ve Lyophyllum decastes (Fr.) Singer tirleri 2018
yilinda Bozkir (Konya) ilgesinden toplanmistir. Toplanan
Ornekler kese kagitlar icerisinde laboratuvara getirilerek
kurutma islemine tabi tutulmus ve makroskobik-mikroskobik
Ozellikleri belirlenerek mevcut literatir yardimiyla teshisleri
yapilmistir (Moser, 1983;, Ellis ve Ellis, 1990; Breitenbach
ve Kranzlin, 1986-1991; Dahncke, 1993). Teshisi yapilan ve
kurutulan o6rnekler, degdirmende c¢ekilerek toz haline
getirildikten sonra, yag asit kompozisyonlarinin belirlenmesi
icin 6n islem olan ekstraksiyon islemi, uygun ¢ozicu ile
soxhlet cihazi kullanilarak tamamlanmistir. Ekstrakti yapilan
karigim  g¢ozeltisi, ¢ozlcusinden damitma yoluyla
aynistirilarak GC analiz formu igin hazir hale getirilmigtir.
SHIMADZU GC-2010 plus analiz cihazi ve FID dedektor
(Alev iyonizasyon Dedektéri) ile yag asit
kompozisyonlarinin tayinleri yapilmistir. Tasiyici gaz He
(1,03 ml/dk) kullaniimistir. 140°C den kademeli olarak 25
dakikada 250 °C ye arttinlmis ve bu sicaklikta 55 dakika
analiz yapilmistir. 20 pL split formunda (%50) enjeksiyon
yapilarak 3 tekrarli analizler yapilmistir. Bu analiz sonuglari
standart karisim yag asitleri ile karsilastirilarak analizi
yapilan mantarlardaki yag asit kompozisyonlari gikariimistir.

Bulgular

Bozkir (Konya) ilgcesinden 2018 yilinda toplanan
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill. ve Lyophyllum
decastes (Fr.) Singer, kurutulup degirmende cekildikten
sonra elde edilen toz halindeki numunenin ekstraksiyon
yontemiyle ekstrakte edilip GC-FID’de tayin edilen yag asiti
kompozisyonlari Sekil 1,2 ve Tablo 1,2'de verilmigtir.
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Tablo 1. Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill.’'un yag asidi kompozisyonlari

Pik Yag asiti Alikonma zamani | Alan Alan Yizdesi
1 Caproic Acid (C6:0) 12.696 11962 | 5.2618
2 Caprylic Acid (C8:0) 14.086 568 0.2498
3 Capric Acid (C10:0) 16.115 18662 | 8.2087
4 Undecanoic Acid (C11:0) 16.765 2025 0.8907
5 Lauric Acid (C12:0) 18.942 243 0.1068
6 Myristic Acid ((C14:0) 22.804 763 0.3356
7 Mrystoleic Acid (C14:1) 24.099 1730 0.7611
8 Cis-10-Pentadecenoic Acid (C15:1) | 26.062 489 0.2152
9 Palmiteloic Acid (C16:1) 27.395 2862 1.2589
10 Heptadecanoic Acid (C17:0) 28.014 8125 3.5739
11 Cis-10-Heptadecanoic Acid (C17:1) | 29.617 764 0.3362
12 Stearic Acid (C18:0) 30.377 55 0.0240
13 Elaidic Acid (C18:1n9t) 30.965 101 0.0445
14 Oleic Acid (C18:1n9c) 32.487 7810 3.4355
15 Linoleic Acid (C18:2n6c) 32.982 18090 | 7.9572
16 Arachidic Acid(C:20) 33.504 9 0.0038
17 Gama-Linolenic Acid (C18:3n6) 34.327 23621 | 10.3900
18 Cis-11-Eicosenoic Acid (C20:1n9) 34.717 120085 | 52.8213
19 Lignoceric (C24.0) 40.300 9378 4.1251
Toplam 227342 | 100.0000
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Sekil 2. Lyophyllum decastes (Fr.) Singer’e ait yag asit kromatogrami.

Tablo 2. Lyophyllum decastes (Fr.) Singer’in yag asidi kompozisyonlari

Pik Yag asiti Allkonma zamani | Alan Alan Yizdesi

1 Caproic Acid (C6:0) 12.271 4445 | 4.4994

2 Capric Acid (C10:0) 15.182 290 0.2941

3 Myristic Acid ((C14:0) 23.245 577 0.5844

4 Cis-10-Pentadecenoic Acid (C15:1) 25.523 616 0.6236

5 Palmitic Acid (C16:0) 27.499 11003 | 11.1383

6 Oleic Acid (C18:1n9c) 31.359 954 0.9659

7 Linoleic Acid (C18:2n6c) 32.607 37829 | 38.2950

8 Gama-Linolenic Acid (C18:3n6) 34.440 42152 | 42.6720

9 Cis-8,11,14-Eicosatrien Acid (C20:3n6) | 37.031 916 0.9273

Toplam 98782 | 100.0000
Tartisma doymamig yag asidi (MUFA) alan ylzdesi %58.8726; coklu

Dogal ortamlarindan toplanan Laetiporus sulphureus'
ta: Cis-11-Eicosenoic asit (%52.8213), gama-Linolenic asit
(%210.3900), Capric asit (%8.2087); Lyophyllum decastes'
de: gama-Linolenic asit (%42.6720), Linoleic asit
(%38.2950) ve Palmitic asit (%11.1383) ile en yliksek ylizde
alanlarina sahip serbest yag asidi (FFA) degerlerini
olusturdugu tespit edilmistir.

L. sulphureus’a ait yagd asit kompozisyonuna
bakildiginda; toplam doymus yagd asidi alan yizdesi
%22.7802, toplam doymamis yag asidi alan ylzdesi
%77.2198 olarak tespit edilmistir. Bu oranlar iginde tekli
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doymamig yag asidi (PUFA) alan yuzdesi %18.3472 dir
(Sekil 1, Tablo1).

L. decastes’te tespit edilen toplam doymus yag asidi
alan ylzdesi %16.5162, toplam doymamis yag asidi alan
yuzdesi %83.4838 dir. Toplam doymamis yag asitleri alan
ylzdesi iginde tekli doymamis yag asidi (MUFA) alan
yuzdesi %1.5895; ¢coklu doymamis yag asidi (PUFA) alan
yuzdesi %81.8943 olarak belirlenmistir (Sekil 2, Tablo 2).
Analize tabi tutulan érneklere ait yag asit kompozisyonlari
g6z 6nune alindiginda, L. sulphureus’ta, toplam doymamis
yag asidinin toplam doymus vyag asitlerine orani
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(MUFA+PUFA/SFA) 3.3897; L. decastes’te bu oran 5.0546 tiketilmesinin 6nemi aciga ¢ikmaktadir. Boylelikle ¢alisilan

dir. Her iki érnekte de toplam doymamis yag asitlerinin alan her iki tirin, hem saglik agisindan hem de besin degeri
yuzde oranlarinin yiksek olmasi, saglik ve besinsel acisindan alternatif bir diyet 6gesi olarak kullanilabilir
degerleri acgisindan olduk¢ca degerli olmasi dolayisiyla Ozelligi ortaya konulmustur.
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Abstract: Fungi have a potential of using both as nutritive and medicinal food stuff. Because
of containing several therapeutic agents, they are reported to be used for hundreds of years to treat
several diseases caused by bacteria, fungi, viruses and parasites. The aim of this study is to
determine the in vitro antimicrobial activity of Morchella esculenta (L.) Pers. 1801 and Trametes
versicolor (L.) Lloyd 1921.

M. esculenta and T. versicolor samples were air dried and extracted by using ethanol.
Antimicrobial activity of M. esculenta and T. versicolor ethanol extracts were investigated against
several Gram positive and Gram negative bacteria strains, fungal strains, which are either standard
or isolated from food and some multi drug resistant (MDR) clinical isolate bacteria namely, Bacillus
subtilis DSMZ 1971, Candida albicans DSMZ 1386, Enterobacter aerogenes ATCC 13048,
Enterococcus durans, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Enterococcus faecium, Escherichia coli
ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae, Listeria innocua, Listeria monocytogenes ATCC 7644,
Pseudomonas aeruginosa DSMZ 5071, Pseudomonas fluorescence P1, Salmonella enteritidis
ATCC 13075, Salmonella infantis, Salmonella kentucky, Salmonella typhimurium SL 1344,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044, Staphylococcus
aureus (MDR), Escherichia coli (MDR), Klebsiella pneumoniae (MDR), Acinetobacter baumannii
(MDR), Proteus vulgaris (MDR), Serratia odorifera (MDR) and Streptococcus pneumoniae (MDR) by
using the disk diffusion method.

As a result, it was observed that ethanol extracts of M. esculenta has medium to high
antimicrobial activity against several Gram positive and Gram negative microorganisms tested,
where T. versicolor presented low to high antimicrobial activity.

Key words: Morchella esculenta, Trametes versicolor, antimicrobial activity, disk diffusion,
multi drug resistant bacteria, MDR
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Morchella esculenta ve Trametes versicolor’un in Vitro Antimikrobiyal
Aktivitesi

Oz: Mantarlar hem besleyici hem de tibbi gida maddesi olarak kullanma potansiyeline sahiptir.
Terapétik ajanlar igerdigi icin bakteri, mantar, virlis ve parazitlerin neden oldugu c¢esitli hastaliklari
tedavi etmek igin yizlerce yil kullanildiklari bildiriimektedir. Bu galismanin amaci Morchella esculenta
(L.) Pers 1801 ve Trametes versicolor (L.) Lloyd 192%1’in in vitro antimikrobiyal aktivitesini
belirlemektir.

Calismada M. esculenta ve T. versicolor érnekleri kurutulmus ve etanol kullanilarak ekstrakti
elde edilmistir. M. esculenta ve T. versicolor etanol ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi, Bacillus
subtilis DSMzZ 1971, Candida albicans DSMZ 1386, Enterobacter aerogenes ATCC 13048,
Enterococcus durans, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Enterococcus faecium, Escherichia coli
ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae, Listeria innocua, Listeria monocytogenes ATCC 7644,
Pseudomonas aeruginosa DSMZ 5071, Pseudomonas fluorescence P1, Salmonella enteritidis
ATCC 13075, Salmonella infantis, Salmonella kentucky, Salmonella typhimurium SL 1344,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044, Staphylococcus
aureus (MDR), Escherichia coli (MDR), Klebsiella pneumoniae (MDR), Acinetobacter baumannii
(MDR), Proteus vulgaris (MDR), Serratia odorifera (MDR) ve Streptococcus pneumoniae (MDR) gibi
Gram pozitif ve Gram negatif standart, gidadan izole edilmis bakteri suslari, mantar suslari ve klinik
izole bazi ¢oklu ilaca direngli (MDR) klinik izolat bakteriler kullanilarak disk difizyon yontemi ile
arastiriimistir.

Sonug olarak, M. esculenta'nin etanol ekstraktinin, test edilen Gram pozitif ve Gram negatif
mikroorganizmalara kars! orta ila ylksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, T. versicolor'un ise
disuk ila yiuksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi gorilmustir.

Anahtar kelimeler: Morchella esculenta, Trametes versicolor, antimikrobiyal aktivite, disk
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difiizyon, ¢oklu ilaca direngli bakteriler, MDR

Introduction

After long-time overuse and misuse of antibiotics,
drug resistance will occur as a result of a bacterial genome
and gene mutations (Klein et al., 2007). Drug resistance of
bacterial strains are threat to the effective infection
treatment, so research of new antimicrobial candidates, like
fungi extracts, became important for the treatment of
numerous infections (Sullivan et al., 2006).

Fungi have a potential of using both as nutritive and
medicinal food stuff. Because of containing several
therapeutic agents, they are reported to be used for
hundreds of years to treat several diseases caused by
bacteria, fungi, viruses and parasites. A tremendous
progress has been made in human medicine in the last
decades, but bacterial, fungal and viral diseases are still
threatening the public health in the developing countries
(Atila et al., 2017).

Morchella esculenta (L.) Pers. 1801 is used for both
medicinal and nutritional purposes thanks to containing
many biological substances, such as proteins,

29

polysaccharides and vitamins (Litchfteld et al., 1963). The
anti-inflammatory, anticancer, antioxidant and antimicrobial
effect of M. esculenta has been reported previously
(Heleno et al., 2013).

Trametes versicolor (L.) Lloyd 1921, one of the
white-rot fungi, is a well-researched species. It has
intracellular and extracellular enzymes, such as laccases
and peroxidases and the richness of biological material
constitutes the potential to be used in various fields (Marco-
Urrea et al., 2009).

The aim of this study is to determine the in vitro
antimicrobial activity of M. esculenta and T. versicolor
against a wide range of microorganisms.

Material and method

Fungi samples

Morchella esculenta (L.) Pers. 1801 and Trametes
versicolor (L.) Lloyd 1921 samples were collected from
Abant, Bolu, TURKEY.
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Extraction process

Air dried fungi samples and extracted by using
ethanol through shaking at room temperature according to
the procedure given previously by Altuner and Canli (2012).

Inoculum preparation

The antimicrobial activity of M. esculenta and T.
versicolor were tested against Bacillus subtilis DSMZ 1971,
Candida albicans DSMZ 1386, Enterobacter aerogenes
ATCC 13048, Enterococcus durans, Enterococcus faecalis
ATCC 29212, Enterococcus faecium, Escherichia coli
ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae, Listeria innocua,
Listeria. monocytogenes ATCC 7644, Pseudomonas
aeruginosa DSMZ 5071, Pseudomonas fluorescence P1,
Salmonella enteritidis ATCC 13075, Salmonella infantis,
Salmonella kentucky, Salmonella typhimurium SL 1344,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus
epidermidis DSMZ 20044, Staphylococcus aureus (MDR),
Escherichia coli (MDR), Klebsiella pneumoniae (MDR),
Acinetobacter baumannii (MDR), Proteus vulgaris (MDR),
Serratia odorifera (MDR) and Streptococcus pneumoniae
(MDR).

Inoculum of each microorganism was prepared
according to the procedure, which was given previously by
Hammer et al. (1999) and Canli et al. (2016).

Antimicrobial activity test

Extract stocks were prepared according to Canli et al
(2015), which are 101 mg/mL for M. esculenta and 36.25
mg/mL for T. versicolor. Three different volumes of extract
40, 80 and 150 uL of M. esculenta and T. versicolor extracts
were loaded on empty sterile antibiotic disks according to
the procedure given in previous studies (Canli et al., 2015;
Altuner et al, 2012). The antimicrobial activity of samples

30

was performed by the disk diffusion test as mentioned
previously by Canli et al. (2017).

Positive and negative controls

Extraction solvent (ethanol) and empty sterile disks,
and ciprofloxacin were used as negative and positive
controls respectively.

Statistics

All tests were applied as triplicates. The data
obtained from experimental work were analyzed by ANOVA
test with p = 0.05 in order to present the significance of the
difference between triplicates and Pearson's correlation
coefficient was used to show, whether a correlation exists
between the antimicrobial activity of the extract and
increasing concentrations. R Studio, version 3.3.2 was
used for statistical analysis (Core R Team, 2019).

Results

The diameters of inhibition zones, which were
measured in millimeters, are given in Table 1 and Table 2
as the mean values of three replicates with standard errors.
No activities were observed for the negative controls.

In addition, the ANOVA test showed that the
difference between disk diffusion test results obtained from
triplicates are not statistically significant (p>0.05).
Pearson's correlation coefficient (0.2488) presented that
there is a weak correlation between the antimicrobial
activity of the extract and increasing concentrations.

As a result, it was observed that ethanol extracts of
M. esculenta has medium to high antimicrobial activity
against several Gram positive and Gram negative
microorganisms tested, where T. versicolor presented low
to high antimicrobial activity.
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Table 1. Disk diffusion test results for M. esculenta

Aralik(2019)10(Ozel Say1)28-33

Microorganism 40 pyL 80 uL 150 pL Ciprofloxacin
B. subtilis DSMZ 1971 - 7.00 £0.00 8.00 £0.71 36.00 + 0.00
C. albicans DSMZ 1386 - - 8.00 £ 0.00 -
E. aerogenes ATCC 13048 - 7.00 +£0.00 - 30.00 £ 0.00
E. durans - - 7.00 £ 0.00 24.00 £ 0.00
E. faecalis ATCC 29212 - - 7.00 £ 0.00 19.00 + 0.00
E. faecium 7.00 £ 0.00 10.00 + 0.00 10.00 £ 0.71 29.00 + 0.00
E. coli ATCC 25922 - 7.00 £ 0.00 - -
E. coli (MDR) 7.00 £ 0.00 - 7.00 £ 0.00 -
K. pneumoniae 7.00 £0.00 7.00 £0.00 9.00+0.71 30.00 £ 0.00
K. pneumoniae (MDR) - - 7.00 +£0.00 -
L. innocua - 7.00 £ 0.00 8.00 £ 0.00 18.00 £ 0.00
L. monocytogenes ATCC 7644 - 7.00 £ 0.00 8.00 + 0.00 20.00 £ 0.00
P. aeruginosa DSMZ 5071 - 7.00 £0.00 - 28.00 £ 0.00
P. fluorescence P1 - - 9.00 £ 0.00 19.00 £ 0.00
S. enteritidis ATCC 13075 - 7.00 £ 0.00 7.00 £ 0.00 36.00 + 0.00
S. infantis - 7.00 £ 0.00 7.00 £ 0.00 24.00 £ 0.00
S. kentucky - - 7.00 £ 0.00 34.00 £ 0.00
S. typhimurium SL 1344 - - 7.00 £ 0.00 35.00 £ 0.00
S. aureus ATCC 25923 - 7.00 £ 0.00 8.00 £ 0.00 22.00 £ 0.00
S. aureus (MDR) - 8.00 £ 0.00 8.00 £ 0.00 22.00 £ 0.00
S. epidermidis DSMZ 20044 - 10.00 + 0.00 9.00 £0.71 34.00 + 0.00
Acinetobacter baumannii (MDR) - - - -
Proteus vulgaris (MDR) - 9.00 £ 0.00 13.00 £ 0.00 -
Serratia odorifera (MDR) - - - -
S. pneumoniae (MDR) - 8.00 + 0.00 10.00 + 0.00 -

“-*: No activity
Table 2. Disk diffusion test results for T. versicolor

Microorganism 40 pL 80 uL 150 pL Ciprofloxacin
B. subtilis DSMZ 1971 - 7.00 £ 0.00 7.00 £0.71 36.00 + 0.00
C. albicans DSMZ 1386 - - 7.00 £ 0.00 -
E. aerogenes ATCC 13048 - - - 30.00 £ 0.00
E. durans - - - 24.00 £ 0.00
E. faecalis ATCC 29212 - - 7.00 £0.00 19.00 + 0.00
E. faecium - 7.00 £ 0.00 14.00 £ 0.00 29.00 + 0.00
E. coli ATCC 25922 - 7.00 £0.00 - -
E. coli (MDR) - - - -
K. pneumoniae - 7.00 £ 0.00 - 30.00 £ 0.00
K. pneumoniae (MDR) - - 7.00 +£0.00 -
L. innocua - 7.00 £ 0.00 8.00 £ 0.00 18.00 £ 0.00
L. monocytogenes ATCC 7644 - 7.00 £ 0.00 8.00 £ 0.00 20.00 £ 0.00
P. aeruginosa DSMZ 5071 - 9.00 £ 0.00 7.00 £0.00 28.00 £ 0.00
P. fluorescence P1 - - 8.00 £ 0.00 19.00 £ 0.00
S. enteritidis ATCC 13075 - - 7.00 £ 0.00 36.00 + 0.00
S. infantis - - - 24.00 £ 0.00
S. kentucky - - 7.00 £0.00 34.00 £ 0.00
S. typhimurium SL 1344 - - - 35.00 £ 0.00
S. aureus ATCC 25923 - - 8.00 £ 0.00 22.00 £ 0.00
S. aureus (MDR) - - 8.00 £ 0.00 22.00 £ 0.00
S. epidermidis DSMZ 20044 - 9.00 £ 0.00 8.00 £ 0.00 34.00 £ 0.00
Acinetobacter baumannii (MDR) - - - -
Proteus vulgaris (MDR) - - - -
Serratia odorifera (MDR) - - 7.00 £0.00 -
S. pneumoniae (MDR) - - 7.00 £ 0.00 -

“-*: No activity
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Discussion

Kalyoncu et al. (2010) analyzed antimicrobial activity
of M. esculata ethanol extract against 11 microorganisms
and found low antimicrobial activity against S. aureus, S.
lutea, S. typhimurium and C. albicans. As these results are
compared to our study, it can be observed that more
microorganism strains were affected in our study. The
reason for the difference is thought to be that the samples
were collected from different localities and the strains were
different.

Although Venturini et al. (2008) studied the
antibacterial activity of the different extracts of M. esculata
against 5 strains, which are E. coli, S. enteritidis, Shigella
sonnei, Vibrio  parahaemolyticus and  Yersinia
enterocolitica, and they only found an activity against Y.
enterocolitica with only the aqueous extract. The reason of
the differences between the results of this study and our
study is most probably due to the difference in the strains,
the extraction solvents and the collection localities of fungi
samples used in these two studies.

Yama¢ and Bilgili (2006) analyzed antimicrobial
activity of chloroform, ethyl acetate, acetone,
dichloromethane, and ethanol extracts of T. versicolor
against 9 strains (E. coli. ATCC 25922, E. aerogenes.
NRRL-B-3567, S. typhimurium. NRRL-B-4440, P.
aeruginosa. ATCC 27853, S. aureus. ATCC 25923, S.
epidermidis. NRRL-B-4377, B. subtilis. NRRL-B-558, C.
albicans. ATCC 10259 and Saccharomyces cerevisiae.
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Oz: Tricholoma cinsi morfolojik karakterler bakimindan diger cinslerden kolaylikla ayirt
edilebilmesine karsin, yakin morfolojik karakterler bakimindan tur diizeyinde tayini oldukga zor bir
cinstir. Bu calisma ile ekonomik degere sahip ve birbirleriyle oldukga benzer T. caligatum ve T.
anatolicum tirleri arasindaki akrabalik iligskileri morfolojik ve molekiler agidan ele alinmistir. Genetik
iligkiler ISSR markirlari yardimiyla degerlendirilmistir. Elde edilen dendograma goére T. caligatum ve
T. anatolicum tirlerinin birbirlerine % 51 oraninda benzerlik gésterdigi tespit edilmistir. Sonug olarak,
bu iki tirG birbirinden kolayca ayirt etmek i¢in burada morfolojik dzellikler ve molekuler belirtecler
onerilmistir.

Anahtar kelimeler: ISSR, Morfoloji, Tricholoma, Turkiye

The Comparison of Tricholoma anatolicum and Tricholoma caligatum
Species by Morphological and Molecular Methods

Abstract: Although the genus Tricholoma can be easily distinguished from other genera with
morphological characters, it is complicated to determine at the species level in terms of close
morphological characters. Within this study, the relationships between T. caligatum and T.
anatolicum species which have economical value and are very similar to each other are discussed
in terms of morphological and molecular point of view. Genetic relationships were evaluated with
ISSR markers. According to the obtained dendograms, it was found that T. caligatum and T.
anatolicum species were similar to each other at a rate of 51%. In conclusion, morphological traits
and molecular markers are proposed here to easily distinguish these two species from each other.

Key words: ISSR, Lepista nuda, Morphology, Tricholoma, Turkey.

Giris Yenilebilir, tibbi ve ticari 6zelliklerinden dolayr ekonomik
Mantarlar, eski ¢aglardan beri insanoglunun ilgisini degeri ylksek onemli ektomikorizal bir mantar olan
ceken essiz organizmalardir. Mantarlarin tibbi etkilerinin Tricholoma cinsi Tricholoma anatolicum H.H. Dogan &
yani sira, bazi turlerin oldukca lezzetli olmasi nedeniyle Intini, T. matsutake (S. Ito & S. Imai) Singer ve T.
insanlar tarafindan dogadan toplanmis ve tuketilmistir. magnivelare (Peck) Redhead gibi birgok tur icermektedir

34



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Aralik(2019)10(Ozel Sayi)34-40

2" International Eurasian Mycology Congress 2019

(Galli, 1999; Riva, 2003; Christensen ve Heilmann-
Clausen, 2013). Lezzetli ve besinsel agidan zengin
yenilebilen bazi Tricholoma tirleri (Boa, 2004; Bessette ve
ark., 2013) dogal olarak toplanmakta ve ticareti
yapilmaktadir (Al ve Sen, 2016). Yoéresel adi “katran
mantari” ya da “sedir mantari” olarak bilinen ve tlkemiz igin
endemik  olan  Tricholoma  anatolicum Adana,
Kahramanmaras, Antalya, Karaman, Konya ve
Osmaniye’de sedir (katran) agaglarinin bulundugu yerlerde
yetismektedir (Dogan ve Akata, 2011). Sonbahar aylari
boyunca, T. anatolicum bazi koéyluler tarafindan
toplanmakta ve ihracatgi firmalara satiimaktadir (Kaya ve
ark., 2009). Yenilebilen 6nemli mantarlardan biri olan T.
caligatum (Viv.) Ricken turu Glkemizde Ermenek, Manisa,
Erzurum, Egirdir, Adana, Bati Anadolu, izmir ve Konya
yorelerinde, sonbahar aylarinda genelde ibreli ormanlarda
nadiren de Abies Mill. ve Picea L. tirleri ile birlikte
yetismektedir.

Ekosistemin anahtar bilesenlerinden birisi olmasi
nedeniyle, Tricholoma cinsi birgok arastirmaci tarafindan
arastirma konusu olmustur. T. matsutake ve onun akraba
turlerinin filogenisine iliskin birkag molekiler yaklasima
basvurulmustur. Chapela ve Garbelotto (2004) Konifer
ormanlarindaki T. magnivelare ve T. caligatum tdrleri
arasindaki iligkileri belirlemek i¢in ITS ve AFLP analizleri
gercgeklestiriimis ve matsutake turlerinin polifiletik oldugunu
ortaya koymustur. Japonya'daki genis yaprakli agacglardan
T. bakamatsutake ve T. fulvocastaneum'un filogenetik
konumlari birkag izolat dis grup olarak dahil edilmesinden
dolayi tespit edilememistir (Chapela ve Garbelotto, 2004,
Lim ve ark., 2003; Matsushita ve ark., 2005). Ayrica, tek bir
lokusa dayanan (6rnegin sadece ITS bodlgesi) filogeni
g¢alismalarinda ¢6zim guclinidn dusik olduguna isaret
eden, Ota ve arkadaslari (2012) ¢oklu lokus dizi analizleri
(ITS, tef, gpd, ve megB1 bdlgeleri) ile T. matsutake, T.
anatolicum, Meksika’da bir Tricholoma sp. ve T.
magnivelare taksonlarinin filogenetik pozisyonlarina
odaklanmistir. T. caligatum ve T. anatolicum tdrlerinin
ucucu yag analizlerinin karsilastirimasinda bu iki turGn
dogrulanmasi igin ITS analizleri gerceklestirilmistir (Tagkin
ve ark., 2019). Polimeraz zincir reaksiyonuna (PCR)
dayanan bu molekller yoéntemler, yasam ddngusunin
herhangi bir asamasinda ektomikorizal ~mantarlari
tanimlamak icin hizli, hassas ve guvenilir alternatifler
saglamistir (Amicucci ve ark., 2001; Horton ve Bruns,
2001). Sekans analizlerinin yani sira, turler arasindaki
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genetik iligkileri ve genetik gesitliligi ortaya gikarmada etkili
molekiler markirlar (Ornegin; SSR, AFLP, RAPD ve ISSR
gibi)  bulunmaktadir. ISSR  molekiler  markirlari,
ektomikorizal mantarlarin genetik yapilarini ortaya koymak
icin en etkili araglardan biridir (Gherbi ve ark., 1999; Zhou
ve ark., 1999, 2000; Anderson ve ark., 2001; Sawyer ve
ark., 2001).

T. anatolicum, Tiirk ve italyan mikologlari tarafindan
yeni bir tir olarak o6nerilinceye kadar Turkiye'de T.
caligatum olarak biliniyordu (Intini ve ark., 2003). Bu
calisma ile ekonomik degere sahip ve birbirleriyle oldukga
benzer Tricholoma caligatum ve T. anatolicum tirleri
arasindaki akrabalik iligkileri morfolojik ve molekuler agidan
ele alinmistir.

Materyal ve metot

Arastirma konusu olan mantar tirleri Ekim-Kasim
aylarinda (2009) Adana, Denizli, Antalya ve Konya
illerinden toplanmistir. Toplanan 6&rneklerin bir kismi
fungaryum tekniklerine uygun olarak kurutulmus bir kismi
ise derin dondurucuda yas olarak saklanmistir. Toplanan
turlere ait drnek numaralari Tablo 1’'de verilmistir.

Tablo 1. Toplanan tirlere ait 6rnek numaralari

Ornek No Taksonlar

TTC1 Tricholoma caligatum (Viv.) Ricken
TLDO1 Lepista nuda (Bull.) Cooke

TTAS Tricholoma anatolicum H.H. Dogan & Intini

DNA izolasyonu

Genomik DNA’nin elde edilmesi i¢in toplanan mantar
drneklerinin her birinin sap, sapka ve lamel olmak Uzere
kuru ornekleri kullaniimigtir. Total genomik DNA’nin
izolasyonu Soltis ve ark. (1991) ve Cullings (1992)
tarafindan modifiye edilen Doyle ve Doyle’nin (1987) 2X
CTAB metodu takip edilerek gerceklestirilmistir.

ISSR-PCR analizi

ISSR-PCR amplikasyonlar Zietkiewicz ve ark.
(1994)'in  protokoline goére yapimistir. Calismada
UBC808, UBCS809, UBCB840, UBC856, UBC826 ve
UBCB818 primerleri kullaniimistir. PCR amplifikasyonlari
sonucunda elde edilen bantlar var/yok durumuna goére 1 ve
0 olarak skorlanmistir.
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Numerik analiz

Sayisal analizlerde sapka capi, sekli, rengi ve
yuzeyi, etli kisim rengi, tadi, kokusu ve yapisi, sap sekli,
rengi, tabani, boyu ve genigligi, lamel rengi, spor boyu,
genigligi, sekli, ylzeyi ve rengi gibi karakterler
kullaniimigtir.

Veri analizi

PCR amplifikasyonlari sonucunda elde edilen
skorlar ve sayisal verilerden elde edilen veriler kombine
edilerek NTSYS pc 2.1 (Rohlf, 1998) programinda
dendogram olusturulmustur.

Tablo 2. Sayisal analizlerde kullanilan morfolojik Karakterler

Sonuglar

Tricholoma anatolicum, Tricholoma caligatum ve
Lepista nuda (disg grup) tirlerinin karakterizasyonunda 5
nicel ve 20 nitel olmak Uzere toplam 25 morfolojik karakter
kullanilmigtir (Tablo 2). T. anatolicum ve T. caligatum
taksonlarinin etli kisimin rengi, kokusu ve yapisi, gencken
lamel rengi, lamelin sapla birlesim sekli, sap sekli, tabani,
rengi, sekli ve baski rengi, annulus varligi gibi karakterleri
paylastiklari tespit edilmistir.

Morfolojik Karakterler

T. anatolicum

T. caligatum

Lepista nuda

Sapka Capi (en gok) 20 cm 20 cm 11cm

Sap Boyu (en ¢ok) 10 cm 15cm 10 cm

Sap Genisligi (en ¢ok) 5cm 2.5cm 3cm

Spor Boyu (en ¢ok) 754 6 u 8.5y

Spor Genisligi (en gok) 5u 5u 5y
Gencken Sapka Sekli Topuz (0) Yarn Kire (1) Yari Kure (1)

Gelismisken Sapka Sekli

Yari Kubbe (0)

Semsiye (1)

Semsiye (1)

Gencgken Sapka Rengi

Krem Beyaz (0)

Sari Halkali (1)

Menekse Mavi (2)

Gelismisken $Sapka Rengi

Sari Krem (0)

Kirmizimsi Kahverengi Halkali

@

Menekse Mavi veya Menekse
kahverengi (2)

Sapka Yiizeyi Tuyla (0) Pullu (1) Diiz(2)
Etli Kisim Rengi Beyaz(0) Beyaz(0) Beyaz(0)
Etli Kisim Tadi Tathmsi (0) Az Acimsi (1) Tatlimsi (0)

Etli Kisim Kokusu

Nergiz kokusunda (0)

Nergiz kokusunda (0)

Aromatik Meyve Kokusunda (1)

Etli Kisim Yapisi

Dolgun Siki Yapili (0)

Dolgun Siki Yapih (0)

Dolgun Siki Yapili (0)

Gengken Lamel Rengi

Krem (0)

Krem (0)

Menekse (1)

Gelismisken Lamel Rengi

Kirmizimsi kahverengi Lekeli (0)

Kirmizimsi kahverengi Lekeli

©

Gri Menekse Bazen Mavi (1)

Lamelin Sapla birlesim Sekli

Sapa Girinti Yaparak (0)

Sapa Girinti Yaparak (0)

Sapa Centik Seklinde Girinti
Yaparak (1)

Sap Sekli Silindirik (0) Silindirik (0) Silindirik (0)

Sap Tabani Taban kisma dogru incelir (0) Taban kisma dogru incelir (0) ;I;-a)banl sigkin comak geklinde
Sap Rengi Beyaz, Krem Beyaz (0) Beyaz, Krem Beyaz (0) Menekse (1)

Spor Sekli Eliptik (0) Eliptik (0) Eliptik (0)

Spor Yiizeyi Diiz (0) Kicuk Sigilli (1) Kugik Sigilli (1)

Spor Rengi Renksiz, Siyanofilik (0) Hiyalin (1) Hiyalin (1)

Spor Baski Rengi Krem (0) Krem (0) Pembe (1)

Annulus Varligi Var (0) Var (0) Yok (1)
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Bu calisma siliresince mikromorfolojik karakterler esas
olmak Uzere molekiler markirlar (UBC808, UBCB809,
MARKIR UBC 808

B

TTC1 TLDO1 TTA3

10000 bp

2000 bp
800 bp

600 bp

500 bp
400 bo

UBC 809

TTC1 TLDO1 TTA3 TTC1 TLDO1 TTA3 TTC1

UBC840, UBC856 ve UBCB826, Sekil 1) ile birlikte veri
matriksine 70 adet veri girilmigtir.
UBC 840 UBC 856 UBC 826

TA3 TTC1TLDO1TTA3

Sekil 1. Tricholoma caligatum, Tricholoma anatolicum ve
Lepista nuda taksonlarina ait ISSR-PCR amplifikasyon sonuglari

Bu kombine verilerle olusturulan dendograma goére
T. caligatum ve T. anatolicum tdrlerinin birbirlerine % 51
oraninda benzerlik gosterdigi bulunmustur (Sekil 2). Dis
grup olan Lepista nuda ise bu iki tire oldukga uzak
goérulmektedir. T. anatolicum morfolojik olarak baglica
asagidaki karakteristik 6zellikleri ile T. caligatum tirinden
farkliliklar gosterir. Sapka rengi acisindan; Tricholoma
anatolicum’un sapka merkezi T. caligatum’a kiyasla daha
acik renklidir. Sapka merkezi Tricholoma anatolicum’da
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sari-krem iken T. caligatum’da kirmizimsi kahverengidir.
Tricholoma anatolicum’da sap daha kisa ve genis, annulus
Ozellikle gelismis evrede daha az belirgindir. T.
caligatum’da ise sap daha uzun ve dar annulus ise ileri
devrede daha belirgindir. Dahasi iki tirtin yetisme yerlerinin
farkli olmasi da ayirt edici bir karakter olarak
degerlendirilmesi gerekir.
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Tri_caligatumn

tolicum

Tri a

Lepista_nuda

L) L) LA L) L) L) L) L) L) 1) 1) L) L] L) |} L]
025 030 035 040 0.45 050 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 085 0.90 095 1.00

Similarity

Sekil 2. Tricholoma caligatum, Tricholoma anatolicum ve Lepista nuda taksonlarina ait molekdiler ve
morfolojik karakter ile olugturulan dendogram

Intini ve arkadaglari (2003) tarafindan DNA
analizlerine goére, T. anatolicum’a en yakin tarin T.
magnivelare oldugu, ancak bu iki tir arasinda 6nemli
farkhlklar oldugu vurgulanmistir. Ota ve arkadaslari (2012)
tarafindan yapilan ¢ok lokuslu analizler T. magnivelare, T.
matsutake, T. anatolicum ve Meksika’dan Tricholoma sp.
taksonlarinin gulglice desteklenen ayri kladlarda vyer
aldigini rapor etmiglerdir. Ayrica, bu galismada polifiletik
olarak bilinen T. caligatum turd ile ilgili analizlere de yer
verilmigtir. Pinus pinea, P. halepensis ve herdem yesil
turlerin altinda yetisen, T. caligatum 6zellikle gliney Fransa,
Dogu ve Giiney Dogu ispanya ve bitisigindeki kuzeybat
Afrika’da yaygin olarak bulunmaktadir. Avrupa’nin guneyi
ve merkezinde bulunan T. caligatum turlerinin bazi
morfolojik olarak heterojenlik gdsterdidi ileri surtlmus ve
Chapela ve Garbelotto (2004) tarafindan Atlas daglarinda
(Fas) teshis edilen T. caligatum 6rneginin T. anatolicum
trd oldugu molekdiler g¢aligmalar ile ortaya konulmustur.
Ancak, T. caligatum kompleksinin filogenetik iliski ve
taksonomisinin ¢dzimu icin daha fazla koleksiyon ile
calisiilmasi gerektigi vurgulanmigtir. Arastirmacilar, T.
matsutake turindn Avrupa ve dogu Asya populasyonlari
arasindaki bayik benzerligin ITS (Bergius ve Danell, 2000;
Chapela ve Garbelotto, 2004; Matsushita ve ark., 2005;
Wan ve ark., 2012), mtSSU rDNA’nin V4 domani (Bao ve
ark. 2007, Wan et al. 2012), RAPD profilleri (Bao ve ark.,
2007) ve AFLP varyasyon (Chapela ve Garbelotto, 2004)
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analizleriyle  tutarh  oldugunu  bildirmigtir.  Hatta,
populasyonlar arasinda genetik bir ayrim olmadidi ifade
edilmistir. Amend ve arkadaslari (2010) ve Xu ve
arkadasglari (2008) tarafindan Cin'’in glineybati bolgesinden
farkli cografik bdlgelerinden alinan populasyonlarin SNP
analizleri populasyonlar arasinda sinirl fakat anlamli bir
farklilasma oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada bes
farkl ISSR markirina dayanan molekiler analizlere ve 25
morfolojik karaktere ait bulgular, literatlirde rapor edilen T.
caligatum ve T. anatolicum taksonlarinin farkliliklarini
desteklemektedir (Bergius ve Danell, 2000; Intini ve ark.,
2003; Chapela ve Garbelotto, 2004; Matsushita ve ark.,
2005; Bao ve ark. 2007; Xu ve ark., 2008; Amend ve ark.,
2010; Wan ve ark., 2012; Ota ve ark., 2012).

Sonug olarak, ISSR markirlarinin Tricholoma tirleri
arasindaki iligkileri belirlemede uygun ve etkili bir marker
olarak buyuk katki saglayabilir. Taksonlarin ayrimi igin
daha fazla 6rnegin ve ISSR markirinin yer aldigi bir calisma
¢dzim glclni artiracaktir. Ulkemiz igin endemik olan T.
anatolicum halk tarafindan toplanip yenilen, hatta ticareti
yapilan bir mantar oldugu icin blylk énem tagimaktadir.
Bundan dolayi, bu tirin korunmasi ve kiltire alinmasi
yonunde c¢alismalar yapiimalidir.

Tesekkiir: Selguk Universitesi BAP
koordinatérligine (Proje Numarasi: 10201093) finansal
destedi icin tesekkir ederiz.
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Oz: Tim diinya da bugday (Triticium sp.) siirdiiriilebilir gida giivenligi icin énemli besinler
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle Uretimi kritik dizeyde 6nemlidir. Fungal bir etmen olan kara
pas (Puccinia graminis f. sp. tritici Erikss. & Henning) hastaligi, bugdayin yaprak, sap ve
basaklarinda gortlmektedir. Hastalik tane ve saman, verim ve kalitesini farkl diizeylerde olumsuz
etkilemektedir. Epidemi sartlarinda hassas c¢esitler de %90’a varan verim kayiplarinin
olusabilecegi de bilinmektedir. 1999 yilinda Ug99 (TTKSK) kara pas irki belirlenmistir. Yuritilen
reaksiyon test calismalari sonucu, test edilen bugday genetik materyallerinin %90’ inin bu irka
karsi hassas oldugu belirlenmistir. Irk nedeniyle olusabilecek epideminin bir sonucu olarak, diinya
bugday uretiminde %19 dizeyinde azalma olabilecegdi ve 1 milyar kisinin etkilenebilecegine iligkin
senaryonun varligi bilinmektedir.

Kiresel gida glivenliginin saglanmasi icin uluslararasi arastirma kuruluslari ve muhtemel
risk altindaki ulkelerin katiimlariyla Norman Borlaug énciliginde Borlaug Kiresel Pas Girigimi
(Borlaug Global Rust Initiative) olusturulmustur. Girisim tarafindan yuritilen ve 6ne ¢ikan bazi
c¢alismalari sunlardir. 1) Ug99 kara pas irkinin hareketinin izlenmesi. 2) Ulusal ve uluslararasi
bugday materyallerinin Kenya ve Etiyopya tarla sartlarinda da reaksiyonlarinin belirlenmesi. 3)
Olusabilecek zararin en alt dizeye indirilmesi icin bitki koruma énerilerinin sunulmasi. 4) Egitim
calismalariyla insan kaynagdi gelistiriimesi. 5) Uluslararasi bilgilendirme icin calistaylar
duzenlenmesi olarak, 6zetlenebilir.

Yapilan calismalar basta riizgarla yayilan hastaliklar olmak Uzere, benzer hastaliklarin
kontrolinde model alinarak ¢6zim Uretilmesine katki saglayabilir.

Anahtar kelimeler: Bugday (Triticium sp.), Kara pas (Puccinia graminis f. sp. tritici),
varyasyon, gida glvenligi

Global Food Safety Risk: Ug99 Stem Rust Race

Abstract: Wheat (Triticium sp.) is one of the most important nutrients for sustainable food
safety in the world. Therefore, production is critical. Stem rust (caused by Puccinia graminis f. sp.
tritici Erikss. & Henning,), a fungal plant pathogen, is determined in the leaves, stems and spike
of wheat. The disease adversely affects grain and straw, yield and quality at different levels. It is
also known that yield losses up to 90% may occur in susceptable cultivars under epidemic
conditions. In 1999, Ug99 (TTKSK) stem rust race was determined. As a result of the reaction
test studies, it was determined that 90% of the wheat genetic materials tested were susceptable
to Ug99. It is known that there is a scenario that 19% decrease in wheat production in the world
and 1 billion people may be affected due to the epidemic that may be caused by Ug99.

Borlaug Global Rust Initiative was established under the leadership of Norman Borlaug
with the participation of international research institutions and countries at risk to ensure global
food safety. Some of the prominent works carried out by the initiative are as follows. 1) Monitoring
the movement of the Ug99 stem rust race. 2) Determination of the reactions of national and
international wheat materials under field conditions in Kenya and Ethiopia. 3) Submission of plant
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protection recommendations to minimize possible damage. 4) Development of human resources
through training activities. 5) Organizing workshops for international information.

The studies carried out may contribute to the production of solutions by taking the model
under the control of similar diseases, especially the diseases spread by wind.

Key words: Wheat (Triticum sp.), Stem rust (Puccinia graminis f. sp. tritici), variation, food

safety

Giris

1.1.Genel durum
Bugday; Dlnya’da birgok alanda yetistirilebilen ve Uretimi
en fazla yapilan tarimsal Griinler arasindadir. United State
Department of Agriculture (USDA)nin 2019/20 Uretim
sezonu temmuz ayi projeksiyonlarina gore 2.6 milyar ton
olan dinya toplam tahil Uretiminin yaklasik %29’unu
(771.46 milyon ton) bugday uretimi olustururken, 436.11
milyon ton olan diinya toplam tahil ihracatinin %42’sini
(183.11 milyon ton) bugday ihracati olusturmaktadir
(Anonim, 2019a). 2018 yili Turkiye tarim istatistikleri
incelendiginde; Ulkemizde islenebilir toplam tarim
alanlarinin  (197.380.000 da) vyaklasikk %5%5inde
(108.991.783 da) tahil yetistiriciligi, tahil yetistiriciligi
yapilan bu (108.991.783 da) alanlarin da %67’sin de
(72.992.701 da) bugday uretimi yapilmaktadir. Yaklasik
72.992.701 da alanda ekilen ve 20.000.000 ton uretimi
yapilan bugdayin ortalama verimi 236 kg/da’dir (Anonim,
2019b). Bugday uretiminin tlkemizde 15 milyon civarinda
insanin gegim kaynag@i oldugu bilinmektedir. Ulkemizde
uretim genellikle yagdis rejimine bagh olarak yapilmakta
olup daha ¢ok kuru yetistiricilik alanlarinda yapilan Gretim
nedeniyle birim alandan alinan verim dislk olabilmekte
ve buna bagli olarak bugday Ureticisinin bugday kaynakl
gelii de diger Urun gelirlerine gdére daha az
olabilmektedir. Diger taraftan tahil yetistiriciligi yapilan
o6nemli bir alanda Uretimi yapilabilecek alternatif bitkisel
urin de bulunmamaktadir (Demir, 2007). Konu uzerinde
yapilan farkli c¢alismalar sonucu bugday tarimi
yapilabilecek alanlarin sinirlarina ulagiimis ve bugday
yetistiriciligi icin uygun olmayan alanlarda ekilis yapildigi
ortaya konulmustur. Diger urin yetigtiricilikleri ile
karsilagtirildiginda, bugday yetistiriciliginin kolay ve
makineli yapilmasi, bugdayin adaptasyon sinirlarinin
genis olmasinin yani sira olumsuz sartlarin hikim
surdigu yetigtiricilik alanlarinda bile yetistirilebilmesi,
pazarlama, tasima, depolama ve islenmesinin kolay
olmasi gibi faktérlere bagh olarak Ureticiler genellikle
bugday tarimini tercih edebilmektedir (Akkaya, 1994).

Bugday Uretimi, tohumdan ¢atala kadar tiim toplum
kesimlerini ekonomik olarak degisen diizeylerde az veya
cok ilgilendirmektedir. Bugdaydan elde edilen undan
yapilan basta ekmek olmak Uzere diger unlu mamuller
neredeyse tum toplum kesimleri tarafindan tuketildigi icin
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Onemsiz sayilabilecek dizeyde yasanabilecek fiyat
artiglarinin bile toplumsal reaksiyona sebep olabilecegi
aciktir. Toplumun genis kesimlerine olan ekonomik etkisi
nedeniyle tiketici fiyatlarinin sabit tutulmasi oldukga
dnemlidir. Uretici yoniyle ekilis alanlarinin sinirlarina
ulasiimis ve Uretimin genis alanlarda yapilmasi nedeniyle,
bugdayin verim ve kalitesine bagli olarak olusan satis
fiyatinin gelir diizeyini dogrudan veya dolayli bir sekilde
artis veya azalis yoniinde etkileyebilmektedir. Bu nedenle
bugday Uretiminde karsilasilan abiyotik ve biyotik stres
faktorlerinin  6nem dlzeyine bakilmaksizin ¢dzim
Onerilerinin  gelisgtiriimesi  6ncelikle Glke ekonomisi
sonrasinda ise Uretici-tiketici ekonomisi igin oldukga
énemlidir (Dusiinceli ve ark., 2008). Uretimin yapildigi
bazi alanlarda verim ve kalite fungal stres faktorlerinden
olan kara pas (Etmen: P. graminis f. sp. tritici) hastalig
nedeniyle degisen dlzeylerde olumsuz etkilenmektedir.
Birim alandan ve toplam Uretimden alinan miktari arttirma
¢abalarinin yaninda hastaldin kismen bile engellenmesi,
Uretimin istenilen seviyeye ulagsmasina onemli katkilar
saglayabilir.

1.2.Kara pas hastaligi ve 6nemi

Kara pas hastaligi, bugday uretim alanlarinda
bilinen en eski fungal hastaliklarindan birisidir. Ulkemizde
hastaligin gelisimi icin uygun iklim kosullari genel
anlamda bitki gelisim periyodunun uzun surede
tamamlandidi yiksek rakimli alanlardir. Hastalik ayrica
bazi uretim sezonlarinda sahil ve gegit bdlgelerde Ki
uretim alanlarinda gérilebilmektedir. Etmen, bugday,
arpa, tritikale ve gavdar tirleri ile yabani arpa ve Aegilops
sp. Uzerinde de hastalik olugturabilmektedir (Knott, 1989).
Hastalik konukgusunun, tim toprak uUsti aksaminda
belirti olusturabilmekte olup yaprakta ve basakda
fotosentez alaninin daralmasi ve sapta iletim demetlerini
tahrip etmesi sonucunda verim ve Kkalite kayiplari
olusturmakta, elde edilen tane Uriinde burusmalara yol
actigr gibi saman Uretiminde de ciddi azalmalara yol
acabilmektedir. Hastalik nedeniyle diinyada ve lilkemizde
farkh Uretim yillarinda degisik dizeylerde ekonomik
kayiplarin olustugu bilinmektedir. Ornegin Bati ve Orta
Avrupa vyetistiricilik alanlarinda %5-20, iskandinavya
yetistiricilik alanlarinda %9-33 oraninda urin kayiplarinin
oldugu bildirilmistir (Roelfs ve ark., 1992). 1920 yilindan
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1960 yilina kadar Amerika Birlesik Devletleri Minnesota
ile Kuzey ve Gliney Dakota bugday Uretim alanlarinda
ortaya ¢ikan epidemiler nedeniyle ortalama kayiplarinin
%20-50 oldugu bilinmektedir (Leonard, 2001). Ulkemiz de
hastaliktan dolayr 1938 yilinda Antalya ovasinda %75
oraninda verim kayiplarinin yasandidi bilinmektedir. 1940
yilinda Ege bélgesi Uretim alanlarinda ciliz dane olusumu
sebebiyle 6nemli verim ve kalite kayiplarinin yasandigi da
rapor edilmistir. Hastaligin epidemi olusturdugu Uretim
alanlarinda %90’lara varan kayiplar olusturabilecegi
bildirilmistir (Aktas, 2001). Kara pas hastaliginin kontroliin
de kullanilacak yéntem ve uygulamalar Zirai Micadele
Teknik Talimatlarinda acgiklanmistir (Anonim, 2008).
Diger bugday pas hastaliklarinda oldugu gibi dncelikle
etmenin eseyli evresi surecinde ya da degisik mutasyon
sonucu, etmenin  yeni irklar/patotipleri  ortaya
cikabilmektedir. Yeni olusan bu irk/patotipler Uretimde
onemli problemlere yol agabilmektedir. Bu problemlerin
basinda, hastalia dayanikh olarak bilinen bugday
genotiplerinin yeni olusan irk/patotiplerden etkilenmesi
diger bir dedisle dayanikh olarak bilinen hastalik
reaksiyonlarinin  hassas olarak  degerlendiriimesi
gelmektedir. Diger 6nemli bir problem ise rizgarla hizl bir
sekilde uzak mesafelere tasinan etmenin 6nemli yerel
veya bolgesel salginlar (epidemi) olusturabilme
kapasitesi nedeniyle kuresel boyutta gida guvenligini
tehdit edebilmesidir.

1.3. Kara pas etmeninin biyolojisi

Kara pas hastaligi bugdayin bilenen en eski fungal
hastaliklardan birisidir. Sap pasi olarak da isimlendirilen
hastaligin biyolojisi ile ilgili dnct ¢alismalara 1767 yilinda
rastlanmaktadir. Hastalik etmeni P. graminis f. sp. tritici,

heteroecious  (farkli  hastallk  evrelerinin  farkli
konukgularda goérlilmesi) bir pas tiradir. Etmen
Basidiomycota  bdlimul,  Pucciniomycetes  sinfl,

Pucciniales takimi, Pucciniaceae familyasi igerisinde
siniflandiriimaktadir. Hayat ¢emberinde 5 farkli evresi
(pikniospor,  eziospor, Urediospor, teliospor ve
bazidiospor evreleri) bilinen etmenin, bu evrelerden
eziospor ve pikniospor evrelerini ara konukgulari olan
Berberis veya Mahonia turleri Gzerinde, Urediospor ve
teliospor evrelerini ana konukgusu olan bugddaygil
konukgularinda, bazidiospor evresini ise doga da serbest
halde gegcirdigi bilinmektedir. Hastaligin gelisimi igin en
uygun sicaklik 26°C olup 15°C’nin altinda ve 40°C’nin
ustindeki sicakliklarda gelisimin olumsuz etkilendigi
rapor edilmistir (Roelfs ve ark., 1992). Hastalik gelisiminin
en uygun oldugu dénem, tarimi yapilan bugdday igin
genellikle sit olum veya sart olum dénemleridir.
Hastaligin kontroliinde yapilabilecek kimyasal savasim

43

uygulamalari igin Ureticiler bu ddénemde isteksiz
davranmaktadirlar.
1.4. Diinya’da kara pas hastaliginin irklar

tizerine kisa bir degerlendirme

Roelfs ve McVey (1979) tarafindan patojenin
virulenslik aralidinin belirlenmesi amaciyla 1970 yilindan
1977 yihina kadar yurdtilen bir galismada, Kuzey Amerika
iIrk ayirici seti Uzerinden yapilan degerlendirme sonucu
Srl3, 22, 24, 25, 26, 27, 29, 30, Tt-2 ve Gt dayanikhlik
genlerinin orta dayanikli ve dayanikli reaksiyon gosterdigi
belirlenmistir. Coelho ve Sartori (1989) tarafindan
Brezilya’da 1982-1985 yillarinda kara pas irklarinin
belirlenmesi amaciyla yuratilen bir gcalisma da G21, G22,
G23 ve G24 olarak tanimlanmis 4 yeni irk belirlendigi
bildirilmistir. Sr22, 24, 25, 26, 27, 31 ve 32 dayaniklilik
genlerinin bu irklara karsi dayanikh reaksiyon gosterdigi
belirlenmistir. Harder ve Dunsmore (1994) tarafindan
Kanada’'da bugday ve arpa uretim alanlarinda kara pas
hastaligin virulensligi ve siddetinin belirlenmesine yénelik
yuarutilen bir calisma da TPM irkinin Dogu Kanada da
yaygin, QFC irkinin ise bozkir alanlarinda en yaygin irk
oldugunu rapor etmiglerdir. Ayrica ¢alisma ile elde edilen
izolatlarin Sr6, 13, 22, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32 ve 37
dayaniklihk  genleri  Gzerine virllent olmadigini
bildirmislerdir. Ping ve ark., (1995) tarafindan Cin'de 1993
yilinda kara pas hastalik irklarinin belirlenmesi Gzerine
yapilan arastirma sonucun da izole edilen 336 izolat 9
irka ayriimistir. En yaygin izolat 21C3CKR olarak
tanimlanmis olup analizi yapilan izolatlarin %62.5’i bu
grupta yer almistir. Calismayla Srll dayaniklilik geni
Uzerine ilk kez etkin virtlent izolatlarin varligi da ortaya
konulmustur. Test edilen izolatlarin Sr9e, 21 ve 30
dayaniklilik genleri Gzerine virtilent olmadigi bildirilmistir.
McVey ve ark., (1999) tarafindan Amerika Birlesik
Devletlerinde 1996 vyilinda bazi Uretim alanlarinda
yapilan survey galismalari sonucunda geligtirilen izolatlar
arasinda en yaygin irkin (%66) TPMK irki oldugu, QFCS
irkinin ise yayginliginin %29 oldugu bildirilmistir. Sr9b,
13, 22, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 37, Gt ve WIid-I
dayaniklihk genlerinin ise test edilen izolatlardan
etkilenmedigini bildirmislerdir. Kara pas hastalidinin
Minnesota bugday uretim alanlarindan toplanan Uredial
orneklerinde tespit edilen irk sayisinda 1912 yilindan
1930 yilina kadar énemli derece de bir azalma gorildigui
ve bu durumun 2002 yilina kadar disuk dizeyde oldugu
tespit edilmistir. Etmenin Uredial 6érnek koleksiyonlarinda
en yaygin irklar 1912 yihindan 1999 yilina kadar on yillik
dilimler halinde diizenlenen 9 araligin 5 tanesinde 2000
yilindan 2002 yilina kadar yapilan ¢alismalarda Uredial
Ornek koleksiyonlarinda en vyaygin rklar olarak
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degerlendirilmistir. (Peterson ve ark., 2005). Park, (2007)
Avustralya kitasinda da kara pas hastaliginin géruldagu
ve ¢ok sayida irk rapor edildigini bildirmigtir. Diger taraftan
son yillarda Uretim alanlarinda hastaligin dugtk oranda
g6ruldigunu rapor edilmistir. Bu durum yazar tarafindan
birden ¢ok dayaniklilik geni iceren yeni gesitlerin Uretim
deseninde yer almasi olarak agiklanmaya calisiimistir.
Bonman ve ark., (2007) kara pas etmeninin Dogu
Afrika'da yeni tespit edilen bir virulent irkinin gida
guvenligi tehlikesi olusturabilecek kadar endise verici bir
ozelliginin oldugunu bildirmislerdir. National Small Grains
Collection (NSGC)’den temin edilen Triticum aestivum L.
subsp. aestivum ve T. turgidum L. subsp. durum yerel
genotiplerinin yeni tespit edilen irka kargi reaksiyonlarini
belirlemislerdir. Calismanin amaglari arasinda
dayanikhhik kaynadi germplasminin geligtirimesi de
bulunmaktadir. Daha énceki ¢alismalar sonucu kara pas
etmenine dayanikli kaynaklarinin Etiyopya, Sili, Turkiye,
Bosna-Hersek ve Yugoslavya'nin komsu bolgelerinden
toplanan materyal oldugu bilinmektedir. Fide evresi
calismalari sonucu birden fazla irka kargi dayanikli
reaksiyon gdsteren genotiplerin daha c¢ok Etiyopya ve
Tarkiye'den  toplanan  materyal iginde  oldugu
belirlenmistir.  Makarnallk ve  ekmeklik bugday
reaksiyonlari karsilastirildiinda makarnalik bugdaylarin
daha dayanikh oldugu da belirlenmistir. Olivera ve ark.,
(2012) tarafindan yurutilen bir galisma da TTKSK (Ug99)
irk/varyantinin, bircok bugday tiru Uzerinde O6nemli
dizeyde genis virulenslige sahip oldugu bildirilmigtir.
Emmer bugddayi [Triticum turgidum L. subsp. dicoccon
(Schrank) Thell.] olarak bilinen bugday tirinin kara pas
hastaligina kargi dayaniklilik kaynagi oldugu bilinmekte
olup TTKSK irkina kargi reaksiyonlari belirlenmigtir. Fide
evresinde TTKSK irkina kargi 359 emmer bugdayinin
reaksiyonlari test edilmistir. 2010 ve 2011 yillarinda Debri
Zeit, Etiyopya ve Minnesota, St. Paul'deki yirutilen fide
evresi calismalarinda 37 genotipin dayanikh- orta
dayanikl reaksiyon gdsterdigi belirlenmigtir.

1.5. Tirkiye’de kara pas hastahiginin irklari
tizerine kisa bir degerlendirme

Ulkemizde kara pas hastalidi ilk kez 1930 yilinda
kayit altina alinmistir. Bugline kadar yapilan cesitli
calismalarla hastaligin farkli dizeylerde verim ve kalite
kayiplarina yol actigi ortaya konulmustur. Mamluk ve ark.,
(1997) tarafindan 1993 ve 1994 yillarinda yuritilen bir
arazi calismasinda, hastalik frekansi Orta Anadolu Uretim
alanlarinda sirasiyla %12.4 ve %8.8, en yiiksek hastalik
siddeti de sirasiyla 50S ve 20S olarak belirlenmistir.
Dusunceli ve ark., (1999) tarafindan 1996, 1997, 1998
yillarinda yapilan arazi ¢alismalarinda inceledikleri tGretim
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alanlarinda hastaligin gorilme sikhgi sirasiyla %4.9, %28
ve %8.5 oraninda belirlenirken, en yiiksek hastalik siddeti
sirasiyla 10S, 60S ve 10S olarak belirlenmistir. 2001
yilinda Kastamonu dretim alanlarinda siddetli hastalik
epidemisi gézlenmisken, 2002, 2003 ve 2005 yillarinda
hastalik gelisim diizeyi dislk diizeyde gézlenmis, 2006
yilinda ise yogun bir epidemi gézlendigi bildirilmistir. Yine
Mert ve ark., (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada;
Ulkemizin  degisik  bdlgelerinde  yapilan  sdrvey
calismalarinda incelenen tarlalarin %44’inde kara pas
hastaligi belirlenmis olup, Uretim alanlarinda hastalik
gorilme oraninin iz miktarlardan %80 diizeyine kadar
ulasabildigi ve hastalik siddetinin ise ¢ok iz miktardan 80S
dizeyine kadar degiskenlik g0&sterebildigini rapor
etmislerdir. Calisma kapsaminda bugdaydan toplanan
kara pas hastalidi izolatlarinin irklarinin belirlenmesi igin
20 genotipden olusan Kuzey Amerika irk ayirici seti
kullaniimis olup test edilen 40 izolattan 21 farkl kara pas
irki tespit edilmistir. 11 izolatla en fazla sayida belirlenen
irk TKTTC irkidir. Calisma sonucu test edilen izolatlara
karsi Sr24, 27, 26 ve 31 dayanikliik genlerinin etkin
oldugu belirlenmistir (Mert ve ark., 2012).

Bulgular ve tartisma

2.1. Ug99 kara pas irki neden kiiresel bir tehdit
olarak bildirilmistir?

Bugday pas hastaliklarinin  6zellikle hakim
ruzgarlar etkisiyle veya daha az oran da farkli yollarla
bulunduklari lokasyonlardan uzak mesafelere hatta
kitalar arasi bile tasindigi farkli arastirmalarla ortaya
konulmustur. Pas hastaliklarinin kitalar arasi tasindigina
iliskin Ulkemizde de ekonomik kayba yol acan yasanmig
bir 6rnek olarak; Yr9 sari pas dayanikhlik geni tzerinde
etkin oldugu belirlenen bir sari pas irk/patotipi ilk defa
1986 yilinda Dogu Afrika'da belirlenmis olup irk ilerleyen
stire¢ de Kuzey Afrika, Bati Asya ve Gliney Asya’ya
yayillmistir (Singh ve Huerta-Espino, 2002). Irk nedeniyle
Etiyopya, Turkiye, iran, Afganistan ve Pakistan’daki
Uretim alanlarinda olusan epidemiler sonrasi 6nemli
ekonomik kayiplarin yasandigi bilinmektedir. Irkin ilk
olarak Ulkemizin Giiney bélgelerini etkiledigi ilerleyen
yillarda ise Cukurova ve i¢ bdlgelerde ki yetistiricilik
alanlarini etkiledigi rapor edilmistir. 1990°li yillarin
baslarinda yogun olarak ekilen Yr9 dayaniklilik genini
iceren Seri 82 cesidi Uzerine etkin olan irk nedeniyle
olusan epidemi sonucu sadece Cukurova bdlgesinde
500.000 ton Grtin kaybinin oldugu bildirilmistir (Dusunceli
ve ark., 1996). Benzer sekilde Dogu Afrika Ulkesi olan
Uganda’da 1998’de toplanan izolatlarda 1999 yilinda
yapilan testler sonucu yeni bir kara pas irkinin varligi
ortaya konulmustur. Belirlendidi yila ve izolatin toplandigi
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lokasyona atfen yeni irka Ug99 (TTKSK) adi verilmistir.
Ug99 kara pas irkinin da Yr9 dayaniklilik geni uzerine
etkin sari pas irkina benzer bir dagilim rotasi gosterdigi
belirlenmistir. Irkin belirlendigi ddnemde 1 milyar insanin
durumdan etkilenebilecegi ve dinya Uretiminin yaklagik
%219’'una karsilik gelebilecek 117 milyon ton Uretim azaligi
olabilece@i tahmin edilmistir. Bu durumda eger bir ton
bugdayin satis fiyat 140/t USD olarak kabul edilirse
toplam zararin 16.4 milyar USD civarinda olabilecegi 6n
goéristinde  bulunulmustur. Daha 6nce yasanan
tecribelerden ders alan karar verici ve bilim insanlari
benzer ekonomik kayiplarin olugsmamasi igin Ulkesel ve
uluslararasi dlzeyde calismalarin gerektigi
farkindaligiyla 2005 yilinda kurulan ismi 6nce Kiresel
Pas Girisimi (GRI-Global Rust Initiative) olan daha sonra
ise The Borlaug Global Rust Initiative (BGRI) olarak
anilmaya baslamis olan girisimi kurmuslar ve Ulkemizin
de dahil oldugu birgok Ulke ve uluslararasi kurulus (ICAR,
ICARDA, CIMMYT, UN-FAO ve Cornell Universitesi)
girisime 2008 yilinda dahil olmuslardir.

2.2. Ug99 kara pas irki hakkinda genel bilgiler

Yr9 dayanikhlik geni Gzerinde etkin olan sari pas
irk/patotipi 1986 yilinda Kenya’da (Dodu Afrika) ortaya
cikmis olup, Kuzey Afrika, Bati ve Gliney Asya'ya
yayllmasi ve ciddi maddi kayiplara yol agmasi nedeniyle,
benzer dagilim senaryosu Ug99 icin de dngoérulmastur.
Bu nedenle belirlendigi giinden beri Ug99 kara pas irki
Uzerinde oldukga fazla klasik ve molekiler calisma
yuratalmagstar. Irkin belirlenmesi icin yapilan patojenite
(virtlenslik) testlerinde irkin ¢ok agresif oldugu ve birgcok
kara pasa dayanikliik geni UGzerine virllent oldugu
belirlenmistir. Yapilan reaksiyon testleri sonucunda, test
edilen bugday materyalinin %90’inin bu irka karsi hassas
reaksiyon gosterdigi bilinmektedir. Farkh bir calismada 22
Afrika ve Asya Ulkesinden Kenya ve Etiyopya tarla evresi
test merkezlerine génderilen 200.000 kadar bugday test
materyalinden ancak %5-10'u kadarinin dayanikh grupta
yer aldigi belirtiimistir. (Anonim, 2019c). Ug99 kara pas
iIrki kisa sure sayilabilecek sure¢ de Dodu Afrika’da
bulunan Uganda, Kenya, Etiyopya gibi Ulkelere yayilarak
bugday Uretimini ciddi dizeyde olumsuz etkilemigtir.
Diger taraftan hastalik 1988 yilinda Uganda, 2002 yilinda
Kenya, 2003 yilinda Etiyopya, 2006 yilinda Yemen ve
Sudan, 2006 yilinda Sr24 dayaniklilik geni Uzerine
virulent mutant irk (Kenya), 2007 yilinda iran, 2007
yilinda Sr36 dayaniklilik geni tGzerine virulent mutant irk
(Kenya), 2007 yilinda Sr24 dayaniklilik geni Uzerine
virulent mutant irk Kenya da epidemi olusturmus, 2009
yilinda Guney Afrika ve Zimbabwe, 2011 yilinda Eritre,
ayrica Tanzanya ve Mozambikte’de Ug99 irki/veya irklar
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belirlenmistir. 2007 yilinda iran’da 2 farkli (iretim alaninda
Ug99 irki belirlenmistir (Anonim, 2019c). Olusan bu
durum Ulkemiz i¢in mevcut riski daha da arttirmistir.
Wolday ve ark., (2011) tarafindan ydratilen bir
calismada, 20 genotipden olusan Kuzey Amerika irk
ayirict seti kullanilmistir.  Virulens analiz ¢alismalari
sonucu harf kodlu tanimlama (isimlendirme) yapilimisg,
TTKST ve PTKST irklari/varyantlarinin varli§i ortaya
konulmustur. Her iki irk/varyantin Ug99 grubuna ait
oldugu Sr31 ve Sr24 dayanikhlik genleri Uzerine de
virulent oldugu belirlenmigtir. TTKST ve PTKST
irk/varyantlarinin sirasiyla Sr21 dayaniklilik geni Uzerine
virilent veya avirlilent olmasi noktasinda ayrilmaktadir.
Ug99’un (TTKSK irki) gbézlemlenen ve dngorilmis go¢
yollari dikkate alinarak, Eritre’'de TTKST ve PTKST
irk/varyantlarinin - Kizildeniz ve Arap Yarimadasini
gecerek Afrika kitasi disina dogru yayilma olasiliginin
arttigr bildirilmistir. TTKST ve PTKST irk/varyantlarinin
Bati Asya Uretim alanlarina yayllma olasiliginin
bulundugu da degerlendirilmistir. Ug99 kara pas irki
olarak belirlenen irklar/varyantlar TTKSK (Ug99, Sr31,
Sr21, Sr30/1998 vyilinda belirlenmistir), TTKSF (Sr31
dayaniklihk geni Uzerine avirilent ve Sr21 ve Sr30
dayaniklihk genleri Uzerine virtlent/2005 yilinda
belirlenmistir), TTKST (Sr31+Sr20+Sr24+Sr30
dayaniklihk genleri Gzerine virilent/2006 yilinda
belirlenmistir), TTTSK (Sr31+Sr21+Sr30+Sr36
dayaniklihk genleri Gzerine virilent/2007 yilinda
belirlenmistir), PTKST (Sr31+Sr24 dayaniklilik genleri
Uzerine virllent/2007 yilinda belirlenmigtir), TTKSP (Sr31
dayaniklilik geni Uzerine avirllent + Sr24 dayaniklilik geni
Uzerine virtlent/2010 yilinda belirlenmigtir), PTKSK
(Sr31+Sr30 dayaniklilik geni Uzerine virtilent/2006 yilinda
belirlenmistir), PTKSK (Sr31+Sr24+Sr30 dayaniklilik geni
Uzerine virlent/2007 yilinda belirlenmisgtir),
TTKSF(Sr31+Sr21+Sr30+Sr9h dayaniklilik geni Uzerine
virilent/2010 yilinda belirlenmistir), TTHST
(Sr31+Sr21+Sr24 dayanikhlik geni Uzerine virllent/2013
yilinda belirlenmistir), TTKTK (Sr31+Sr21+SrTmp+Sr30

dayaniklihk  geni  Uzerine virilent/2014  yilinda
belirlenmistir), TTKTT (Sr31+Sr21+Sr24+SrTmp+Sr30
dayaniklihk  geni  Uzerine virilent/2015  yilinda

belirlenmistir), TTHSK (Sr31+Sr21 dayaniklilk geni
Uzerine virtlent/2015 yilinda belirlenmistir), PTKTK (2015
yilinda belirlenmistir) (Anonim, 2019c).

Visser ve ark., (2010) tarafindan yurGtilen bir
calismada Ug99 irkindan tanimlanmis olan besinci ve
altinci varyantlarinin varligi Triticum aestivum Uzerinden
toplanan kara pas hastaligi izolatlarin da patojenin iki yeni
irki Guney Afrika'da Uretim alanlarindan belirlenmigtir.
PTKST irki 2009 yilinda, TTKSP irki 2010 yilinda
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belirlenmistir. Sr24 dayanikliik geni disinda, TTKSP

irkinin, Gliney Afrika'da yaygin olarak tespit edilen
TTKSF irkina fenotipik olarak benzerlik gosterdigi rapor
edilmigtir. PTKST irkinin ise Sr21 dayaniklilik geni
Uzerinde dusuk dizeyde enfeksiyon tipi gdstermesiyle ve
Sr31 dayanikliik geni Uzerine virllent olmasi disinda
TTKSP irkina benzerlik gosterdigi bilinmektedir. Yapilan
SSR analizi sonuglari TTKSF, TTKSP, PTKST ve TTKSK
(Ug99) irklari/varyantlari  arasindaki genetik iligki
dogrulanmistir. Ayrica TTKSK, PTKST ve TTKSF
irklari/varyantlarinin = %99 oraninda benzer yapida
olmasiyla bir grup olustururken, TTKSP irk/varyantinin da
%88’lik bir genetik benzerlik gdsterdidi bildirilmistir.
TTKSF, TTKSP, PTKST ve TTKSK (Ug99)
irklari/varyantlari ile Glney Afrika da tespit edilen TTKSF
ve PTKST irklari/varyantlarinin yalnizca %31 dizeyinde
bir benzerlik go6sterdigi rapor edilmistir. Calisma
sonucunda PTKST irk/varyantinin muhtemelen Giiney
Afrika Uretim alanlarina diger (lkelerin  Gretim
alanlarindan geldigi ve TTKSP irk/varyantinin TTKSF
irk/varyantindan tek bir basamak mutasyonunun
sonucunda ortaya gikabilecegi 6n goérilmustir. Letta ve
ark., (2014) tarafindan yuritulen bir galismada TTKSK
irkinin - makarnalik bugddaylar Uzerine yuksek bir
virllenslige sahip oldugu ve sinirh sayida dayanikhhk
geni ile kontroliin saglanabilecegi rapor edilmigtir. 183
adet makarnalik bugday genotipi Uzerinde vyapilan
reaksiyon calismasinda, yuksek virulenslige sahip dort
tane kara pas irki TRTTF, TTTTF, TTKSK (Ug99) ve
JRCQC (TRTTF ve JRCQC Etiyopya’dan izole
edilmigtir.)’den bir veya ayni anda birden fazla irka karsi
dayanikh bugday genotipi icin 41 QTL tanimlamasi
yapiimistir. Bu lokuslardan 24 tanesi daha 6nce bilinen,
17 tanesinin ise Etiyopya’da daha 6nce ergin bitki evresi
dayanikhhgdr sagladigi bilinen lokuslar ile Sr lokuslarinin
varligi bilinen kromozom bélgeleri ile o6rtismustar.
Tanimlanan lokuslarin hem birden fazla irka karsi hem de
spesifik irklara karsi etkili oldugu ve 6zellikle de JRCQC
irkina karsi dayanikli oldugu bildiriimistir. Hodson (2015)
tarafindan yiratilen bir calisma da Etiyopya’da 2013/14
Uretim sezonunda “Digalu” ¢esidi Uzerine etkin olan kara
pas hastaligi epidemisi, 2014/15 Uretim sezonunda
g6zlenmistir. Genel anlam da en az 20 Uretim boélgesinde
Digalu epidemisinin etkin oldugu belirlenmistir. %100
urin kaybi meydana gelen uretim alanlari Arsi Robe
Bolgesi, Bale Bodlgesi ve Sinana Bolgesi olarak
belirlenmistir. Etiyopya’da TKTTF irki “Digalu” irki olarak
isimlendirilmistir. 2014/15 ile 2013/14 Uretim sezonlarinda
ki epidemilere de ayni irkin neden oldugu belirlenmistir.
Bu irk Ug99 irk grubuyla iligkili degildir. TKTTF irkinin
Orta Dogu’da birgcok Ulkede varligi bilinmektedir. Irkin
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SrTmp dayaniklilik geni tzerindeki virulensliginin “Digalu”
¢esidin de gorilen hassasiyetin ana nedeni olabilecegi 6n
goralmastar.

2.3. Tirkiye’de Ug99 kara pas irki ile ilgili
siirvey ¢alismalari

The Borlaug Global Rust Initiative (BGRI) aktif
Uyesi olan Ulkemiz tarafindan, ilgili kuruluglar eliyle Ug99
irk/patotiplerinin  yayihmi takip edilmektedir (Anonim,
2019c). Tarimsal Arastirmalar Genel Muduarlagu
(TAGEM) tarafindan desteklenen ve finanse edilen farkl
projeler kapsaminda (Ozellikle Ulkesel Serin iklim Tahil
Hastalik Arastirmalari Projesi) Turkiye de ki kara pas
hastaliginin Kastamonu, Gukurova ve gegit bolgesi gibi
bazi bugday Uretim alanlarinda takibi yapiimaktadir. Ug99
irkinin heniz Ulkemizde belirlenmedigi farkl galismalarla
ortaya konulmustur. Turkiye de kara pas hastaliginin
Uretim alanlarinda ki mevcut durumu ile degisimi, kara
pas ayirici setleri olusturularak, surveyler yapilarak ve
patotip analizleri ile takip edilmektedir (Akan ve ark.,
2012). Ug99 kara pas irkinin 1995 yilinda gérilen sari
pas epidemisine neden olan irka benzer sekilde dncelikle
Glney Bodlgelerde ki Uretim alanlarini etkileyebilecegi
ongorulmektedir (Dusunceli ve ark., 2008).

2.4. Ug99 kara pas irki hastalik testlerinin

yuriitiilmesi
Yetistiricilik yapilan alanlar ve uretim miktarlari
dikkate alinmaksizin  birgok c¢esit ve TAGEM

Enstitllerince gelistiriimis Umitvar genotipler Ug99 kara
pas irkinin epidemiye yol actigi Ulkeler olan Kenya ve
Etiyopya’ya reaksiyon testlerinin yapilmasi amaciyla
gonderilmigtir. Bugday uretiminin yilin her doneminde
yapilabildigi Kenya sartlarinda 0ncelikle bugdayin
yetigtiricilik sartlari gdéz online alinarak test materyali
Yazlik ve Kisglik dilim yetigtiricilige uygun materyal olarak
ikiye ayrilmistir. Test materyali Kenya Tarimsal Aragtirma
Enstitisi (KARI) ve Etiyopya Tarimsal Arastirmalar
Organizasyonu (EARO) aracihidi ile test edilmis ve elde
edilen materyali gelistiren TAGEM Enstituleri tarafindan
degerlendiriimistir. Ozellikle Tiirkiye ve Kenya da ergin
bitki evresi reaksiyon testlerini birlikte degerlendirerek
Ulkesel diizeyde Ug99 irkina karsi islah calismalari
yuritilmektedir.

2.5. Tirkiye’de Ug99 kara pas irki ile ilgili
yapilan diger ¢aligmalar

Ulkemizde ydritilen calismalar genel olarak
TAGEM kontak noktasi olacak sekilde planlamistir.
Calismalarin temel amagclarindan birisi de yerel ve
kiresel ig birligidir. Yerel is birligi Ulkesel Serin iklim Tahil
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Hastallk Arastirmalari Projesi kapsaminda organize
edilmektedir. Uluslararasi is birlikleri ise The Borlaug
Global Rust Initiative (BGRI) tarafindan dizenlenen
etkinlikler c¢ergevesinde gergeklestirimektedir. TAGEM
tarafindan gerek BGRI gerek diger uluslararasi kuruluslar
(FAO, CIMMYT, ICARDA vb.) tarafindan duzenlenen

bilimsel etkinlere katihm desteklenmektedir. Bu
kapsamda Kenya (Nairobi/Eylil  2005), Italya
(Roma/Aralik 2005, Subat 2007) ve Misirda

(Alexandre/Kasim 2006) yapilan ortak akil gelistirme
toplantilarina katilim saglanmistir. Ayrica insan kaynagi
gelistiriimesi, Ulkemizde yapilan ¢alismalarin aktariimasi
ve ikili is birliklerinin gelistiriimesi igin 2007, 2008, 2009,
2010, 2011, 2012, 2014, 2015 ve 2018 yillarinda yapilan
atdlye calismalarina veya calistaylara teknik personel
dizeyinde katihm saglanmasi TAGEM tarafindan
desteklenmigtir. Yine farkli yillarda Kenya tarla sartlarinda
yurGtilen “Standardization of Stem Rust Note-taking and
Evaluation of Germplasm Training” isimli kurs programina
teknik  personelin  kathmi  TAGEM tarafindan
desteklenmistir.

2.6. Ug99 irkinin olusturabilecegi sorunlar igin
siirdiirilebilir tarim onerileri

Ergin evresi hastalik testleri ile dayanikli bugday
genotipleri belirlenmelidir. Dayanikli olarak belirlenen
genotiplerin verim, kalite ve diger Ozelliklerin istenilen
yonde olmasi durumunda olugabilecek kriz dénemi icin
dayanikli genotiplerin tohumluk Gretimi arttinimalidir.
Uretim desenin de dayanikli genotiplerin ekimi éncelikli
tercih olarak ele alinmaldir. Pas hastaliklarinin
kontroliinde kultirel ve kimyasal uygulamalarin yaninda
asir sulamadan kaginilmasi, benzer Uretim ¢evresinde
yazlik ve kiglik ekimden kaginiimasinin yanin da 6zellikle
farkli genetik tabana sahip gesitlerin yetistiriciliginin
yapilmasi surdurebilirflik agisindan oldukga 6nemlidir
(Roelfs ve ark., 1992). Kilturel uygulamalar ve dayanikli
cesit kullanimi strdurilebilirlik kavrami igin dnemli olup
hastaligin kontroliinde dncelikle tercih edilmelidir.

2.7. Ug99 irkinin olusturabilecegi tohum ve
iiriin pazarlama sorunlarina ¢éziim onerileri

Dayanikl olarak belirlenen genotiplerin tohumluk
stoklari kriz dénemi icin hazirlanmalidir. Gerek Turkiye'de

bilinen kara pas rklarina kargi gerekse Ug99
irk/patotiplerine  dayanikli gesit gelistirimesi veya
tohumluk Uretiminin yapilmasi igin ilgili kurum ve
kuruluglar tesvik edilmelidir. Yeni c¢esitlerin Uretim

deseninde yer almasi kisa sire de gerceklesmemektedir.
Bu nedenle Ureticiler konu hakkinda bilgilendirmeli ve
olusabilecek yeni duruma ¢6zUm odakli yaklagmalari
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saglanmalidir. Ug99 kara pas Irk/patotipleri tlkemizde
henlz tespit ediimemekle birlikte, hastaligin kimyasal
kontroliinin saglanmasi ve ©6n gorilen senaryolar
sonucunda olusabilecek olasi maliyet artisi igin
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Sebebi ne olursa
olsun tuketici talebini karsilayacak Uretim olmamasi
durumunda ithalat i¢in uygun pazar varlidi her yil gdézden
gecirilmeli ve alternatif bugday temin pazarlarinin varligi
belirlenmelidir.

Sonug

Ulkemizde potansiyel olarak zarar olusturabilecek
yerel kara pas irk/patotiplerine ve Ug99 kara pas
irk/patotiplerine karsi ergin bitki evresi reaksiyon testleri
yapilarak  dayanikli  materyalin  belirlenmesi  ve
gelistiriimesi oldukga 6nemlidir. Gelecek nesiller igin
“saghkh bir cevre, yeterli miktarda ve temiz gida temin
edilmesi” konusunda cesitli endiseler bulunmaktadir. Bu
endiselerin  gideriimesi  konusunda 6ne ¢lkan
yaklasimlardan birisi de “strdurdlebilir tarim” kavramidir.
Sirdurdlebilir tarim kavrami igerisinde; tarimsal Uretim
c¢alismalarinda uzun dénem igin verimlilik, dogal ¢evrenin
korunmasi ve kirsal yasam kalitesinin iyilestiriimesi gibi
O6nemli konulari yer almaktadir.

Diger taraftan klasik 1slah metotlariyla c¢esit
geligtiriimesinin ~ 12-15  yillk  bir stre alabildigi
dusunuldiginde Ug99 kara pas irk/patotiplerinin
Ulkemizde etkili olmasi senaryosuna karsi dayanikli
materyallerin belirlenmis olmasi dayanikli ¢esit gelistirme
calismalarinda ki bu slirenin en aza indirilmesi konusunda
onem arz etmektedir. Ug99 kara pas irk/patotiplerine
karsi dayanikli genotiplerin mutlaka yerel kara pas
populasyonlarina da dayanikli olmasi gereklidir. Konu
Uzerinde yurutilen veya planlanan g¢alismalarda yer
almasi gereken 6nemli konular olarak, 1) Ug99 kara pas
irkinin hareketinin izlenmesi. 2) Ulusal ve uluslararasi
bugday materyallerinin  Kenya ve Etiyopya tarla
sartlarinda da reaksiyonlarinin  belirlenmesi.  3)
Olusabilecek zararin en alt duzeye indirilmesi icin bitki
koruma &nerilerinin sunulmasi 4) Egitim calismalariyla
insan kaynag gelistiriimesi, 5) Uluslararasi bilgilendirme
icin calistay calismalarina katihm saglanarak guncel
yaklagimlarin Ulkemize transferinin yapilmasi olarak
Ozetlenebilir. Yapilan calismalar basta rizgarla yayilan
hastaliklar olmak Uizere, benzer hastaliklarin kontroliinde
model alinarak ¢6ziim uretilmesine katki saglayabilir.

Tesekkiir: Calismanin derlenmesine bilgi, tecriibe,
éneri ve éngorileri ile katki saglayan sayin Liitfi CETIN,
Dr. Fazil DUSUNCELI ve Seval ALBUSTAN'a tesekkiiri
bir borg biliriz.
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Abstract: Despite some opposing mycologists in the fungal systematics, dual
nomenclature (meaning that a perfect i.e. sexually reproducing fungal species different name, the
same species as an imperfect i.e. that fungus has asexual reproduction different name given)
was quitted along with publishing “The Amsterdam Declaration on Fungal Nomenclature”.
Developments related to the subject since 2011 and the effects of the single fungal taxonomic
system are discussed. Full implementation of the single name nomenclature system may take a
long time. It is difficult to abandon the fungal names in the publications before 2013, and these
sources are still used in all over the world. Change can take place over time. It is seen that the
old name of some species whose name is changed is still used in many publications.

Key words: Fungal taxonomy, single hame nomenclature, one fungus one name.

Funguslarin tek isimle isimlendirilmesi ve 2011’den bu yana o6zellikle
Tirkiye’deki yansimalari

Oz: Mantar sistematigindeki bazi muhalif mikologlara ragmen, cift isimlendirme (yani;
eseyli ireme gdsteren fungus turlerinin farkli, eseysiz treyen ayni fungusun farkl tir adi almast)
uzun zaman énce “Amsterdam Deklarasyonu - Fungal isimlendirme” makalesi ile yayinlanmistir.
2011'den bu yana konuyla ilgili gelismeler ve tek fungal taksonomik sistemin etkileri
tartisiimaktadir. Tek isim isimlendirme sisteminin tam olarak uygulanmasi uzun zaman alabilir.
2013'ten 6nce yayinlardaki mantar isimlerini terk etmek zor olmakla birlikte bu kaynaklar hala tim
dinyada kullanihyor. Degisim zamanla gergeklestirilebilecektir. Adi degistirilmis baz tlrlerin eski
isimlerinin hala birgok yayinda kullanildigi gériimektedir.

Anahtar kelimeler: Fungal taksonomi, Tek isimle isimlendirme, bir fungus bir isim

Introduction

Although there have been many researches on
fungal classification since the 1600s, all the main fungal
classification schemes proposed to date are different from
each other. According to Ainsworth's (2009) book on the
history of mycology, one of the first classifications, similar
to the current fungal classification schemes, was made by
Anton de Bary in 1866 (Scheme: Phycomycetes,
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Hypodermii, Basidiomycetes, Ascomycetes) (Ainsworth,
2009).

Although fungal classification has been made by
considering different characters from the past to the
present, it is interesting that the diagrams of how many
phyla or how many large groups of fungi do not look
exactly like each other, reveal that confusion is a
controversial situation. What could be the reason or the
reasons? This is difficult question but various comments
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can be brought. Bones, lignin or similar hard and durable
structures are not found in fungi, so fossil records are not
available more because of structures of fungi are not
suitable for adequate fossilization. This situation is
complicates the establishment of phylogenetic
relationships between fungal groups. For this reason, the
fungal system is based on the phenotypic features
(reproductive structures, morphologies, spore types,
colonial characteristics, etc.) of fungus that have been
living for a long time (even still).

Sexual reproduction structures are important in
fungal taxonomy, but all fungi are not reproduces sexually
or their sexual stages are not recorded yet. So
discussions on fungal taxonomy continue. With the
discovery of PCR in 1983 (Wessner et al.,, 2013),
molecular studies of fungi have gained speed and fungal
taxonomy has improved. According to Levetin et al.
(2016), in the 20 years between the 1995 and 2015, DNA
sequencing resulted in a solution for 8 fungal phyla, three
of which were Zygomycota, Ascomycota and
Basidiomycota which contain important aeroallergens.
Although there is currently no fungal classification
scheme adopted by all mycologists, there are four fungal
groups in almost all schemes: Chytridomycota,
Zygomycota, Ascomycota and Basidiomycota. Already,
Blackwell and Spatafora (2004) reported that 95 % of
fungal species belonged to Ascomycota and
Basidiomycota.

Although molecular studies have benefits, they
also have several disadvantages. For example, Deanna
A. Sutton (2014) wrote on the subject on the website:
“http://www.swacm.org/annualmeeting/2014/handouts/2
0140903/WS5_ChangingToxonomyNomenclatureinMedi
calMycology Sutton.pdf” (access: 22 October, 2018). 20
% of the information in the bank may not be accurate for
species level identifications or may not be up to date, the
DNA quality used may not be good, and the sample used
may have more than 1 fungus; the DNA of some species
is difficult to remove; it may be necessary to know the
phenotypic properties to select appropriate targets;
molecular methods can be performed by people with little
knowledge of the classical fungal identifications, and this
may lead to wrong identification. In addition to fungal
morphological experience, if a scientist prefer DNA
sequencing methods, identification results depend on the
DNA sequencing should be performe together with
sequence resuls of type cultures. Prakash et al. (2017)
stated that traditional fungal identification methods based
on morphological-phenotypic characters have the
potential to produce time-consuming and inaccurate
results. Therefore, it is more valuable to using combine
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current conventional methods with molecular methods.
The individual application of both methods alone does not
solve the problems. Although fungi were classified on the
basis of reproductive structures, then other main
characters were also considered; examples: whether or
not flagella, formation of mycorrhizal, biochemical
structure of cell wall, dicaryotic structure, whether or not
parasitic.

In fact, the fungal system is not only discussed in
itself, which organisms are fungus, which are not? Even
this issue is discussed among mycologists and there may
not be full consensus. For example, according to
Blackwell (2011), biologists working with fungi discussed
the which organisms to be accepted in fungi within the last
200 years (this period is specified in 2011). Logic,
functioning, mechanism, fungal terms and it is difficult to
grasp the changes over time in fungal systematic and
researchers who are starting to work on this issue a
difficult environment is waiting. There are also a lot of
fungal terms and it is difficult to learn all.

This is one of the main objectives of the study is to
contribute to the awareness of single nomenclature for
fungal taxonomy, especially in Turkey and surrounding
countries and to raise awareness.

Single name nomenclature of fungi

Some fungi show both the sexual and asexual
reproduction. Fungal reproductive structures are
important in fungal taxonomy. For example, Aspergillus
genus has both sexual and asexual states. While its
asexual stage is named as Aspergillus, sexual stages
have more than one name. However, according to the
decision made at the meeting held in Amsterdam by CBS
in 2012, it was decided to use the name Aspergillus. Also
a similar situation exists for some fungal species names.
Asexual and sexual stages of a fungal species are called
by separate names. In fact, more than one name is used
for the same species. If sexual life cycle of a fungal
species is either unknown or absent are collected in
Deuteromycetes (= Fungi Imperfecti). However, after the
sexual reproduction is found, the fungal species is
actually taken into the class it belongs to. The history of
this situation dates back about 150 years. In the mid-19th
century, the French brothers Charles and Louis René
Tulasne observed that the same fungus produced more
than one reproductive structure under the microscope
(sexual - teleomorphic and asexual - anamorphic stages).
The sexual and asexual stages of such fungi were given
separate names. Over time, the researchers
concentrated on one of these names and different names
of the same species increased and became widespread
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(Milius, 2014). Likewise, according to Hibbett and Taylor
(2013), the dual-classification emerged in the 19th
century and increased with the use of sexual
morphologies in the Linnaean classification of plants.
According to the <http://www.fungaltaxonomy.
org/files/6813/9241/1345/Naming_and_Outline_of Dothi
deomycetes_2014.pdf> website (Wijayawardene et al.,
2014), the dual-classification in fungi was proposed by
Saccardo in 1904 to solve the chaos caused by sexually
and asexually phases and was accepted in the
International Botanical Congress (IBC) in 1905 in Vienna
(Austria). Although it seems illogical for a species to have
more than one name, this situation has continued as it is.
Because the morphology of sexual reproduction
structures was considered to be superior to that of
asexual forms. However, in the late 1980s, when the
sexual characteristics began to show DNA variations,
they lost their superiority. One of the first official meetings
on this issue was organized by CBS-KNAW (new name:
Westerdijk Fungal Biodiversity Institute)
(http://www.westerdijkinstitute.nl/) in  April 2011 in
Amsterdam under the name “One Fungus One Name =
1FIN”. This meeting also was attended by many
mycologists from Turkey.

In July 2011, before the International Botanical
Congress in Melbourne, Australia, a group of mycologists
gathered, and Scott Redhead prepared a text with three
options to change the dual-classification rule. His most
radical proposal was the removal of the double-
nomenclature option from the “Article 59” (Milius, 2014).

“One fungus one name” system is more simple and
comprehensible that avoided giving different names to the
sexually and asexually reproducing members of the same
species. However, this system has some problems and it
is doubtless that these problems will take years to resolve.
According to Hibbett and Taylor (2013), there are very
important and common species belonging to some
genera, but according to the single name nomenclature,
not all of these species may be within that genus. For
example, Penicillium rubens is the original source of
penicillin, Penicillium marneffei is pathogenic in humans,
Penicillium camemberti and Penicillium roqueforti play an
important role in the production of cheese and all of these
species were in the genus Penicillium (Hibbett and Taylor,
2013). However, the name of Penicillium marneffei has
changed [new name: Talaromyces marneffei (Segretain,
Capponi & Sureau) Samson, Yilmaz, Frisvad & Seifert]
and this species has been transferred to the genus
Talaromyces (Samson et al.,, 2011). In this case, T.
marneffei should be included with the old name (P.
marneffei) in the publications before 2011 and with the
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new name in the later publications. Different fungal
names can be taken into account in different hospitals in
different countries. The fungi concern many researchers
working in different scientific disciplines such as
medicine, veterinary medicine, phytopathology, food
science, biology, environment, engineers, and
pharmacology. However, it is difficult to think that all of
these researchers have a good knowledge and more
information of fungal taxonomy. Known, accepted and
widespread of the fungal names that change due to the
single name nomeclature system will take time.

The fact that a fungus genus or species has two
different names caused various problems in time. For
example, when it is desired to identify fungi that cause
diseases in humans, animals or plants, it may be difficult
to decide which of the pathogenic species is the correct
name because of the different names of these fungi in the
literature. R.A. Samson pointed out this problem at “6th
Trends In Medical Mycology” in Copenhagen in October
2013 and stated that giving different names to different
stages of a fungus caused confusion. For the discussion
of this issue, CBS-KNAW Fungal Biodiversity Centre
(current name: Westerdijk Fungal Biodiversity Institute)
started a series of symposiums starting in April 2011 and
which will be held in April each year. The first symposium
in April 2011 was called “One Fungus One Name 7,
followed by “One Fungus Which Name® (2012), "One
Fungus Which Gene(s)” (2013) and “One Genera and
Genomes” (2014). The subject of the 5th Symposium held
in the Netherlands on 22-24 April 2015 was designated
as “Second International Workshop on Ascomycete
Systematics”. A declaration on the issue signed by the
participants of the symposium in 2011 was published in
the journals Ima Fungus and Mycotaxon under the title of
“The Amsterdam Declaration on Fungal Nomenclature”
(Hawksworth et al., 2011). Single name nomenclature
system was mainly explained by this declaration and has
been highly cited (280 citations as of June 26, 2019;
source: GoogleScholar. Also it takes 197 citations in
scirntific journals covered by Web of Science Database,
access: June 26, 2019). Intense citation also shows
interest in the subject.

According to the decision taken at the International
Botanical Congress in Melbourne in July 2011, the code
“International Code of Nomenclature for algae, fungi, and
plants” was adapted to the "one fungus-one name"(see
Norvell, 2011 for decision taken). According to John
McNeill, the code name, formerly the “International Code
of Botanical Nomenclature”, has been “International Code
of Nomenclature for algae, fungi, and plants”
[Hawksworth, 2011; Norvell, 2011; http://mpb.ou.edu/ben
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/441/ibc_nomenclature_2011.pdf) (Access: 23 October
2018)].

Hibbett and Taylor (2013) reported that there are 4
major changes in the single name nomenclature of fungi:

- Elimination of the obligation to description in Latin
Language.

- Electronic publications become valid.

- The quitted of the dual-nomenclature.

- Registration of new species in fungal databases
such as www.indexfungorum.org, www.mycobank.org
and
http://fungalinfo.im.ac.cn/fungalname/fungalname.html.

The Amsterdam Declaration accepts the transition
to the “single-name nomenclatural system” and provides
the protection of the names. Between the two names, the
previously-given name has the priority to use. For
example; Hawksworth (2015) has stated that of the
asexual Penicilium name in 1809, of the sexual
Eupenicillium name was given in 1892, so the previously-
given Penicillium name is valid.

If a fungus has both teleomorphic and anamorphic
stages, then the holomorphic name will be the name of
one of these stage. Since the January 1, 2013, only one
name of a fungus has been beginnig to use. In this case,
all valid names may be proposed as the name of a
species, regardless of which stage it belongs to. Lichens
were excluded from the system (Hawksworth, 2011,
http://en.wikipedia.org/wiki/Teleomorph, _anamorph_and
__holomorph).

Only one valid name will be accepted at the genus
and species level for fungal taxa. Starting from 2013, the
names given separately for the telemorph or anamorph of
a species have become invalid. The fungal taxa should
be either Latin or English diagnostics in a valid
publication. The final versions of the electronically
published taxonomic changes should be in PDF format
and should include ISSN for journals or ISBN numbers for
books. In other words, even if a work containing
taxonomic information is published electronically in PDF
format with no specific number of volume, number, year
and page numbers (by giving the DOl Number), no
change can be made later. Fungal names should take
place in well-known places such as mycobank.org.
(Yoshitaka Ono, 2012: Link: http://www.elsevier.com/
__data/promis_misc/myc_Fungal_Nomenclature.pdf,
access: 23.10.2018).

Some effects of single name nomenclature

There are various publications on the effects of the
single name nomenclature system. For example,
Wingfield et al. (2012) stated that the single name
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nomenclature contributed to plant pathology studies.
Historical priority is important when selecting a fungal
name. Examples: Trichoderma name in 1794 should be
used, not Hypocrea named in 1825 or Alternaria should
be used in 1817 not Lewia in 1986. But sometimes it can
be difficult to follow this rule. Because it may be difficult to
disregard common and known fungal names and to
choose only slightly known and uncommon names
because the name is older. Because after the
abandonment of common and known names, it takes time
to get used to the lesser known and non-common names.
For example, a common species, Fusarium
graminearum, can be released and use of Sphaeria zeae
or Dothidea zeae (www.indexfungorum.org), which is the
synonym of this species, can be problem. The names of
the fungal genera and species that are widely known and
common in the literature should be preserved. For
example, Pitt and Taylor (2014) stated that the name
Aspergillus, which is an ancient and important genus and
which contains many economic and socially important
species, should be preserved. Geiser et al. (2013)
suggested the conservation of Fusarium name due to its
importance in plant pathology, mycotoxicology, medicine
and basic research. Sometimes the number of species in
a genus can be very high, and these species can be
common species known as medical or economic. For
example, the name of such a genus should be used even
if it is new to the other genus, using the older synonym
name may cause problems because the number of
species in this genus may not contain less and more
common types.

The use of a single name from a fungus will take
some time to settle. Although it is 8 years after the single
name nomenclature has been proposed, it is seen that
still changing names are used. Example: According to the
indexfungorum.org website, Neosartoria hiratsukae is the
synonym of Aspergillus hiratsukae but old name was
used in some articles published in 2018 (Toth et al., 2018;
Garza et al., 2018). Fungal names in articles or books
written after 2011 are more likely to be used than the
single name nomenclature. However, it is not possible to
correct the old names in the works which were published
before 2011 and cannot be updated and these works are
in use. Moreover, not all of the people reading this work
may have specialist in mycology. As a result, it will take
time to link the literature with the old names and the
literature on the new names. Moreover, “one name one
fungus” declaration is not only interested in mycology
scientist, it is also important to have information of editors
and reviwers about the current conditions in the relevant
science. However, the contribution of databases such as
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indexfungorum.org and mycobank.org is important and
the control of the names from these places is valuable for
the prevention of the complexity. The single name
nomenclature has also had an impact on the fungus of
medical importance. Because sometimes the names of
fungal diseases are derived from the genus name that
causes the disease. For example, in a publication (Wang
et al., 2018a), the name of Penicilliosis marneffei was
used for the disease caused by Talaromyces marneffei.
This shows that the new names of the fungal species that
are changing the name and the names of the diseases
due to these names will take time and will be used widely.

Another effect of the new rules in the fungal
taxonomy has been on some scientific journals. For
example, the Mycoscience Journal published a text
stating that the authors adapted the spelling rules to this
single name nomenclature (http://1.elscdn.net/promis_
misc/myc_Fungal_Nomenclature.pdf, access: October
26, 2018). Alerts are also available in Mycologia Journal,
link:  <http://journals.taylorandfrancis.com/tfo/ UMYC/
Mycologia_IFA_2018.pdf, access: 26.10.2018>. The
single name nomenclature has also begun to influence
the content of some MSc or doctorate theses. For
example, in the thesis prepared by Aylward (2014), the
effect of the single name nomenclature on the genus
Knoxdaviesia was discussed. Kepler et al. (2013), in
relation to the phylogenetic insertion of insect pathogens
in the genus Polycephalomyces, made an application of
the single name nomenclature.

Many scientific groups work on which fungus
names to choose. One of them is International
Commission of Penicillium and Aspergillus (ICPA). Kirk et
al. (2013), according to the International Code of
Nomenclature for algae, fungi, and plants”, have
published a list of fungal species to be protected after the
single name nomenclature. In the list, there are 6995
names among 17072 published genera [But Crous et al.
(2014) indicated that the number of fungal genus is more
than 18,000]. (In a book published by Clements and
Shear in 1973, it was written in 1909 that there were 5,000
fungal species in the 2909 fungal genera; please note
how much the number has increased over time). In
addition, Rossman et al. (2015) also provided a list of
genus names to be protected in Dothideomycetes. Also
Visagie et al. (2014) indicated that the Penicillium species
need to be protected.

Hong et al. (2012) stated that over 10,000 fungal
species will be renamed together with the single name
nomenclature. Considering that there are about 120,000
fungal species, the percentage of fungal names that need
to change is approximately 8.5 %. It is obvious that
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changing names are quite few. There will be no sudden
change that will take time to be proposed, accepted,
published and disseminated.

With the change of the International Code of
Nomenclature for algae, fungi and plants (ICNAFP), the
following question is raised: Should the Aspergillus genus
be a large genus or be divided into many small genus?
The International Commission of Penicillium and
Aspergillus (ICPA) preferred the first option. Kocsube et
al. (2016) indicated that the Aspergillus genus is a
monophyletic, multi-gene phylogeny and extruder profiles
with the evidence from. de Hoog et al. (2017) reported
that Trichophyton, a major genus of dermatophytes, was
a polyphyletic, suggesting an increase in the number of
dermatophyte genus but a decrease in the number of
species and proposed two new types of dermatophytes:
Guarromyces and Paraphyton.

When we look at some of the changing fungal
names such as Penicillium marneffei after 2011, we see
the following. One of the changing names is Penicillium
marneffei [new name is Talaromyces marneffei (Samson
et al., 2011)]. After 2011, Penicillium marneffei name was
used in some publications originated from Turkey (Ergin
et al., 2013; Cetinoglu and Ursavas, 2014; Celik, 2013;
inci et al., 2018). There is only one publication in Web of
Science database that contain Penicillium marneffei
species name originated from Turkey (Sahin and Gokova,
2006) and it is normal to use the name because of it was
published before 2011. There are 842 publications for
Penicillium marneffei name in the Web of Science
database. Since the name changes in 2011, it is better to
consider the publications between 2012-2019 (June 27,
2019). In this case, "Penicillium marneffei" name is take
place in the 312 publications in mentioned database. The
name is still widely used. For example: 2012: 46
publications, 2013: 41, 2014: 39, 2015: 49, 2016: 39,
2017: 37, 2018: 46, June 27, 2019: 15. When we write
“Talaromyces marneffei for search the same period, there
are 133 publications (using this name is increasing after
2014. 2015: 14 publications, 2016: 23, 2017: 28, 2018:
39; June 27, 2019: 15). According to this data, the old
name is used more and using old name more than new
name in Web of Science. Not only in Turkey, as in other
countries continue to use the old names, examples: Yu et
al., 2018; Zainudin et al., 2018; El Shehry et al., 2018;
Wang et al., 2018; Al-Oebady, 2018; Wang et al., 2018
(a). But there are also those who use the new name, for
example: Vanitha et al. (2018). Both are used in some
publications such as Xu et al. (2019).

We can not observe to important possible effects of
new fungal system in Turkey. But, Turkish researchers
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takes Mycobank numbers when puplished new fungal
species, for example Sesli and Vizzini (2017). Also
Turkish researchers descriptions new fungal species in
their papers in English and journals are only electronics.
There are very different and interesting point
including some fungal species on some fungal resistance
test standards. For example; MIL-STD-810G Method
508.7 is a current version of military standard test method
providing stringent anti-fungal performance testing of
materials and products (MIL-STD-810G, 2014). The last
version is published at 2014 that is after one fungus one
name date. This standard method includes some test
microfungi and names of these fungus used in text as
“Aspergillus flavus (ATCC 9643), Aspergillus versicolor
(11730), Penicillium funiculosum (ATCC 11797),
Chaetomium globosum (ATCC 6205) and Asperqgillus
brasiliensis (formerly known A. niger)”. When we check
these fungus names from index fungorum; i) P.
funiculosum has been Talaromyces funiculosus since
2011, ii) A. brasiliensis has been A. brasiliensis since
2007 not A. niger. It is clear that there are very huge
confision. Unlike the taxonomic dimension of this issue, if
the subject we talked about is standard methods, the
main question here what is the main fungus of this
standard method. There are a lot of laboratory that
agreditated about this standard method and there are a
lot of tested materials and results unpublisehed!
Moreover, there are a lot of similar standards in cosmetic
(challenge test; EN ISO 11930), material science (JIS L
1921:2015 Textiles, ISO 846:1997(E): Plastics, 1SO
13125:2013(E): Fine ceramics, JIS A 5756:2006 Building
gaskets and Building structural gaskets) and e.t.c.

Other possible effects in future

The new fungal taxonomic system contains
significant changes. There have been many changes and
will be in the future. Various mycology books are
published in different languages. For example, Hoog
(2013) stated that program rewriting of standard books on
fungal taxonomy and revising the course programs.
Before 2011, there is nothing to do for those that are
physically printed, but new editions and new editions of
previous editions will have to change quite a bit. It will take
time for the new system to be understood, digested and
included in its works by the authors. In addition, there are
mycology courses in various undergraduate, graduate
and doctorate programs (Biology, medicine, agriculture,
veterinary medicine, environmental sciences, food,
engineer, pharmacy, test laboratories etc) in universities
around the world. Course notes, books, lectures used in
these courses etc, all educational materials will need to
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be updated as well. In addition, in various countries of the
world, it is expected to update the course documents for
specific areas of mycology. When further details are
found, there will be other changes; For example, there
may be a need to update the new names of fungal
pathogens that are included in the drug prospectuses and
in the single name nomenclature, and there may be other
unforeseen circumstances.

There are also those who opposing view for the
single name nomenclature. Gams-Jaklitsch and 77
academicians (2011) are the examples for the opposing
view to Amsterdam Declaration (Hawksworth et al.,
2011). Gams proposed views opposing the single name
nomenclature in another study published in 2016.

Fungal morphology, colonies and microscopic
characteristics will continue to be used, but they will not
be completely abandoned, although their importance will
be reduced. Increasing molecular studies from the end of
the 1980’s would become even more important and would
be standard for fungal taxonomy, despite the slow
progress of sequencing. In addition to the gene regions
used for fungal species (ITS1-ITS2-Internal Transcribed
Spacer, Calmodulin, B-tubulin etc), new gene regions can
be studied in the future. Indeed, Crous et al. (2014) and
Demirel (2016) stated that LSU (28S rDNA) can be used
for phylogenetic analysis. Factors such as the high cost
of molecular studies compared to traditional
morphological studies, the inadequacy or inadequacy of
each mycology laboratory, the lack of trained staff and the
difficulties in finding resources for the studies have the
effect of lowering the rate of sequencing of fungal
species. Over time, direct DNA uptake (metagenomic)
may be increased from various habitats (eg, air
environment) without conventional isolation methods. For
example, as reported by Hibbet and Taylor (2013),
although only 100 species of Archaeorhizomycetes have
been reported so far, only 1 (Archaeorhizomyces finlayi)
has been reported by culturing traditional methods; others
were studied by metagenomic methods. In spite of any
difficulties, it is expected that a standard will be formed in
the future with series analyzes of fungal species. Ideally,
morphological, colonial, anatomical and microscopic
characteristics and molecular studies are performed
together.

Despite some of the counter-arguments and some
of the problems encountered, was there a need to change
the system implemented since 19057 Fungal taxonomy is
very variable. According to the new information obtained,
the characters used in the fungal taxonomy also change.
Dual system could sometimes be incomprehensible for
those who did not expert on fungal taxonomy. As
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mycology science is related to many scientific disciplines, taxonomy also have to deal with mycology. The fact that
researhers who do not have any knowledge about fungal a fungal species has two names can cause confusion.
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Abstract: Heat resistant fungi are capable of surviving temperature at short heat
applications. These organisms continue to growing and metabolic activities. Therefore, they
cause spoilage of food products and effect on health because of mycotoxin production. This study
focused on determination of density and biodiversity of heat resistant fungi in agricultural soil
samples. For this aim, two different soil samples were collected from agricultural lands at June
2018. Isolation process was performed by using main soil dilution method after heat treatment at
75°C for 30 minutes of diluted soil samples. After incubation at 25°C for 7-14 days, all colonies
were purified. All of the isolates were diagnosed by using conventional methods according to the
macromorphological and micromorphological properties. We determined 11 species belong to
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Epicoccum, Humicola, Penicillium and Taloromyces
genera. As a result of this study, we showed that agricultural soil areas have a potential for heat
resistance fungi biodiversity and exhibited that we should concentrate on this subject with
investigation of different areas and sources.

Key words: Agricultural Soils, Heat Resistant Fungi, Conventional Method

Tarim Topraklarindaki Isiya Direnc¢li Funguslarin Belirlenmesi
Uzerine On Galisma

Oz: Isiya dayanikli mantarlar, kisa 1si uygulamalarina dayanabilir. Bu organizmalar
biuyumeye ve metabolik aktivitelere devam ederler. Bu nedenle, gida Urinlerinde bozulmaya ve
mikotoksin Uretme yetenekleri sayesinde saglik Uzerinde etkiye neden olurlar. Bu g¢alisma,
tarimsal toprak orneklerinde isiya direngli mantarlarin yogunlugu ve biyolojik gesitliliginin
belirlenmesi lGzerine odaklanmistir. Bu amagla, Haziran 2018'de tarim alanlarindan iki farkli
toprak érnegi toplanmistir. izolasyon islemi diliie edilmis toprak érneklerinin 75 °C’de 30 dakika
boyunca 1si1 uygulamasi yapildiktan sonra toprak diliisyon yontemi ile gergeklestirilmistir. 25 °C’de
7-14 glnlik inkibasyondan sonra tim koloniler saflastiriimistir. izolatlarin  tamami
makromorfolojik ve mikromorfolojik Ozelliklere gdre geleneksel yontemler kullanilarak teshis
edilmistir. Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Epicoccum, Humicola, Penicilium ve
Taloromyces cinslerine ait 11 tir tespit edilmistir. Bu c¢alisma sonucunda, tarimsal toprak
alanlarinin isiya direncli mantar biyolojik ¢esitliligi potansiyeline sahip oldugunu belirledik ve farkli
alanlarin ve kaynaklarin arastiriimasiyla bu konuya odaklanmamiz gerektigini gésterdik.

Anahtar kelimeler: Tarim Toprag, Isiya Direngli Fungus, Geleneksel Yontem
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Introduction

Soil; is a structure which physical and chemical
properties including organic matter, minerals and large
numbers of macro and microorganisms. This complex
structure of the soil provides a suitable habitat for many
microorganisms. The physicochemical structure of the
soil, climate changes and agricultural applications have a
significant impact on the biodiversity of soll
(Chandrashekar et al., 2014).

Heat resistant fungi are microorganisms that resist
short heat applications and whose main source is soil.
These fungi are capable of surviving temperatures at or
above 75°C for 30 or more minutes and can grow and
cause spoilage during storage (Houbraken and Samson,
2006; Ali et al., 2009; Ibrahim et al., 2014). In addition to

cause food spoilage, heat resistant fungi have direct
T——

A)

B)

negative impact on human health because of mycotoxins,
which are produced by these fungi (Demirci and Arici,
2006).

Material and Method

Site Description and Soil Sampling

The sampling area is an agricultural land located
within the latitude 39°59'43.14"N to 32°20'39.09"E
coordinates and 3 km away from Ayas district of Ankara
(Figure 1). Typical continental climate characteristics are
observed in the region. During the year, various
agricultural crops such as barley are cultivated. Two soll
samples were collected with a sterilized trowel from 5
profiles in 0-10 cm depth at June 2018. Samples were
transported in sterile plastic bags and stored at +4°C until
analysed.

Figure 1. Photograph of the work area (A) and the location on the map (B)

Isolation

For isolation of the heat resistant fungi, 100 g of
each soil sample was diluted in 150 ml sterilized distillate
water in stomacher bag and homogenized by shaking.
After homogenization, heat treat this stomacher bags at
75°C for 30 minutes in a water bath for inactivation of
vegetative cells of fungi and bacteria. After the heat
treatment, samples were cool to about 55°C. The
contents of stomacher bag were transferred a sterile
bottle (500 ml) and added 250 ml melted double strength
Dichloran Glycerol Agar (DG18) medium. Sheerly mixed
and poured into seven large petri dishes (diameter 12.0
mm). the petri dishes were incubated at 30°C for 7-14
days (Houbraken and Samson, 2006).

After incubation, colonies were counted and fungal
number was calculated as CFU/g soil. Come into
existence fungal colonies were subcultivated on Potato
Dextrose Agar (PDA). Microscopic examination was
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performed for the diagnosis of the genus level at the pure
isolates that developed at 25°C incubation for 7 days.

Identification of isolates

Taxonomic identification of heat resistant fungi was
evaluated according to their cultural characteristics and
morphological structures. For identification of members of
Aspergillus genus, inoculation process were performed
on Malt Extract Agar (MEA), Czapek Yeast Extract Agar
(CYA) (for 25 and 37°C), Creatine Sucrose Agar (CREA)
media, incubated at 25°C for 7 days and investigated by
using conventional method according to Klich (2002) and
Samson et al. (2010). For members of Penicillium genus,
MEA, CYA (for 25 and 30°C) and CREA media were used
by incubation at 25°C for 7 days and investigated
according to Samson et al. (2010). The other genera
members were inoculated on PDA and MEA, incubated at
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25°C for 7 days and investigated according to Barnet and
Hunter (1999).

Result and discussion

The main objectives of this study were to determine
the concentration and identification of heat resistant fungi
in agricultural soil. Fungal counts and biodiversity in soil
samples determined as 56 CFU/100 g soil (91.80 %) for
sample A and 5 CFU/ 100 g soil (8.2 %) for sample B
(Figure 2). The heat resistant fungi obtained in this study
composed of 16 isolates belong to 7 genera that were
encountered including Alternaria (1 species), Aspergillus
(3), Cladosporium (2), Epicoccum (1), Humicola (1),
Penicillium (2) and Talaromyces (1) according to their
colony characteristics (Figure 3, 4). The highest fungal
biodiversity was obtained from soil sample A as 75 % of
total isolates (Table 1). The most common species
belonged to the Aspergillus (3 species) genus and
followed by Penicillium (2 species) and Cladosporium (2
species), respectively.

In this study, Aspergillus genus that attracts
attention with widespread encounter is one of the most
popular endophytic fungi. Endophytes live symbiotically in
plants without causing significant diseases, involved in
the biosynthesis of plant products and known as producer
of many substances with potential use in the modern
medicine, agriculture and pharmaceutical industry (Tawfik
et al., 2017). Identified some members of Aspergillus
genus as A. glaucus L. Link and A. ochraceus G.
Wilh.commonly known as their mycotoxigenic properties

especially ochratoxin A producer (Valente et al., 2015;
Moazam and Denning, 2017; Gil-Serna et al., 2018; Lim
et al., 2019). In addition to some important members of
Aspergillus genus, we determined 2 significant
Penicillium genus members. One of them is P.
aurantiogriseum Dierckx that causes contamination in
foodstuffs such as olives, grains and especially on cereals
(Bouhoudan et al., 2018; Neto et al., 2018). The other is
P. griseofulvum Dierckx produces a mycotoxin named
patulin which causes neurotoxicity, nephrotoxicity and
hepatotoxicity (Benkerroum, 2016). Investigated soil
samples were exhibited Cladosporium genus members
rich profile. In previous studies, this genus was recorded
as an important plant pathogen such as C.
cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries (Nam et al.,
2015) and mycotoxin producer and allergens such as C.
herbarum (Pers.) Link (Hurrass et al., 2017, Sahib, 2019;
Shuryak, 2019).

In addition to these common species, we obtained
some isolates as Alternaria sp. that is pathogen on plant
and human (Woudenberg et al., 2015; Patriarca, 2016;
Tralamazza et al., 2018), Epicoccum sp. and Humicola
sp. that known as important secondary metabolite
(antioxidants, anticancers, and antimicrobial compounds)
and bioactive compounds beside the saprophytic
activities (Oliveira et al., 2018; Braga et al., 2018; Chadha
etal., 2019; Wang et al., 2019), and Talaromyces sp. that
is revised as new genus and include significant human
pathogens (Chen et al., 2016).

Figure 2. Colony perspective on DG18 (A) soil sample A, (B) soil samples B
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Figure 3. Colony characteristics of isolates on CYA 25, CYA 37, MEA and CREA media
(A) isolate A5 (B) isolate B3

Table 1. List of the isolates and identification result

Alternaria Nees 1 A
Aspergillus chevalieri Thom & Church 1 A
Aspergillus glaucus L. Link 2 B
Aspergillus ochraceus G. Wilh. 2 A
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 1 A
Cladosporium herbarum (Pers.) Link 1 A
Epicoccum Link 1 A
Humicola Traaen 1 B
Penicillium aurantiogriseum Dierckx 4 A
Penicillium griseofulvum Dierckx 1 A
Talaromyces C.R. Ben;. 1 B
Total 16
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1\\ Alternaria sp., 6,25%

L ., 6,25%
Penicillium griseofulvun';’ T:myces sp. or\

6,25% Aspergillus chevalieri, 6,25%

12,50%

Penicillium aurantiogriseum ,
25,00%

Humicola sp., 6,25% Cladosporium
cladosporioides, 6,25%

Epicoccum sp., 6,25% Cladosporium herbarum,

6,25%

Figure.4. Fungal biodiversity together with annual average

A) B)
Figure 5. A) Humicola sp (100X), B) Epicoccum sp. (100X)

A) B)
Figure 6. A) Alternaria sp (100X), B) Cladosporium herbarum (100X)
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Conclusion

As results of this preliminary study, species
belonging to the Aspergillus and Penicillium genus were
commonly found to be heat resistant fungi in the
investigated farmland. In particular, the presence of
saprophytic, pathogenic and mycotoxigenic members

and consumers. Our results shown that agricultural soils
contain heat-resistant fungi on significant level and their
metabolic effects may have significant effects on the life
cycle. Therefore, the density and diversity of heat-
resistant fungi in different sources should be detailed with
new studies.

were evaluated as potential threat to agricultural products
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Abstract: Heat-resistant microfungi can survive 30 minutes of heat at 75°C and can
continue to develop and deteriorate products during storage in the room conditions. The most
important role in this heat resistance is based on the ability to form sexual reproduction structures
called ascospores, and ascospores heat resistance depends on species, strain, pH, heating
medium and other growth. Byssochlamys fulva (current name; Paecilomyces fulvus) is the first
heat-resistant microfungus recorded, and in addition to B. nivea (current name; Byssochlamys
lagunculariae), Neosartorya fischeri (current name; Aspergillus fischeri), Talaromyces
macrosporus, T. bacillisporus and Eupenicillium brefeldianum (current; Penicillium dodgei) are
the most common heat resistant microfungi. We investigated biodiversity of heat resistant
microfungi in agricultural soils of Eskisehir Province in our study. For this purpose, four different
soil samples were collected from fallow lands in east, west, north and south locations of Eskisehir
Province at September 2017. Isolation process was performed by using heat treatment of soil
samples and the soil dilution method. After purification step, isolates were diagnosed by using
conventional methods and multi locus gene sequencing. We determined total of 3.22x102 cfu/g
colonies appertain to heat resistant microfungi and 49 isolates belong to Aspergillus,
Byssochlamys, Penicillium and Talaromyces genera. As a result, we determined that the
agricultural soils have high heat resistance microfungal biodiversity that commonly known as
mycotoxigenic, pathogenic and saprophytic.

Key words: Heat resistant microfungi, agricultural soils, Eskisehir, multi locus gene
sequencing
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Eskisehir ili Tanim Topraklarindaki Isiya Direngli Toprak
Mikrofunguslarinin Biyogesitliligi

Oz: Isiya dayanikli mikro mantarlar 75°C'de 30 dakika 1siya dayanabilir ve oda kosullarinda
depolama sirasinda Urlinlerde gelismeye ve bunlarda bozulmaya devam edebilir. Bu 1isi
direncindeki en dnemli rol, askospor adi verilen eseyli Ureme yapilari olusturma yetenegine
dayanmaktadir ve askosporlarin isi direnci; turlere, strainlere, pH, isitma ortami ve diger buylime
kosullarina baglidir. Byssochlamys fulva (gegerli isim; Paecilomyces fulvus), ilk kaydedilen isiya
dayanikh mikrofungusdur ve buna ilave olarak B. nivea (gecerli isim; B. lagunculariae),
Neosartorya fischeri (gegerli isim; Aspergillus fischeri), Talaromyces macrosporus, T.
bacillisporus ve Eupenicillium brefeldianum (gegerli isim; P. dodgei) en yaygin isiya dayanikh
mikrofunguslardir. Calismamizda, Eskisehir ilinin tarim topraklarindaki isiya dayanikli
mikrofunguslarin biyogesitliligi arastirildi. Bu amagla, Eylil 2017'de Eskisehir ilinin dogu, bati,
kuzey ve giney bolgelerindeki nadas alanlarindan dort farkli toprak érnegi toplanmistir. Toprak
orneklerinden 1sil islemi ve toprak seyreltme yontemi kullanilarak izolasyon islemi yapilmigtir.
Saflastirma asamasindan sonra, geleneksel yontemler ve ¢oklu lokus gen dizilimi kullanilarak
izolatlar teghis edilmistir. Aspergillus, Byssochlamys, Penicillium ve Talaromyces cinslerine ait 49
izolat ve isiya direncgli mikrofunguslara ait toplam 3.22x102 cfu/g koloni tespit edilmistir. Sonug
olarak, tarimsal topraklarin, mikotoksijenik, patojenik ve saprofitik olarak bilinen yiksek Isiya
direncli mikrofungal biyolojik ¢esitlilie sahip oldugunu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Isiya direncgli mikrogfunguslar, tarim topraklari, Eskisehir, coklu gen
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Introduction

The heat resistant microfungi can be continue to
their life after exposed of temperature at above or 75°C
for 30 or more minutes thanks to their ascospores,
chlamydospore, thick walled hyphae or sclerotia (Valik
and Pieckova, 2001; Houbraken and Samson, 2006;
Amaeze et. al., 2010). Aspergillus, Byssochlamys,
Penicillium and Talaromyces are the most common types
of heat resistant microfungi (Mouchacca, 2007; Kikoku et
al.,2008; Yaguchi et al., 2012). In addition, these genera
are well known as their high distribution and cause of
effect health on human, animal and plants such as via
pathogenic activities and mycotoxin production (Asan,
2004; Demirel, 2016). The members of heat resistant
microfungi are widely distribute on soil, even survive on
low water activity conditions and cause to spoilage of
foods (Valik and Pieckova, 2001; Yaguchi et al., 2012).

By the time, researches have focussed on heat
resistant microfungi for exhibit of these sources,
importance, effects on food processing workflow. For
these reason, the main idea of this study are (i) isolation
of heat resistant microfungi from agricultural soils in
Eskisehir province, (ii) identification of isolated heat
resistant microfungi by using traditional and molecular
techniques, (iii) determination of heat resistant microfungi
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biodiversity and distribution from agricultural soils in
Eskisehir province.

Material and methods

Site description, soil sampling and

characterization

The research areas are four agricultural fallow
lands in four different geographical regions of Eskisehir
province. The GPS and altitudes were recorded by using
Garmin Fenix 3 (Garmin, Switzerland) (Table 1). Soil
samples (total of 4) were collected with a sterilized trowel
from 5 different profiles in 0—10 cm depth within a distance
of 50 m away from each other according to Brown’s
technique (1958) in September 2017. Samples were
transported in sterile polyethylene bags and stored at
+4°C until analysed.

Some of the physical and chemical properties of
soil samples such as texture, moisture, pH, organic
matter, phosphor, azote, potassium, salinity, and
hardness was measured in the laboratory of the Ministry
of Environment, Forest, Soil and Ecology Research
Institute, Eskisehir (Turkey). Percentage moisture of soil
samples calculated by using formulation; % = (c—g)/g,
where “c” is the weight of wet soil, and “g” is the weight of
soil dried at 105 °C for 24 h.
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Table.1. Location records of sampling areas

Sample No GPS records (degree and decimal Altitude (m)
minutes) (DMM)
North East

Eskisehir 1 (West) 39 46.8429 30 24.9482 767

2 (North) 39 50.2406 30 30.6429 762

3 (South) 39 43.5098 30 29.6615 954

4 (East) 39 45.8257 30 35.5961 753
Isolation of heat resistant microfungi amplification of p-Tubulin  (BenA), Bt2a (5'-
Heat resistant microfungi were isolated according GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC-3’), Bt2b (5-
to Houbraken ve Samson (2006) together with some ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC-3’) (Glass and
volume modifications. Briefly, one hundred grams (dry Donaldson, 1995), Calmodulin (CaM), CL1 (5
weight) of each soil sample was diluted (1:1000, v/w) in GA(AG)T(AT)CAAGGAGGCCTTCTC-3), CL2 (5-

sterile distilled water into a sterile Stomacher bag. After
homogenization step for 2-4 min, the Stomacher bag was
treated with heat for 30 min at 75°C in a water bath. After
heat treatment, samples were cooled to about 55 °C. the
contents of the Stomacher bag were transferred to sterile
Erlenmeyer (2000 ml) with 1000 ml melted double
strength Dichloran Glycerol (DG18)-Agar. After mixing
well, the agar and sample mixture were distributing into
twenty large plastic Petri dishes (diameter 15 cm) and
incubated at 30 °C for 14 days. The petri dishes were
checked for presence of colonies after 7 days and 14
days. Emerging fungal colonies were subcultivated on
Malt Extract Agar (MEA) (Samson et al., 2010) and
maintained with glycerol stock (Klich, 2002) at -86°C.

Morphological and multi locus gene

identification

Isolates of heat resistant microfungi were initially
identified to the genus level on the basis of their
microscopic and colonial characteristics. For identification
of Byssochlamys, Penicillium and Talaromyces species,
Czapek Yeast Extract Agar (CYA, incubation at 25°C and
37°C), Malt Extract Agar (MEA,; at 25°C), Yeast Extract
Agar (YES; at 25°C) and Creatine Sucrose Agar (CREA,;
at 25°C) were used. For idenification of Aspergillus
species, CYA (at 25°C and 37°C), MEA (at 25°C) and
CREA (at 25°C) were used. The isolates were incubated
for 7 days. At the end of incubation, the isolates were
distinguished at the species level according to their
morphological and microscopic characteristics (Samson
et al. 2010; 2011; 2014).

All isolates were grown on Potato Dextrose Agar
(PDA) at 25°C 7 days to DNA extraction. Fungal genomic
DNA was extracted using "Mobio Ultraclean Microbial
DNA Isolation Kit” according to the manufacturer’s
instructions. Obtained DNA used as template for PCR
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TTTTGCATCATGAGTTGGAC-3’) (Serra et al., 2006),
ITS, V9G-F (5-TTACGTCCCTGCCCTTTGTA-3’),
LS266-R (5- GCATTCCCAAACAACTCGACTC-3)
(Samson et al., 2010; Schoch et al., 2012) gene regions.
Reactions were performed in 25 pl volumes containing 1
pl genomic DNA, 2.5 pl 2.5 uM ITS1, 2.5 ul 2.5 uyM ITS4,
2.5 yl 10X Taq buffer +KCIl — MgClI2 (Fermentas), 2.5 yl
25 mM MgCI (Fermentas), 2 pyl 2.5 mM dNTPmix, 0.25 pl
5 U/ ul Taq DNA polymerase (Fermentas), and 11.75 ul
sterile deionized water.

PCRs were performed using a Veriti® 96-Well
Thermal Cycler (Applied Biosystems®) using initial
denaturation at 94°C for 5 min, followed by 35 cyles of
denaturation at 94°C for 45 s, annealing at 56 °C for 30s,
extension at 72 °C for 2 min and final extension at 72°C
for 6 min for ITS gene region, initial denaturation at 95°C
for 3 min, followed by 30 cyles of denaturation at 95°C for
1 min, annealing at 65 °C for 55 s, extension at 72°C for
1 min and final extension at 72°C for 10 min for B—Tubulin
gene region and initial denaturation at 94°C for 10 min,
followed by 35 cyles of denaturation at 94°C for 50 s,
annealing at 55 °C for 50 s, extension at 72°C for 1 min
and final extension at 72°C for 7 min for Calmodulin gene
region. PCR products were confirmed by agarose gel
electrophoresis (1% w/v in 1XTAE) and visualized by
GelRed staining and examined via the Gel
Documentation System (Uvitec M02 4611). PCR products
were purified by using EXOSAP-IT (Amersham
Pharmacia Biotech, Piscataway, NJ) and used for
sequencing. The ITS region was sequenced using ITS1;
TCCGTAGGTGAACCTGCGG (forward), ITS4;
TCCTCCGCTTATTGATATGC (reverse) (White et al.,
1990) and other gen regions via their primer pairs.
Sequencing reactions were performed with the Applied
Biosystems (3130 XL Genetic Analyser) by the RefGen
Biotechnology (http://www.refgen.com).
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Data analysis

The sequences were compared with those
deposited in the NCBI GenBank Database (Altschul et al.,
1990; https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). The
closest Blast results are reported for each taxon.

The alignments were performed using the Muscle
in MEGA X software package, together with the other
sequences of morphologically and phylogenetically
related type cultures that were obtained from NCBI
GenBank (Kumar et al., 2018). The percentage of trees in
which the associated taxa clustered together is shown
next to the branches. Initial tree(s) for the heuristic search
were obtained automatically by applying Neighbor-Join
and BioNJ algorithms to a matrix of pairwise distances
estimated using the Maximum Composite Likelihood
(MCL) (Tamura and Nei, 1993) approach, and then
selecting the topology with superior log likelihood value
with 1000 bootstrap replications. The tree is drawn to
scale, with branch lengths measured in the number of
substitutions per site. All positions with less than 50% site
coverage, containing gaps, or missing data were
eliminated. Aspergillus clavatoflavus Raper & Fennell
1965 (EF669713, EF669686, EF669700) and Penicillium
sacculum E.Dale 1926 (KC411707, KJ834488) was used
as the out group.

Fungal author names and fungal names were
standardized according to the Index Fungorum website
(http://www.indexfungorum.org/names/names.asp).

Results and discussion

The moister values of investigated soil samples
were determined between 4,65-10,67% and the lowest
moisture (%) were exhibited by sample 2 (North). In
addition, other soil samples showed clay solil
characteristics, while the same soil sample showed clay
loam soil type properties. the lowest organic carbon
percentage is also determined in soil sample 2 (Table 2).
The soil sample number 2, which shows low levels of
moisture and organic carbon compared to other locations,
was determined as the highest location in terms of colony
account (cfu/g) of heat resistant microorganisms (57 %)
(Figure 1A). The soil sample number 3, which has the
highest values of moisture and organic matter (Table 2),
showed the lowest colony account of heat resistant
microorganisms (8%) (Figure 1A). Valik and Pieckova
(2001) showed that some of the heat resistant fungi such
as P. fulvus Stolk & Samson 1971, A. fischeri Wehmer
1907 and H. avellanea Stolk & Samson 1971 species
growth at low water activity ranging from 0,995 to 0,85. In
addition, there are some records exhibited that heat
resistance fungi are can be continuing to their life under
the unfavourable conditions thanks to their ascospores,
clamydospore, thick walled hyphae or sclerotia (Valik and
Pieckova, 2001; Houbraken and Samson, 2006; Amaeze
et. al., 2010). The data we have obtained with this study
also supports this.

Total of 49 isolates were obtained from
investigated soil samples. The highest isolates (16;
32,7%) were acquired from soil sample 4. These followed
by soil samples 1 and 2 (12; 24,5%) and 3 (9; 18,3%)
(Figure 1B).

Table.2. Some of the physical and chemical properties of soil samples

Moister

Soil Sample

(%)

1 (West) 9,11 Clay

2 (North) 4,65 Clay Loam 8,14
3 (South) 10,67 Clay 7,96
4 (East) 7,09 Clay 8,12

Soil Type pH
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Electric
Conductivity
mS/cm

Organic
Carbon
(%)

Organic
Matter
(%)

Lime
(%)

13,07 0,93 1,60 0,23
21,36 1,41 2,43 0,18
31,65 1,09 1,88 0,21
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Figure 1. A) Colony account (cfu/g) of each location, B) Number of the isolates and percentage

According to morphologic and multi-locus genes
sequencing results, the isolates were found to be
members of Aspergillus (21, 42,86%), Byssochlamys (2;
4,08%), Penicillium (24; 48,98%) and Talaromyces (2;
4,08%). Penicillium genus was recorded as the most
common genus in the agricultural soils of Eskisehir

Table 3. Biodiversity and distribution of isolates

Species Name

province. Already, Aspergillus, Byssochlamys,
Penicillium and Talaromyces have the most common
types of heat resistant microfungi (Mouchacca, 2007;
Kikoku et al., 2008; Yaguchi et al., 2012). Five isolates of
Penicillium genus were identified only genus level. Other
44 isolates were identified species level (Table 3).

Number of the Total of the
Percentage

locations

isolate (Locations)

Aspergillus chevalieri Thom & Church 1926 6(1,3,4) 12,24 3
A. costiformis H.Z. Kong & Z.T. Qi 1995 4(1,2,4) 8,16 3
A. fischeri Wehmer 1907 6 (2, 4) 12,24 2
A. niger Tiegh. 1867 2(1,2) 4,08 2
A. ruber (Jos. Konig, Spieck. & W. Bremer) Thom & Church 1926 3(1,2) 6,12 2
Byssochlamys nivea Westling 1909 2(2) 4,08 1
Penicillium sp. 5(1,2,3,4) 10,20 4
Penicillium chrysogenum Thom 1910 7(1,3,4) 14,29 3
P. citinum Thom 1910 1(2) 2,04 1
P. parvofructum Guevara-Suarez, Cano-Canals, Cano & Stchigel 2017 1(4) 2,04 1
P. turbatum Westling 1911 10 (1, 3, 4) 20,41 3
Talaromyces pinophilus (Hedgc.) Samson, N. Yilmaz, Frisvad & Seifert
2011 1(2) 2,04 1
Talaromyces purpureogenus Samson, N. Yilmaz, Houbraken, Spierenb.,

1(2) 2,04 1

Seifert, Peterson, Varga & Frisvad 2011
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When we focused on biodiversity and distribution
of heat resistance microfungi in soil samples, P. turbatum
were determined as the most common (10; 20,41%) and
the highest prevalence (3 locations) heat resistance fungi
in agricultural soils of Eskisehir province. This is followed
by P. chrysogenum (7; 14,29%, 3 locations), A. chevalieri
(6; 12,24%, 3 locations), A. fischeri (6; 12,24%, 2

The phylogenetic relationships between the
isolates belonging to Aspergillus and Penicillium
members were investigated through sequencing of three
loci, ITS, beta-tubulin (for Aspergillus and Penicillium
members) and calmodulin (for Aspergillus members). The
lengths of the alignments of the ITS, beta-tubulin, and
calmodulin loci were 85-87 nucleotide sequences and
404 (the highest log likelihood -1849.23)-400 (the highest
log likelihood -1413.64) position for ITS, 81-49 nucleotide
sequences and 429 (the highest log likelihood -5239.11)-
423 (the highest log likelihood -3996.52) position for beta-
tubulin, 67 nucleotide sequences and 400 (the highest log
likelihood -4217.95) position for calmodulin respectively
as Aspergillus sp. and Penicillium sp.

Figure 2-4 shows that the members of the genera
Aspergillus and Figure 5, 6 shows that the members of
the genera Penicillium have almost identical topology with

72

locations) (Table 3). There are some records related with
heat resistance fungi in some food sample in Turkey and
in addition to A. chevalieri, A. fumigatus, Paecilomyces
variotii species, some of the members of Aspergillus and
Penicillium genera were identified frequently (Kocakaya
Yildiz and Coksdyler, 2002; Aydin et al., 2005; Demirci
and Arici, 2006).

respect to the ITS, beta-tubulin and calmodulin loci. A
phylogenetic trees based on the three loci were
constructed at higher divergence levels. For Aspergillus
spp., 2 sections, namely Aspergillus and Fumigati, for
Penicillium spp., 4 sections, namely Chrysogena, Citrina,
Fasciculata and Turbata, could be clearly noted (Samson
et al., 2014). Interestingly, some isolates belong to
Aspergillus (26.08, 26.10, 25.56 and 26.57) and
Penicillium (isolate codes; 26.42, 26.43, 26.46, 26.54,
26.68 and 26.73) genera exhibited different positions
(marked with stars on the tree) and showed different
topology from their type cultures. Because of these
reasons, these isolates need to additional cooperation
and description studies against to their type’s cultures.
Furthermore, according to Asan’s checklist (2004), A.
costiformis and P. parvofructum are likely to be newly
recorded for Turkey.
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Figure 2. Best-scoring maximum likelihood tree based on ITS sequences of Aspergillus members showing the
relationships of the newly generated sequences in this study with previously known taxa in the NCBI GenBank. The tree
is rooted with Aspergillus clavatoflavus (EF669713) (bootstrap 1000).
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Figure 3. Best-scoring maximum likelihood tree based on beta-tubulin sequences of Aspergillus members showing
the relationships of the newly generated sequences in this study with previously known taxa in the NCBI GenBank. The

tree is rooted with Aspergillus clavatoflavus (EF669686) (bootstrap 1000).

74



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus Aralik(2019)10(0Ozel Say)67-78

2" |nternational Eurasian Mycology Congress 2019

Asporgillus brunnous EF651908
Aspergillus niveoglaucus EF651993
Asporgillus neocarnoyi EF651985
Aspergillus aerius LT67099]
Aspergillus sloanii LT671038
Aspergillus aurantiacoflavus LT670994
Asporgillus glaucus EF651989
Aspergillus proliferans EF651988
Aspergillus levisporus LT671095
Aspergillus pseudoglaucus EF652007
Aspergillus endophyticus LT671068
Aspergillus tonophilus EF652000
Aspergillus cumulatus KF928300
Aspergillus megasporus KX450005.
Aspergillus tamarindosoli LT671192
Aspergillus osmophilus LT671128
% Aspergillus xerophilus EF651983
99 — Aspergillus appendiculatus HES01318
Aspergillus mallochii KX450902
Aspergillus cibarius JO918183
ergillus zuronggii LT671207
“Lspergillus rubar EF 65200
Aspergillus ruber 26,03

CALMODULIN

___ Sect.
Aspergillus

Aspergillus hollandicus EF652021
97 | Aspergillus montevidensis EF652020
Aspergillus amstelodami KUSS6695
Aspergillus amstelodami HE974441
87| L Aspergillus intermedius EF652012
Aspergillus caperatus LT671009
Aspergillus porosus LT671131
99 | Aspergillus chevalieri EF652002
il \Aspergillus chevalieri LT671024
Asper

Aspergillus chevalier: 26.97
Aspergillus amstelodami 26.52
Aspergillus costiformis 26.08
Aspergillus costiformis 26.10
o5 | Aspergillus costiformis 26,56
54 Aspergillus costiformis 26.07
Aspergillus costiformis 26.27
Aspergillus costiformis 26.60
Aspergillus costiformis 26.61
llus costiformis HES01320
Aspergill EF652034
99 Aspergillus caesiellus EF652030

53
2

60

Aspergillus gracilis EF652031
EF652023
) Aspergillus teporis LT671195
A; Tt EF661263

—89:4:pergﬂlus giganteus EF609857

Aspergillus longivesica EF669917
68 (— Aspergillus fischeri EF009565
Aspergillus oerlinghausensis KT359006
95 |- Aspergillus fumigatiaffinis DQ94891
Aspergillus lentulus EF669895
Aspergillus fumisyrmematus AB259968
Aspergillus novofumigatus DQO94393
Aspergillus aureola EF069877
Aspergillus felis JX021715
Aspergillus brevipes EF669881
Aspergillus duricaulis EF669897
Aspergillus clavatonanicus EF669912
Aspergillus multiplicata HE974390
Aspergillus tsunodae AB4SS763
Aspergillus hiratsukae AT870699
Aspergillus. tasmanicus AY689367
Aspergillus unilateralis HE974368
Aspergillus brevistipitatus HF933388
Aspergillus conversis HF933387
Aspergillus australensis EF669850
Aspergillus caatingaensis AB743860
Aspergillus assulatus DQ114131
Aspergillus turcosus DQ534148
Aspergillus marvanovae HE074380
Aspergillus nishimurae HE074302
Aspergillus waksmanii EF669863
Aspergillus aculeatus EF661148
Aspergill flavus EFG669700 Out Group

54

61

0.050

Figure 4. Best-scoring maximum likelihood tree based on calmodulin sequences of Aspergillus members showing

the relationships of the newly generated sequences in this study with previously known taxa in the NCBI GenBank. The
tree is rooted with Aspergillus clavatoflavus (EF669700)
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Figure 5. Best-scoring maximum likelihood tree based on ITS sequences of Penicillium members showing the
relationships of the newly generated sequences in this study with previously known taxa in the NCBI GenBank. The tree
is rooted with Penicillium sacculum (KC411707) (bootstrap 1000).
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Figure 6. Best-scoring maximum likelihood tree based on beta-tubulin sequences of Penicillium members showing
the relationships of the newly generated sequences in this study with previously known taxa in the NCBI GenBank. The

tree is rooted with Penicillium sacculum (KJ834488) (bootstrap 1000).
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Abstract: Bartalinia robillardoides Tassi (Bartaliniaceae) on leaves of Phyllostachys

glauca McClure, and Amerosporium polynematoides Speg. on leaves of Phyllostachys
aureosulcata McClure. were reported from Nezahat Gokyigit Botanic Garden during field studies
in June 2018. B. robillardoides was recorded as family level, and A. polynematoides was recorded
as species level first time for Turkey mycobiota. The Morphological and microscopic
characteristics of the records were presented depend on collected samples, and supported by
macro and microphotographs.

Key words: Biodiversity, New record, Bartaliniaceae, Amerosporium, Phyllostachys

Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi'nin Mikrofunguslari I.:
Yeni Familya ve Tur Kayitlari

Oz: Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi'nden (NGBB) periyodik olarak yapilan saha
calismasi sirasinda Haziran 2018'de toplanan drneklerden Phyllostachys glauca McClure'nin
yapraklarinda Bartalinia robillardoides Tassi (Bartaliniaceae) ve Phyllostachys aureosulcata
McClure yapraklarinda Amerosporium polynematoides Speg. Turkiye mikobiotasi i¢in familya ve
tir dizeyinde ilk kez kaydedilmigtir. Kayitlarin morfolojik ve mikroskobik &zellikleri toplanan

orneklere bagli olarak sunulmus ve makro ve mikro fotograflar ile desteklenmisgtir.

Anahtar kelimeler:

Phyllostachys

Introduction

In 1995 Ali Nihat Gdkyigit established the garden
as a memorial park in memory of his wife. In 2002 the
park was transformed into a botanic garden covering 46
ha of land in Istanbul allocated to the ANG Foundation by
the Department of Highways.

It is only botanic garden in the World to be located
at a cloverleaf intersection of two motorways, on 12
islands encircled by approach and exit roads. The most
important of these are the Central, Ertugrul, Recreation,
Istanbul, Arboretum, Oak, Anatolia, and Thrace Islands.
The garden lies between the districts of Atasehir and
Umraniye of Istanbul (Gokyigit, 2013).

Infrastructure includes 8 artesian wells, water
storage tanks, fire extinguishing and watering systems,

Biyocesitlilik,

Yeni
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kayit, Bartaliniaceae, Amerosporium,

several ponds, tunnels and bridges linking the islands,
and 2 amphitheaters.

Facilities include a herbarium, classrooms, library,
seed house and 2 greenhouses.

NGBB'’s extensive programme of activities includes
educational courses on numerous subjects, research
projects, and protecting endangered plant species. The
Bamboo species found in NGBB as host of microfungi in
our study are as follows:

1. Hibanobambusa tranquillans (Koidz.) Maruy. &
H.Okamura

2. Phyllostachys arcana Mc Clure
3. P. aurea Riviére & C. Riviére
4. P. aureosulcata Mc Clure
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5. P. bambusoides Siebold & Zucc.

6. P. flexuosa Riviére & C. Riviére

7. P. glauca Mc Clure

8. P. nigra (Lodd. ex Lindl.) Munro

9. P. nuda Mc Clure

10. Pleioblastus fortunei (Van Houtte) Nakai

11. Pseudosasa japonica (Steud.) Makino

12. Semiarundinaria fastuosa (Mitford) Makino

Plants biodiversity of Nezahat Gokyigit Botanic
Garden (NGBB) has been well studied and well known,
but mycobiota has not been investigated. In 2018, during
mycological investigation in NGBB two species of
anamorphic fungi have been collected and identified.
These collections are reported herein.

Material and method

The micromycobiota of NGBB was not investigated
which was very rich in aspect of plant diversity. We were
aimed in this study to contribute to mycobiota of NGBB.
The microfungi samples were collected during periodic
mycological excursion from the NGBB in June 2018. They
were transferred to the laboratory and microscopic
investigations were carried out. The collections were
examined in distiled water and for morphological
photographs Olympus SZX16 with Olympus DP digi-CAM
(Japan) stereo microscope, and microphotographs Leica
DMLB with Leica DFC320 digi-Cam (Germany) research
microscope were used. For the identification of fungi
species some literature sources were employed (Sutton,
1980 “repr. 2004”; Nag Raj, 1993; Crous et al., 2014,
Senanayake et al. 2015, and Face of Fungi, 2019). The
systematic status of fungi arranged following Index
Fungorum database (access: 1 September 2019). All
collections deposited at Kirgehir Ahi Evran University,
Arts and Sciences Faculty, Mycology Laboratory.

Results and Discussion

As results of field and laboratory studies, on dead
leaves of P. glauca and P. aureosulcata identified two
microfungi species.

Of these microfungi, taxonomic  status,
morphological and microscopic characteristics, macro
and microphotographs, habitat, and collected locations
are given below.

Fungi

Ascomycota

Pezizomycotina

Sordariomycetes

Xylariomycetidae

Amphisphaeriales

Bartaliniaceae
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Bartalinia
Bartalinia robillardoides Tassi

Bartaliniaceae Wijayaw., Maharachch. & K.D.
Hyde

Faceoffungi: 00667; Senanayake et al., (2015): 75.

Conidiomata acervular or pycnidial to irregular,
solitary to gregarious, superficial to sub-immersed,
unilocular, globose to subglobose, dark brown to black.
Ostiole apapillate. Conidiomata wall comprising two
strata, outer wall composed of thick-walled, dark brown
cells of textura angularis, inner wall thin, composed of
hyaline to sub-hyaline cells of textura angularis.
Conidiophores present or reduced to conidiogenous cells;
when present cylindrical, hyaline, sparsely septate,
smooth-walled.  Conidiogenous cells  holoblastic,
ampulliform, integrated or discrete, determinate, hyaline,
smooth-walled. Conidia fusiform, straight to slightly

curved, subhyaline to brown, bearing only apical
appendages or having both apical and basal
appendages.

Bartalinia Tassi

Nag Raj, (1993): 133.

The genera have superficial to subimmersed
acervular or pycnidial to irregular fruiting bodies,
conidiophores reduced to conidiogenous cells,
holoblastic conidiogenesis and fusiform, straight to
slightly curved, subhyaline to brown conidia with apical or
apical and basal appendages.

Bartalinia robillardoides Tassi, (Figures 1-6).
Nag Raj, (1993): 141; Crous et al., (2014): 145.
Conidioma stromatic, pycnidioid to indeterminate
or variable, amphigenous, scattered to gregarious,
subepidermal in origin, initially immersed, then erumpent,
globose, or depressed globose, 127-173 ym diam.
Unilocular, glabrous, brown to black, lacking an
ostiole, but dehiscing by an irregular break in the apical
wall; textura angularis, cells thick-walled and brown in the
outer layers, becoming thin-walled and paler toward the
conidial hymenium. Conidiophores  arising  all
around the cavity of the conidioma from the inner most
wall layer, reduced to conidiogenous cells, invested in
mucus. Conidiogenous cells ampulliform, colourless, thin-
walled, smooth. Conidia subcylindrical, 4-septate, wall
smooth and slightly constricted, at the septa, 20.6-25(-
25.4) x 2.6-3.8(-4.3) uym. Basal cell obconic with a
truncate base, almost colourless, 3-3.8 ym long; median
cells 3, subcylindrical, pale brown, almost colourless,
17.3- 20.8(-22.2) uym long, apical cell conical, colourless,
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(2.4-)2.7-4.2 ym long; apical appendage branches three,

drawn out at the apex into a tubular, unbranched,
attenuated, flexuous, divergent, 13-19 ym long; basal
appendage single, unbranched, filiform, flexuous,
excentric, (3.5-)5-8(-9.9) ym long.

Habitat: On dead leaves of P. glauca.

Specimen examined: Turkey, Istanbul Province,
Nezahat Gokyigit Botanic Garden, Anadolu Island, 70 m
a.s.l.,, 40°59'821"N, 29°07' 251" E, 20.06.2018, FS 1137.

Bartaliniaceae family includes species of
Bartalinia, Broomella, Dyrithiopsis, Hyalotiella,

| 2mm

Fig 3: Habit of B. robillardoides

Truncatella, and Zetiaplozna genera. Among them
Truncatella was recorded in Turkey before, but it has
been transfer into the family (Senanayake et al., 2015). B.
robillardoides has serious importance due to reside in
type genus. Bartalinia genus has 25 species, all of them
spread different localities and hosts all around the World,
but it is first in Turkey.

B. robillardoides is a new record species for Turkey
mycobiota as level Bartalinia genus and Bartalinaceae
family.

Fig 4 (x100) Vertical section of conidioma
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of B. robillardoides
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Figures 5-6 Conidia of B. robillardoides

Fungi

Ascomycota

Pezizomycotina

Leotiomycetes

Leotiomycetidae

Helotiales

Sclerotiniaceae

Amerosporium Speg.

Amerosporium polynematoides Speg., (Figures
7-12).

Sutton, (1980, repr. 2004): 619.

Conidioma pycnidioid, initially sphaerical, later

collapsed irregularly, usually superficial, separate,
greenish, sessile, unilocular, initially closed, later
dehiscing longitudinally in the wupper wall, wall

pseudoparenchymatous. Ostiol absent Setae sparse,
straight, or slightly curved, unbranched, dark brown 125-
140 x 5-6 ym long. Conidiophores absent. Conidiogenous

cells enteroblastic. Conidia pale brown to olivaceous,
fusiform, aseptate, smooth, apex conical, base often
flattened, (10.7-)11.2-14.3(-15.2) % (1.9-)2.3-3 ym long.
Habitat: On dead leaves of P. aureosulcata.
Specimen examined: Turkey, Istanbul Province,
Nezahat Gokyigit Botanic Garden, Anadolu Island, 70 m
a.s.l,40°59'842" N, 29°07' 214" E, 20.06.2018, FS 1142.
Ameropsorium genus has 60 species, but among
them only A. atrum (Fuckel) H6hn. was reported on
Phragmites sp. in Turkey previously. The Genus has
been the subject of considerable confusion and although
about 60 taxa have been described in the genus, only two
species can at the moment be retained in it with
confidence. These are A. polynematoides and A.
concinnum Petr.
A. polynematoides is a new record species for
Turkey mycobiota.
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Figures 9 — 10 (x100): Habit and Pycnidium of A. polynematoides

Figures 11 — 12 (x400): Conidia of A. polynematoides
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Oz: Dermatoloji kliniklerine basvuranlarin énemli bir kismini dermatofit enfeksiyonu olan
hastalar olusturmaktadir. Dermotofitozlar pekgok hastaligin klinik tablosunu taklit etmektedir.
Dermatofitoz etkenlerinin saptanmasi, korunma ve tedavide yol gdsterici oldugu gibi
epidemiyolojik ¢alismalar igin de énemlidir. Bu ¢alismada, 01.06.2010 ve 01.06.2019 tarihleri
arasinda dermotofitoz supheli hastalardan alinan 6&rnekler incelenerek, izole edilen
dermatofitlerin siklig1 belirlenmistir ve ayrica klinik tani ile laboratuvar tanisi arasindaki uyumun
degerlendiriimesi amacglanmistir. Dermatofitoz slipheli hastalardan alinan kil, deri ve tirnak
ornekleri incelenmistir. Direkt mikroskobik inceleme amaciyla % 10 KOH ile hazirlanan
preparatlar hazirlanmistir. Kiltir istemi olan érneklerin ise Sabouraud Dekstroz Agara cift plak
ekimleri yapiimistir. Direkt mikroskobik inceleme yapilan 4993 6rnekten 1800'U (% 36) pozitif
olarak bulunmustur. Kdltir sonuglari incelendiginde; Trichophyton rubrum (Castell.) Sabour. (%
78) en sik izole edilen dermatofit etkeni olup bunu sirasiyla T. tonsurans (% 7.6), T.
mentagrophytes (% 3.8), T. verrucosum (% 3.8), Microsporum canis (% 3) ve M. gypseum (
E.Bodin) Guiart&Grigoraki (% 2.3) izlemistir. Calismamizin sonuglarina gore; direkt mikroskopi
sonuglariyla klinik tani arasinda % 50.3; kiltir sonuglariyla klinik tani arasinda ise % 63.6
oraninda bir uyum tespit edilmistir. Bu veriler dogrultusunda, dermatofitoz tanisi igin klinik
degerlendirmenin yani sira, direkt mikroskopik inceleme ve kiltir ydnteminin yapilmasinin yararli
olacagi dusunulmustar.

Anahtar kelimeler: Dermatofit, Dermatofitozis, Epidermophyton, Microsporum,
Trichophyton

Dermatophytes in Patients Attending to Selcuk University Hospital in
Konya

Abstract: Dermatophyte infection constitutes a significant proportion of patients admitted
to dermatology clinics. Dermotophytosis mimics the clinical picture of many diseases. Detection
of dermatophytosis agents is important for prevention and treatment as well as for epidemiological
studies. In this study, samples taken from patients suspected of dermotophytosis between
01.06.2010 and 01.06.2019 were examined and the frequency of isolated dermatophytes was
determined and it was aimed to evaluate the agreement between clinical diagnosis and laboratory
diagnosis. Hair, skin and nail samples taken from patients suspected of dermatophytosis were
examined. Preparations with 10 % KOH were prepared for direct microscopic examination.
Sabouraud Dextrose Agara double plate cultivation was performed for the samples that were
cultured. Under direct microscopic examination 1800 (36 %) of the 4993 samples were found to
be positive. When the results of the cultures were examined; Trichophyton rubrum (Castell.)
Sabour. (78 %) was the most commonly isolated dermatophyte agent and Trichophyton rubrum
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was followed by T. tonsurans (7.6 %), T. mentagrophytes (3.8 %), T. verrucosum (3.8 %),
Microsporum canis (3 %) and M. gypseum ( E.Bodin) Guiart&Grigoraki (2.3 %) respectively.
According to our results, the concordance between direct microscopy results and clinical
diagnosis were 50.3 %; however, there was a 63.6 % concordance between culture results and
clinical diagnosis. In line with these data, it is considered that clinical microscopic examination
and culture method should be performed in addition to clinical evaluation for the diagnosis of

dermatophytosis.

Key words:
Trichophyton

Dermatophyte,

Giris

Dermatofitler; deri, tirnak ve kil gibi keratinize
dokularn tutan keratinofilik kuflerdir (Ebrahimi ve ark,
2019). Dermatofitlerin yayilmasinda antropofilik, zoofilik
ve geofilik olmalari da etkilidir (Lange, 2018). Dermatofit
enfeksiyonu olan kigiler, dermatoloji kliniklerine bagvuran
hastalarin 6nemli bir kismini olusturmaktadir ve
dermatofitozlar ¢ok c¢esitli klinik belirti ve bulgularla
seyredebilmektedir (Woo ve ark, 2019; Moriarty ve ark,
2012).

Dermatofitler “Trichophyton, Epidermophyton, ve
Microsporum” olarak Ug¢ cins altinda incelenirler. Yerlestigi
dokulara bakildiginda Microsporum cinsi sa¢ ve deri,
Epidermophyton cinsi deri ve tirnak, Trichophyton cinsi
ise sag, deri ve tirnak tutulumu yapmaktadir.
Dermatofitlerin temel kaynagi toprak olmakla birlikte daha
sonra yerlestidi konaklara adaptasyonla antropofilik,
zoofilik ve geofilik olarak siniflandirilabilirler. Antropofilik
dermatofitler enfekte kigilerden direkt temasla veya
kontamine egyalarla bulagsabilirken, zoofilik turler enfekte
hayvanlarla temas, geofilik tirler ise toprakla temas
yoluyla bulasir. Antropofilik tlrler daha hafif seyirli ve
kronik infeksiyonlara neden olurken zoofilik turlerin etken
oldugu durumlarda inflamasyon daha belirgindir
(Coulibaly ve ark, 2018).

Dermatofitoz tanisinda klinik ve mikrobiyolojik
incelemelerden  yararlanilir.  Dermatofitler  siklikla
vicudun sicak ve nemli bdlgelerinde kronik seyirli
enfeksiyonlar olustururlar.Tinea lezyonlari nispeten temiz
bir alanla gevrili papul ve vezikiller igerebilen dairesel
lezyonlardir. Bu lezyonlar siklikla kasintilidir (Lange,
2018). Hastalik etkilenen vicut bdlgesine gore
adlandirihr. Ornegin bas tutulumu Tinea capitis, viicut
tutulumu Tinea corporis, ayak tutulumu Tinea pedis
olarak adlandiriimaktadir. Dermatofitoz etkenlerinin
saptanmasi korunma ve tedavide yol gosterici oldugu gibi
epidemiyolojik calismalar icin de dnemlidir (Jha ve ark,
2019).

TUim dinyada ve Turkiyede dermotofitlerin tanisi
ile ilgili yapilan c¢alismalarda dermotofit tanisini
iyilestirmek icin mevcit olan (direkt mikroskopi, kiltlr)

Dermatophytosis,
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Epidermophyton,  Microsporum,

metodlarin sonuglarin karsilastirarak performansi en iyi
olan tani ydntemini (tek veya kombine) bulmak
hedeflenmektedir. Ayrica, yapilan arastirmalarda en
O6nemli sorunlardan biri de klinik tani ile mikrobiyolojik tani
arasinda olan korelasyon ( pozitif veya negatif) oranini
saptamaktir. Bizim yaptigimiz calismada da, dermotofitoz
supheli hastalardan alinan Ornekler incelenerek izole
edilen dermatofitlerin sikliginin belirlenmesi ve hastalarin
klinik tanilarinin, laboratuvar tanilariyla uyumunun
degerlendirmesi amaglanmistir.

Materyal ve metot

Selguk Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Tibbi
Mikrobiyoloji Laboratuvar’'nda 01.06.2010 ve 01.06.2019
tarihleri arasinda dermatofitoz slipheli hastalardan alinan
kil, deri ve tirnak érnekleri dnce % 10 KOH ile hazirlanan
preparatlar ile  direkt mikroskobik incelemeye
alinmaktadir. Kualtdr istemi olan o6rneklerin Sabouraud
Dekstroz Agara cift plak ekimleri yapilmaktadir.
Besiyerlerinden biri oda sicakliginda (25° C) digeri ise 37°
C’de 3 hafta inkube edilmektedir. Plaklar haftada en az 1
kez kontrol edilmekte ve 3 hafta sonunda lireme olmayan
kultirler negatif olarak degerlendiriimektedir. Ureme olan
plaklardaki koloniler makroskobik ve mikroskobik olarak
incelenmektedir. Makroskobik incelemede koloninin
Ureme hizi, yizey goérinimu, ylzey rengi ve taban rengi
gibi 6zellikler degerlendiriimektedir. Kolonilerden selofan
bant yontemiyle alinan ve laktofenol pamuk mavisiyle
boyanarak hazirlanan preparatlar mikroskobik olarak
incelenmektedir. 1 Haziran 2010 - 1 Haziran 2019 tarihleri
arasinda degerlendirilen 6rnekler hastane otomasyonu
Uzerinden retrospektif olarak taranmistir.

Bulgular

Calisma kapsaminda direkt mikroskopik inceleme
yapilan 4993 6rnekten 1800'U (% 36) pozitif olarak
bulunmustur. Kultir istemi olan 387 o6rnekten yapilan
kaltarlerin 132’sinden (% 34.1) dermatofit izole edilmistir.
Trichophyton rubrum (% 78) en sik izole edilen dermatofit
etkeni olup bunu sirasiyla T. tonsurans (% 7.6), T.
mentagrophytes (% 3.8), T. verrucosum (% 3.8),
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Microsporum canis (% 3) ve M. gypseum (% 2.3)
izlemektedir. Ayrica 4 adet Trichophyton susu (% 1.5) tir
diizeyinde tanimlanamamis ve Trichophyton spp. olarak
bildirilmistir (Tablo1). Direkt mikroskopisinde pozitiflik
saptanan 1800 hastanin 905’i (% 50.3) dermatofitoz
tanisi almistir. Dermatofitoz tanilarinin % 41.9'u Tinea
unguium, % 21.7’si Tinea pedis, % 20.5'i Tinea corporis,

% 7.3’0 Tinea manuum, % 5.1'i Tinea cruris , % 3.5’i
Tinea barbae ve Tinea capitis olarak tespit edilmistir
(Tablo 2). Hastalarin % 11.3'U ise klinik dermatit tanisi
almis oldugu halde direkt mikroskopisinde mantar
elemanlari gorilmastar. Kaltirinde dermatofit izole
edilen 132 hastanin ise 84’U (% 63.6) dermatofitoz tanisi
almistir.

Tablo 1. Mantar kulttirlerinde izole edilen dermatofitlerin dagilimi

Dermatofit etkenleri %
Trichophyton rubrum 78
T. tonsurans 7.6
T. mentagrophytes 3.8
T. verrucosum 3.8
M. canis 3

M. gypseum 2.3
Trichophyton spp. 15
Toplam 100

Tablo 2. Direkt mikroskopisi pozitif olan hastalarda dermatofitozis tanilarinin dagihmi

Dermatofitozis tanilarn %
Tinea unguium 41.9
Tinea pedis 21.7
Tinea corporis 20.5
Tinea manuum 7.3
Tinea cruris 5.1
Tinea barbae ve Tinea capitis 3.5
Toplam 100

Tartisma

Dermatofitler ylizeyel mantar enfeksiyonlarinin en
sik etkenlerinden olup Ulkemizde de sik goérulmektedir
(Gal, 2014; Ergin ve ark, 2000). Dermatofitlerin gértilme
sikhdi yas, cinsiyet, cografi kosullar ve iklim kosullarina
gore degdiskenlik gostermektedir ( Rezaei-Matehkolaei ve
ark, 2016). Her tlkenin kendine has bir dermatofit florasi

olup zaman iginde sosyoekonomik durum, hijyen
kosullari, yasam tarzi gibi faktoérlere bagli olarak
degisebilmektedir (Ozekinci ve ark, 2006).

Direkt mikroskopi dermatofitozisin laboratuvar

tanisinda ilk uygulanan yoéntemdir. Kiltirle dogrulama
yapildiginda duyarliligi artmaktadir. Calismamizda direkt
mikroskopisi degerlendirilen hastalarin % 36’sinda
mantar elemanlari gérulmustir. Vineetha ve ark. 2019
yiinda yaptigi ¢calismada, ilk bagvurularin % 79unda,
kronik vakalarin ise % 34’Unde direkt mikroskopik
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incelemede mantar elemanlari gorilmuistir. Bu oran
Bilgili ve ark. 2001 yilinda yaptid1 calismada % 80 olarak
bulunmustur.

Calismamizda direkt mikroskopisinde pozitiflik
saptanan hastalarin % 50.3’0 dermatofitosiz tanisi
almistir. Bu tanilarin dagilimina bakildiginda en sik konan
dermatofitozis tanisi % 41.9 ile Tinea unguium’dur. 2.
siklikta ise % 21.7 ile Tinea pedis yer almaktadir. iran’da
yapilan bir ¢alismada Tinea corporis ve Tinea cruris
dermatofitozisli hastalarda en sik gorilen klinik formdur
(Ebrahimi ve ark, 2019). Benzer sekilde Hindistan'da
yapilan bir galismada hem ilk basvuruda hem kronik
vakalarda en sik goérulen klinik form Tinea corporis ve
bunu takiben Tinea cruris olmustur (Vineetha ve ark,
2019). ABD’de en sik gorilen klinik form ise Tinea
pedis’'tir (Woo ve ark, 2019).
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Calismamizda kultiri  yapilan orneklerin = %
34.1’inde dermatofit izole edilmistir. Vineetha ve ark. 2019
yilinda yaptiklari galismasinda bu oran ilk basvuruda %
48 olarak bulunmustur ancak kronik vakalarda kultiri
yapilan 6rneklerin ancak % 12’sinden dermatofit izole
edilebilmistir. Bilgili ve ark. 2001 yilinda  yaptig
calismada kdultiri yapilan Orneklerin % 53.64’lnde
dermatofit izole edilmis olup bu oran Ozekinci ve ark.
2006 yilinda yaptiklann  calismada % 13.9 olarak
bulunmustur.

Calismamizda izole edilen dermatofitlerin % 94.7’si
Trichophyton cinsi, % 5.3’0 ise Microsporum cinsidir. Bu
galisma dahilinde yapilan retrospektif taramada
Epidermophyton cinsi dermatofit izole edilmedigi
gérilmustir. Ulkemizde yapilan benzer bir galismaya
bakildiginda Trichophyton ve Microsporum cinslerinin
oranlarini Denizli'den Ergin ve ark. 2004 yilinda yaptiklari
calismada % 93.2 ve % 2.8 olarak bildirmislerdir.

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada kiiltirde en sik
izole edilen dermatofit T.rubrum ve T. mentagrophytes’tir
(Timbay ,2002). Hindistan’da yapilan bir galismada ilk
atakta % 21 oraninda T. rubrum ve % 3 oraninda T.
mentagrophytes izole edilmis; kronik vakalarda ise T.
rubrum ve T. mentagrophytes oranlari sirasiyla % 45 ve
% 18 olarak bulunmustur. Yine bu g¢aligmada kronik
vakalarda T. tonsurans, T. schoenleinii , E.
floccosum ve M. audouni turleri daha nadir olarak izole
edilmigtir ( Vineetha ve ark, 2019). Benzer sekilde Jain
ve ark. (2008), Agarwal ve ark. (2014), Bindu ve ark.
(2002) yaptigi calismalarda da en sik izole edilen tur T.
rubrum iken; Sahai ve ark. ¢alismasinda en sik izole
edilen tiir T. mentagrophytes olmustur. iran’da yapilan bir
calismada kiltirden en sik izole edilen tar T.
mentagrophytes (T. interdigitale) (% 46.8) ve bunu
takiben E. floccosum (%15.2)’dur (Ebrahimi ve ark, 2019).
T. rubrum ise % 10.1 ile daha az oranda izole edilmistir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde T. rubrum'un
dermatofitozisin en 6nemli etkeni oldugu bildirilirken, T.
violaceum Afrika Ulkelerinin ¢ogunda baskin etiyolojik
ajandir (Theel ve ark, 2011; Nweze ve ark,2017).
Avrupa'daise son yillarda M. canis kaynakl dermatofitoz
insidansi artmistir (Seebacher ve ark., 2008). Genel
olarak T. rubrum gelismis ulkelerde en yaygin dermatofit

Kaynaklar

turdadur (Coulibaly ve ark, 2018). T. schoenleinii gérilme
sikhigi ise azalmistir (Kechia ve ark, 2014). Amerika
Birlesik Devletleri'nde T. tonsurans, Avrupa’da ise M.
canis ve M. audouinii Tinea capitisin baslica etkenleridir
(Ilkit, 2010). Bilgili ve ark. 2001 yilinda yaptiklar
calismasinda en sik izole edilen dermatofit T. rubrum (%
47.46), ikinci siklikta T. mentagrophytes ( % 43.22)tir.
Ozekinci ve ark. 2006 yilinda yaptiklari calismada izole
edilen T. rubrum ve T. mentagrophytes oranlari ise
sirastyla % 69.3 ve % 8'dir. Ulkemiz ve diinya verileri ile
uyumlu olarak bu calismada da T. rubrum (% 78) en sik
izole edilen dermatofit etkeni olup benzer arastirmalardan
farkli olarak ikinci sirada T. tonsurans (% 7.6) yer
almaktadir.

Calismamizda 2. siklikta izole edilen dermatofit
cinsi Microsporum’dur. Bunun % 3G M. canis ve % 2.3'U
M. gypseum olarak tespit edilmistir. Bu oranlar Ozekinci
ve ark. 2006 yilinda yaptiklari calismada % 4.0 ve % 2.7
olarak bildirilmistir. Ergin ve ark. 2004 yilinda yaptiklari
calismada ise M. canis orani % 0.9 olarak bildirilmistir.

Ulkemizde yapilan calismalarda E. floccosum
izolasyon orani oldukga degiskenlik gostermektedir. E.
floccosum izolasyon orani, Bilgili ve ark. (2001)
c¢alismasinda % 5.08, Ergin ve ark. (2004) galismasinda
% 4.0 olarak bildirilmistir.

Sonug olarak dermatofitlerin gérilme sikligr gesitli
kosullara bagh olarak degdismektedir. Calismamizda T.
rubrum (%78) en sik izole edilen dermatofit etkenidir.

Yaptigimiz g¢alisma sonuglarina gbére hem
Konya’'da, hem de Turkiye genelinde dermatofitozisin
laboratuvar tanisinda direkt mikroskopik incelemenin ve
kultir ydnteminin kompozit bir sekilde uygulanmasi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde yapilacak mikrobiyolojik
tani, dermotofitoz tanisini ve tedavisini belirgin bir
bicimde iyilestirecektir. Calismamizin sonuglarina goére
direkt mikroskopi sonuglariyla klinik tani arasinda % 50.3;
kiltdr sonuglariyla klinik tani arasinda ise % 63.6
oraninda bir uyum tespit edilmistir. Bu nedenle yaptigimiz
arastirmanin verileri dogrultusunda dermatofitoz tanisi
icin klinik dederlendirmenin yani sira, direkt mikroskopik
inceleme ve kultir yénteminin kullaniimasinin dogru
tanida yararli olacagi kanisindayiz.
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Abstract: In the present study, Butyriboletus fuscoroseus (Smotl.) Vizzini & Gelardi was
reported as a new record for Turkish mycota from Istanbul. The photographs and description of
the new record are given below. Also, the taxonomical position of the taxa was discussed.

Key words: New record, istanbul, Turkey, mycobiota

Butyriboletus fuscoroseus; Turkiye Mikotasi i¢in Yeni Bir Boletoid
Makrofungus Kaydi

_ Oz: Sunulan bu calismada, Butyriboletus fuscoroseus (Smotl.) Vizzini & Gelardi
Istanbul’dan Turkiye mikotasi i¢in yeni kayit olarak rapor edilmistir. Yeni kaydin fotograflari ve
deskiripsiyonu asagida verilmistir. Ayrica, taksonun taksonomik pozisyonu tartigiimistir.

Anahtar kelimeler: Yeni kayit, istanbul, Turkiye, mikobiyota

Introduction

The genus Butyriboletus is known as “the butter
Boletus” butter yellow color (Arora and Frank, 2014).
Recently, this genus has been described from Boletus
sect. Appendiculati and considered as a separate genus.
Four Butyriboletus species (B. appendiculatus (Schaeff.)
D. Arora & J.L. Frank, B. fechtneri (Velen.) D. Arora & J.L.
Frank, B. regius (Krombh.) D. Arora & J.L. Frank and B.
subappendiculatus (Dermek, Lazebn. & J. Veselsky) D.
Arora & J.L. Frank) have been reported from Turkey to
date (Selik and Simer, 1982; Sesli and Baydar, 1996;
Tarkekul and Sesli, 2003; Afyon and Yagiz, 2004; Yagiz
et al., 2007; Uzun, 2010; Acar et al., 2019).

Even though more than 2300 macrofungi species
have been reported in Turkey (Sesli and Denchev, 2008),
the macrofungi biodiversity of Turkey could not determine
fully and some new macrofungi records are added to
Turkish mycota by several researchers (Acar and Uzun,
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2017; Akata 2017; Acar et al., 2018; Dogan, 2018; Dogan
et al., 2018; Sen et al., 2018; Alli and Dogan, 2019; Sesli
and Bandini, 2019; $en and Alli, 2019). Besides recent
studies, The aim of the study is to contribute to Turkish
mycota.

Material and Method

The specimens were collected during the routine
field studies in 2018 at Fatih Natural Park in istanbul. The
morphological and habitat features of specimens were
recorded and they were photographed in daylight. The
microscopic characters of the samples were observed by
mounting the samples in 3% KOH and 1% Congo red
solutions and analyzed with a light microscope (Leica
DM750). The specimens were identified by evaluating the
macroscopic, microscopic and habitat features in
accordance with the current literature (Assyov, 2012;
Arora and Frank, 2014; Satura 2014; Kibby, 2016).
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The specimen was deposit as a fungarium material
in Biology Department of Mugla Sitki Kogman University.

Results

Taxonomy

Basidiomycota

Agaricomycetes

Boletales

Boletaceae

Butyriboletus fuscoroseus (Smotl.) Vizzini &
Gelardi (Figure 1)

Macroscopic and microscopic features

Cap 5 — 20 cm, convex, then plane to pulvinate,
smooth, dry, pinkish brown to rose pink, reddish-brown or
purplish brown, slowly darkened when bruised. Tubes
light yellow at first, later bright yellow and yellow
olivaceous tinge when mature, decurrent, bluing when
cut. Pores concolorous with tubes. Stipe -cylindric-
clavate, sometimes tapered at the base, yellow with a tint
of red or pink in the lower half, and with reticulum in the
upper half. Flesh white to pale yellow, bruising blue in the
pileus and upper part of the stem, and slightly red in the
stem base. Smell and taste pleasant.

Spores 10 — 14 x 4 - 5 ym, fusoid-ellipsoid, olive-
brown. Basidia 30 — 40 x 10 — 12 pm, 4 spored.
Cheilocystidia 30 — 45 x 8 — 10 ym, subcylindrical,
subclavate or fusiform.

Butyriboletus fuscoroseus grows in deciduous
forest, mainly Quercus.
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Specimen examined: Fatih Natural Park, istanbul,
21.09.2018, Quercus sp., Fagus orientalis and Carpinus
betulus mixed forest, A6870.

Discussion

In this study, Butyriboletus fuscoroseus (Smotl.)
Vizzini & Gelardi was reported as a new record for Turkish
mycota. This species is characterized by its pinkish-
brown to brown, rose-pink cap, bright yellow bruising blue
pores, yellow reticulate stipe with a tint of red or pink in
the lower part (Satura, 2014; Kibby, 2016). Butyriboletus
fuscoroseus is close to Boletus regius (Krombh.) D. Arora
& J.L. Frank and B. aereus Bull. It is distinguished from
these species by its swollen stipe and decurrent pores
(Satura, 2014, Satura et al., 2014). The bluing context of
B. fuscoroseus occurs at pores, tubes and upper parts of
stipe with slightly red at the base, while B. regius and B.
aereus blueinig at all parts.

Butyriboletus fuscoroseus was reported as a
synonym of the B. pseudoregius (Heinr. Huber) D. Arora
& J.L. Frank by several researchers, although these
species are considered as separate species in
mycological databases such as Index Fungorum and
Mycobank (Satura, 2014; Satura et al., 2014; Kibby,
2016). Besides this, the taxonomical status of these
species have also been discussed by Assyov (2012), and
B. fuscoroseus was reported as the valid name of the type
specimen. In the present study, B. fuscoroseus and B.
pseudoregius considered as a synonym in accordance
with the previous studies.
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Figure 1. Butyriboletus fuscoroseus; a — d. basidiocarp, e. basidiospores, f. basidium, g. cheilocystidia
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Abstract: This study was carried out to determine the parasitic microfungi seen in the
‘Golden Sesame’ (Sesamum indicum L.) production areas in Sorgun, Aksaz and Cevizler
(Manavgat) locations of Manavgat (Antalya) city in the spring-summer season (May-August
months) in 2019. Fungi, including Alternaria, Cercospora, Macrophomina, Fusarium,
Podosphaera species have been found. Fungal descriptions, illustrations and geographic
distribution of pathogenic fungi are presented.

Key words: Pathogen fungi, gold sesame, Manavgat, Turkey

Manavgat ilgesinde Yetistirilen Altin Susam Bitkilerinde Hastaliga Neden
Olan Mikrofunguslar Uzerine Bir Arastirma

Oz: Bu calisma, Manavgat (Antalya) sehrinin Sorgun, Aksaz ve Cevizler (Manavgat)
boélgelerindeki ‘Altin Susam’ (Sesamum indicum L.) Gretim alanlarinda, 2019 yilinda, ilkkbahar-yaz
mevsiminde (Mayis-Adustos aylari) parazit mikromantarlarin belirlenmesi amaciyla yapiimistir.
Yapilan c¢alismalar sonucunda; susam tarlalarinda Alternaria, Cercospora, Fusarium,
Macrophomina, Podosphaera cinslerine ait turler tespit edilmistir. Makale de tirlere ait
tanimlamalara, resimlere ve cografik dagilimlara da yer verilmigtir.

Anahtar kelimeler: Patojenik mikromantar, Altin susam, Manavgat, Turkiye
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Introduction

Sesame (Sesamum indicum L.) is a one-year shrub
plant belonging to Pedaliaceae family. Sesame is known
one of the most ancient and as an oilseed crops cultivated
in tropical and subtropical regions of the world (Weiss et
al 1971; Kun et al. 2014; Silme and Cagirgan, 2010).
Sesame is grown in countries such as India, Myanmar,
Uganda, Nigeria, Pakistan, Bangladesh, Ethiopia,
Thailand, Turkey and Mexico (FAOSTAT, 2013). It is
determined that sesame Muganh 57 varieties, grown in
Manavgat city (Antalya) are important in terms of grain
size, color and oil content and preferred by the world
countries. High yield of sesame seeds and oil yield in
Manavgat and its vicinity showed that microclimate
conditions of this region are suitable for sesame seeds
and the region accelerated sesame cultivation. 'Golden
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Sesame' called sesame of Manavgat, Turkey sesame
meets 20 % of its production (MATSO, 2019) (Figure 1.a,
b). As in other species of parasitic fungi, the damage to
plants is very serious. In order to be able to combat this,
the fungus species that are the source of infection should
be identified first. Grown in high vyield in Antalya-
Manavgat district ‘Golden Sesame' called Sesamum
indicum L. plant was intensively randomly selected from
Cevizler, Aksaz and Sorgun province and samples were
taken from cultivated sesame fields (Figure 2). Plant
parasitic fungi cause loss of quality, productivity and
guantity in plants all over the world and sometimes even
complete loss of crops. Plant parasitic fungi can cause a
variety of diseases on plants. Plant parasitic fungi cause
loss of quality, productivity and quantity in plants all over
the world and sometimes even complete loss of crops.
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Plant parasitic fungi can cause a variety of diseases on
plants. If it shows signs of deterioration, decay,
fragmentation and drying, and the disease is too much
advanced, the plant cannot grow and flowers and fruit
cannot develop.

Various diseases of sesame caused by different
pathogens have been described in many parts of the
world. These pathogens are on sesame are quite
widespread and causes appreciable yield losses on
sesame.

Charcoal root rot or stem rot caused by
Macrophomina phaseolina (Tassi.) Goid. is one of the
main disease of this crop in Egypt and the world (Vyas,
1981). This disease, which heavy economic losses in
sesame in  Pakistan (Syed et al. 2015).
Pseudocercosporella sesami-indici (U. Braun) occurs on
sesame throughout the tropics although it appears to be
less common and widespread than Cercospora sesame.
Pseudocercospora sesami can cause severe defoliation

of crops (Singh, 1984; Waller and Sutton, 1979; Shivas et
al. 1996)

Alternaria sesami yield loss is caused and is an
important fungal disease of sesame in African and Asian
countries as China, India (Naik et al. 2017). Fusarium
oxysporum causes seedling blight and Fusarium wilt of
sesame (Cho and Choi, 1987) by blocking the root. One
of the main diseases of sesame in India is Levelliula
taurica, which causes powdery mildew (Jadhav, 2016;
Mulpuri et. al., 2016).

Kavak and Boydak (2006), Silme and Cagirgan
(2010) have investigated Fusarium diseases and Sagir et
al. (2009) have investigated Macrophomina phaseolina
diseases on sesame in Turkey.

Turkey is one of the major world producer of
sesame seeds. Fungal diseases infecting on sesame of
special economic importance cause significant losses in
yield in Turkey.

Figure 1.a Sesame (Sesamum indicum L.) flowers and fruits b. Fungal diseases on sesame fruits
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Figure 2. Sesame field in Cevizler (Manavgat)

Material and methods

In this study, samples infected by parasitic
microfungi were taken from Sorgun, Cevizler and Aksaz
province (Manavgat, Antalya) in the spring-summer
seasons of 2019 (May, June, July and August). In the field
studies, 75 plant samples infected with microfungi were
collected. The distribution, ecological and morphological
features such as sori (size, shape, colour) were noted.

Stereo microscope (SM) (Nikon C-Leds) and light
microscope (LM) (Nikon Eclipse E100) were used for the
morphological identification of the disease-causing micro-
fungi in the collected plant samples. Identification of
parasitic fungus species, Microfungi on Land Plants (Ellis
and Ellis, 1985), Parasitische Pilze an Gefasspflanzen in
Europa  (Brandenburger, 1985), Dematiaceous
Hyphomycetes, More Dematiaceous Hyphomycetes
(Ellis, 2001a, 2001b) were used. The studied specimens
are identified and deposited at the Akdeniz University,
Manavgat Tourism Faculty Laboratory in Turkey.

Results and discussion
Macro and microscopic features of the pathogenic
fungi are given below:
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1. Alternaria sesami (E. Kawam.) Mohanty &
Behera

On sesame (Sesamum indicum L.) attacking
leaves, seedlings, stems of young plants. On leaves were
circular concentric rings with brown to dark brown color
around the infection. On leaves causing round or
irregular, often zonate spots up to 3-6 diam. and
frequently coalescing. Often leaves leaves fall
prematurely (Figure 3)

Distrubution: Iraq, Afghanistan, China, Greece,
India.

2. Cercospora sesami Zimm.

Colonies amphigenous. Conidiophores fasciculate,
mid pale olivaceous brown. 30-124x2-4uym. Conidia
hyaline, 6-13 septate. On sesame causing small, whitish
or pale brown spot with dark borders (Figure 4).

Distributions: Kenya, India, Pakistan,
Indonesia, Tanzania, Uganda.

Cercospora sesami, infects all above ground parts
of the plant, resulting in complete defoliation which leads
to severe economic losses. The disease, starts as small
spots on the infected leaves.

Somali,
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Figure 4. Cercospora sesami on sesame a., b. C. sesami on sesame leaves

3.Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich

Colonies occurring in host plants tissue, black,
smooth, 100-750 ym diam. Conidiomata pycnidial, dark
brown to black, solitary or gregarious, up to 150 um diam,
wall multilayered, cells dark brown, thick-walled. Conidia
ellipsoid to obovoid, 11-16 x 4-10 ym; immature conidia
hyaline (Figure 5).
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Root rot, caused by Macrophomina phaseolina
(Tassi.) Goid., is one of the main disease of this crop in
Turkey and the world (Rajput et al. 1998; El-barougy,
1990; El-shakhess, 1998; Dinakaran & Mohammed,
2001)
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Figure 5. a., b. Macrophomina phaseolina on sesame

4. Fusarium oxysporum Schitdl. smooth and thin walled. Conidia falcate, curved
Conidiophores 13-6 pum tall, unbranched or dorsiventrally with almost parallel, (1-)3(-5)-septate,
sparingly branched, often subulate to subcylindrical, hyaline, thin walled (Figure 6).

Figure 6.a, b. Fusarium oxysporum on sesame leaves c. Conidiospores of F. Oxysporum

5. Podosphaera fusca (Fr.) U. Braun & Shishkoff petioles, and stems of infected plants, shaded lower

Mycelium scattered, appears as pale yellow spots leaves, and leaf undersurfaces. Conidiophores were
on both sides of the stem, petioles and leaves on the host septate, conidia formed in short chains, hyaline, doliform
or in groups. These spots enlarge as white powdery shaped, 21 x 12 um (Figure 7).

fungal growth comprising primarily of asexual spores
(conidia) develops on upper and under leaf surfaces,

97



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus Aralik(2019)10(6zel sayr)93-99

2" |nternational Eurasian Mycology Congress 2019

Figure 7. Podosphaera fusca on sesame a. P. fusca on leaves b. Conidiospores of P. fusca

This study carried out in Manavgat city (Sorgun,
Cevizler and Aksaz province) (Antalya) showed that
parasitic fungi cause various diseases on Golden
Sesame (Sesamum indicum L.). Five different parasitic
fungal species were detected in 75 plant samples.
Species of Alternaria, Cercospora, Fusarium,
Macrophomina and Podosphaera were presented.

As a result of the study, it was found that plant
parasitic fungi, which cause disease to sesame plant,
cause disease in cultivated lands in Manavgat district as
in many parts of the world. In order to obtain high yields
from the sesame plant, it is necessary to identify the plant
parasitic fungi that may cause disease and to know the
necessary biological control studies related to this.
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Hericium erinaceus (Bull.) Pers. igin
Yiiksek Verimli Hibrit Bireylerin Belirlenmesi
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Oz: Bu arastirmada, (ilkemize ait gen kaynaklarinin belirlenmesi, korunmasi ve ekonomik
katma degere donusebilmesi amaciyla; secgilen doért Hericium erinaceus (Bull.) Pers.
makrofungusundan tek spor izolatlarinin elde edilmesi, melezlenmesi ve olusan melez bireylerin
misel gelisim hizlarinin saptanarak ticari olarak kiltire alma c¢alismalarina aktariimasi
hedeflenmistir. ilk asamada dért H. erinaceus érneginden alinan sporlarin gimlendiriimesi sonucu
230 tek spor izolati elde edilmistir. Bu izolatlarin karsilikli ekimi ile gergeklesen ikinci asamada
ise 52 adet melez bireyin gelisimi saglanmistir. Calismamizin son agsamasinda bu melez bireyler
kompost ortamina aktarilarak kompostu sarma sureleri, pin olusum sureleri ve elde edilen Urin
miktari Gzerinden verimlilikleri belirlenmistir. Tium denemeler on tekrarli olarak yapilmis ve
sonugta 11 adet biyolojik verimliligi yiiksek melez birey elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Aslan yelesi, Biyoverimlilik, Hericium erinaceus, Melezleme, Tek spor

Determination of High Yield Hybrid Strains for Hericium erinaceus
(Bull.) Pers.

Abstract: In this research, in order to identify, protect and turn into economic added value
of our country's gene resources; to obtain single spores from four selected Hericium erinaceus
samples, to hybridize and to determine mycelial growth rates of hybrid strains and to transfer
them to commercial culturing studies was aimed. In the first stage, 230 single spore isolates were
obtained by germinating spores from four H. erinaceus samples. In the second stage, the
development of 52 hybrid strains were achieved by mating of these isolates. In the last stage of
our study, these hybrid strains were transferred in the compost and their efficiencies were
determined over the compost winding times, pin formation times and the amount of product
obtained. All experiments were performed in ten replicates and as a result 11 biologically
productive hybrid strains were obtained.

Key words: Bioproductivity, Hericium erinaceus, Hybridization, Lion’s mane, Single spore

Girig

Verimli bir zirai Uretim yapabilmenin kosullarindan
birisi de kullandidiniz tohumluk materyalin Kkaliteli
olmasidir. Ginimuzde farkli mantar tirlerinin Gretimi icin
agronomik o6zellikleri tanimlanmis ticari misel satisi
yapilmaktadir. Hericium erinaceus (aslan yelesi mantari)
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son zamanlarda yapilan galismalar ile popularitesi hizla
artan ticari tirler arasindadir. igerdigi hericenonenler
sayesinde Hela kanser hicreleri Uzerinde biyime
engelleyici etkileri olmasi ve B-glukanlar ile de immino-
modulatér aktivite géstermesi (Mizuno, 1999; Wang ve
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ark., 2005; Khan ve ark., 2013) nedeni ile ticari Uretimi
hizla artmistir.

Hericium erinaceus Ozellikle Japonya ve Kuzey
Amerika Ulkelerinde yaygin olarak goérilen, nadiren de
Avrupa kitasinda bulunan bir makrofungus tariddr.

Avrupa ulkelerinde nadir gérinmesinden dolayl Red List
(Kirmizi Liste) icine dahil edilmistir (Guglielmo ve ark.,
2007; Dahlberg ve ark., 2010). Ulkemiz mikoflorasinda
ise Batl Karadeniz bolgesi ve Sinop ilinde tiire ait kayitlar
bulunmaktadir (Sekil 1) (Afyon ve ark., 2004; 2005).

Sekil 1. Hericium erinaceus

Dogal ortamindan toplanan turler toplandidi tlke
agisindan genetik kaynak olarak degerlendiriimektedir.
Doganin bize sundugu bu kaynaklarin arastiriimasi, yeni
Ozelliklerinin aciga ¢ikarilmasi anlaminda 6nem arz
etmektedir. Ulkemize ait bazi yabani makrofunguslarin
gerek spor gerekse de doku formlari kullanilarak misel
kulturlerinin ~ olusturulmasi, biyolojik ve agronomik
Ozelliklerinin belirlenmesi Uzerine calismalar gecmiste
gerceklestirilmistir (Kalyoncu ve ark., 2008; Kalmis ve
Kalyoncu, 2008; Kalmis ve ark., 2008). Ticari 6neme
sahip turler igin, spor ¢imlendiriimesi, elde edilen miseller
arasinda eslendirme yapilmasi ve yeni hibrit bireylerin
olusturulmasi ile bunlarin in vitro ortamda 6zelliklerinin
arastirilmasi ticari misel dUretimi agisindan oldukga
dnemlidir. Bu galismada; TUBITAK tarafindan
desteklenen bir proje kapsaminda Hericium erinaceus
makrofungusunun hem ticari hem de yabani turlerinden
alinan sporlarin ¢imlendirilmesi ile Uretilen primer miseller
in vitro olarak kendi aralarinda eglendirilmistir. Bu islem
sonucunda olusan hibrit bireylerden spawn materyali
hazirlanarak kompost ortaminda misel sarma hizi ve
biyoverimlilik gibi bazi agronomik 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Metot
Hericium erinaceus makrofungusuna ait ticari
ornekler Agroma Mantarcilik Uretim odalarindan elde
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edilmistir. Yabani 6rnekler ise Trabzon, Izmit ve
Kastamonu illerinde yapilan arazi c¢alismalarindan
saglanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada kullanilan makrofunguslarin
ait oldugu lokasyonlar ve kodlari

Elde
Edildigi il Kod
Denizli D
(Ticari)
Trabzon T
Kastamonu K
izmit i

Uretim odasindan ve dogal ortamlarindan toplanan
Hericium erinaceus Ornekleri saplari kesilerek steril petri
kaplarina alinmistir. Bir gece bekletilen makrofunguslar
daha sonra uzaklastirilmis ve petri kaplari kapal sekilde
aseptik ekim kabinine getirilerek iglerine 5 ml steril distile
su ilave edilmistir. Daha sonra 5 dakika boyunca sporlarin
birbirine yapismasinin dnlenmesi icin ¢ok yavas daire
hareketi yaptirilarak kanstinimistir. Bu islemi takiben
ekim kabini icinde, aseptik kosullarda, steril distile su
kullanilarak 102 — 10-®’lik dilisyonlar hazirlanmis ve tiim
dilisyonlardan steril Patates Dekstroz Agar (PDA)
ortamina ekim yapilmistir. En son agsamada ise gimlenen
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sporlarin olusturdugu primer miseller segilip yeniden PDA
besiyerine aktariimigtir. 27°C’de gelisen primer miseller
numaralandiriimis ve misellerin eslendiriimesi islemine
gecilmigtir. Bu islem PDA igeren petri kabinda her bir
primer miselden alinan 6 mm ¢apindaki disklerin karsilikli
ekimi ile gercgeklestiriimigtir. Misellerin temas noktalari isik
mikroskobu altinda incelenmis ve kanca olusumu
g6zlenen yeni sekonder miseller hibrit birey olarak
isaretlenip PDA ortamina alinmistir (Akata ve ark., 2012).

Sonraki islem olan spawn hazirlanmasinda tasiyici
materyal olarak bugday taneleri kullaniimistir. Haglama
kazanlarina alinan bugdaylar 20 dakika kaynatiimis ve
stzilerek sogumaya birakilmistir. Soguyan bugdaylar
mikserde %1 oraninda algi ile kanistiriimis ve sonra 1.5
kg'llk polipropilen torbalara doldurulmustur. Torbalar
otoklavda 121°C derecede 45 dakika sure ile sterilize
edildikten sonra sogumaya birakilmistir. Soguyan
torbalar bir gece UV lambali steril odada bekletildikten
sonra ekim kabininde sekonder miseller ile asilanmistir.
Asilama isleminde 10 mm ¢apinda 3 adet misel kapli agar
diski kullaniimigtir. Asilama islemi tamamlandiktan sonra
torbalar 23-24°C’de inkibasyona birakilmistir (Kalyoncu
ve Kalmig, 2007).

Verimlilik ve misel sarma hizi denemelerinde
kullanilacak en uygun kompost materyali olarak; %3
bugday samani, %60 mese talasi, %10 kavak talasi, %25
bugday kepegi, %2 algi iceren karisim secilmistir. 100 kg
olarak hazirlanan kompost materyali 15 dakika sure ile
mikserde karigtiriimistir. Karistirma esnasinda su ilavesi
yapilarak %70 nem seviyesine ulasiimistir. Kompost
materyalinin pH seviyesi 6.5 olarak tespit edilmistir.
Denemelerde kullanacagimiz kompost bilesenlerinin kuru
madde analizleri 70°C’deki kurutma firlninda agirlik sabit
kalana kadar tutularak gergeklestiriimistir. Hazirlanan

Tablo 2. Kiltur koleksiyonundaki tek spor izolatlarina ait bilgiler

kompost materyali 1600 g olacak sekilde (kuru madde
miktari 480 g) polipropilen torbalara doldurulmustur.
Torbalar 121°C 1.5 saat sure ile otoklavda sterilize
edildikten sonra oda sicakliginda sogumaya birakiimigtir.
Soduma iglemini tamamlayan torbalara aseptik
kosullarda st kismindan % 3 oraninda spawn
astlanmistir. Asilama islemi tamamlandiktan sonra
torbalar 23-24°C derecedeki inkibasyon odasinda
gelismeye birakilmistir (Kalmis ve ark., 2008). Misel
gelisimini tamamlayan torbalar taslak ve sapka olusumu
igin 20°C’de bulunan (retim odalarina alinmistir. Uretim
odalarinin nem diizeyi %80-90 olacak sekilde ayarlanmig
ve her 24 saatte 12 saat slre ile 400 lux aydinlatma
yapilmistir (Atila ve Tuzel, 2016). Uretim odalarinda
biriken CO:2 disaridan alinan taze hava ile ortamdan
uzaklastirimigtir. Bu denemelerde her bir melez birey igin
10 torba kullanilmistir. Kontrol materyali olarak ticari
spawn kullaniimigtir. Denemelerimize ait élgiimlerimizde
torba ustiinden baslayip her yere yayilan ve saghkli misel
gelisimi sergileyen torbalarda miselin torbanin tamamini
doldurma suresi gun olarak olgtimustir.

Biyolojik verimlilik (BE) ise asagdida verilen esitlik ile
hesaplanmistir;

Hasat edilen mantar miktari

BE= X 100

Kullanilan substratin kuru agirhigi

Bulgular

Calismamizda kullandigimiz 3 yabani ve 1 ticari
Hericium erinaceus dérnedinden toplam 230 adet tek spor
izolati elde edilerek zengin bir koleksiyon olusturulmustur
(Tablo 2).

Orjini Sapkall Sapka ll Sapka lll Sapka IV Toplam
Denizli Da1, .... Da1s Dg1, .... De12 Dc-, .... Dc12 Db, .... Dp-1s 54
Trabzon Ta1, .... Ta12 Te1, .... Te12 Tca, .... Tcas To1, .... Toa2 51
Kastamonu Ka-, .... Ka21 Kg-1, .... Kp-14 Kca, .... Kca2 Kbp-1, .... Kp-16 63
izmit ia1, .... Ia1s Ig-1, .... Ip1s ic1, .... lcas ip1, .... Ip1a 62
Yabani mantar érneklerinden 60 civarinda tek spor caprazlanmigtir (Sekil 2). Petri kabi iginde yapilan

izolasyonu  gergeklestiriimisti.  Dogal  ortamindan
toplanan mantarlarin kontaminasyonlara acik olmasi
nedeni ile saglikh spor ¢imlendirme islemi oldukca
gliclesmektedir. Tek spor izolatlarindan elde edilen ve
mikroskobik incelemelerde kanca olusumu gézlenmeyen
homokaryotik miseller daha sonra kendi aralarinda
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eslestirme denemelerinde bir biriyle uyumlu olmayan,
miseller arasi konjugasyon olusturmayanlar elenmistir.
Eslestirme denemeleri sonucunda birbirleriyle uyumlu
olan, heterokaryotik misellerin misel blyime hizlarina ve
misel morfolojilerine bakilmig, tim o&lgimlerin en hizli



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Aralik(2019)10(Ozel Sayr)100-105

XI. Tdrkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

olanlar kultirel denemeler igin ayrilmistir. Elde edilen 11
hibrit bireye ait bulgular Tablo 3'de sunulmustur.

Tablo 3. Hibrit bireylere ait dl¢tlen degerler

Sira No Miselin Petri Kabini Kompostu Sarma Pin Olusturma Toplanan Mantar Miktar (g)
Sarma Siiresi (Giin) Siiresi (Giin) Siresi (Giin)
1 (DxD) 23 41 55 302
2 (DxD) 21 42 62 308
3 (TxT) 26 44 58 288
4 (KxK) 26 44 58 304
5 (ixI) 24 43 58 314
6 (ixl) 21 43 54 328
7 (DxI) 21 36 52 312
8 (DxI) 22 38 50 322
9 (DxI) 24 42 54 324
10 (ixK) 22 38 54 302
11 (ixK) 22 34 56 300

Sekil 2. a; b. Farkli bireylerin petri kabi iginde ¢aprazlama denemeleri

Ticari D kodlu bireylerin Yabani i kodlu bireyler ile
gaprazlanmasindan (8-9) elde edilen melezlerde hiz ve
verim acisindan oldukga iyi sonuclarin elde edildigi
géralmastir. 8 numaral bireyden 322 g, 9 numarali
bireyden de 324 g Urin alinmistir. Kompostu en hizli
saran ise 11 numarali hibrit bireyken, verim agisindan 6,
8 ve 9 numarali bireylere kiyasla 20-28 g daha az Urlin
vermistir. Ticari bireylerden elde edilen 1 ve 2 numarali
hibritlerin misel blylime hizlari iyi sonuglar vermesine
ragmen, verim agisindan 6, 8 ve 9 numarali hibritlere gore
yaklagik 20 g daha az drin vermistir. Ancak tim
denemeler iginde ticari bireyin izmit ilinden toplanan
yabani birey ile (Dxi) caprazlanmasindan elde edilen 8 ve
9 numarali hibrit bireylerden genel anlamda c¢ok iyi
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sonuglar elde edilmistir. Bu veriler 1s1ginda hesaplanan
Biyolojik Etki Degeri Tablo 4’de verilmistir.

izmit ilinden toplanan mantar sporlarinin
melezlenmesi sonucunda elde edilen 6 numaral hibrit
bireyde en ylksek verim ve biyolojik etki degeri tespit
edilmistir. Bunu yine ayni sapkadan elde edilen sporlarin
ticari bireyler ile eslestiriimesinden elde edilen hibrit (8-9)
bireyler takip etmistir. En dislk Biyolojik Etki Degeri
sirasiyla 3, 11 ve 10 ile 1 numarali, en yiiksegi ise 6, 8 ve
9 numarali hibritlerden elde edilmistir.
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Tablo 4. Hibrit bireylere ait biyolojik etki degerleri (%)
Hibrit Bireyler Biyolojik Etki Degeri (%)

digerine gbre kompostu 6-7 gun daha ge¢ sarmistir.
Mikrobiyolojik ortamda organizmanin misel gelisim hizi,
1 (DxD) 62.9 kompost ortamindan farkliik gdstermistir. ~ Steril,
2 (DxD) 64.1 kompozisyonu belli ve stabil bir ortamda hizli misel
3 (TxT) 60.0 gelisimi sergileyen hibrit, daha karmasik kompost

4 (KxK) 63.3 ortaminda farkli davranis bigcimine girmektedir. Fungal
5 (ixI) 65.4 fizyolojik caligmalarda da bu farklilik bilimsel olarak ortaya
6 (ix1) 68.3 konulmustur. Keza PDA ortaminda misel gelisim hizi ayni
7 (Dxi) 65.0 olan, kompost ortamini da ayni strede saran 2 ve 6
8 (Dxi) 67.0 numarali hibritlerden sirasiyla 308 ve 328 g olacak
9 (Dxi) 67.5 sekilde farkli Grin alinmigtir. Yaklasik yarim kilogramlik
10 (ixK) 62.9 kuru madde iceren kompostta 20 g, kiloda 40 g’lik bir Grtin
11 (IxK) 62.5 kaybi s6z konusudur. Hericium organizmasinin Agroma
Firmasindan temin edilen Denizli, Trabzon ve izmit orjinli

hibritleri ile yapilan ve farkli kompost formudillerinin

Tartisma uygulandigi gincel bir c¢alismada; hibritler kompost

ortamini 35-38 glin araliginda sarmis ve Biyolojik Etkinlik
Degeri % Denizli igin %40, Trabzon %43 ve izmit igin %44
olarak tespit edilmistir (Atila ve Tulzel, 2016). Benzer
calismalarda melezlerden farkh  sonuglarin  elde

Dogadan toplanan vyabani bireylerden farkl
Ozellikler elde edilebilecedi, bunlarin degerli birer gen
kaynagi olacagi fikri, uzun zamandir kabul gbren bir
gorlstir. Bu calismada tibbi éneme sahip gida olarak
tiiketilen Hericium erinaceus mantarinin yabani ve ticari edilebilecegi, bunlardan ticari 6neme sahip olanlarin
orneklerinden tek spor izolatlari elde edilmistir. secilebilecegi gosterilmistir (Ko ve ark., 2005).
Cimlendirilen sporlardan iiretilen homokaryotik misellerin Bu tip klasik 1slah yontemleri uzun zaman
birbirleri  ile  egslegtiriimesinden  birbiriyle  uyumlu almaktadir. Giniimizde molekiler yontemler kullanilarak
heterokaryotik miseller Gretilmistir. daha kisa slrede bu sonuglara ulagsmak mimkin

Ayni organizma ile yapilan benzer bir caligmada iki
heterokaryotik birey PDA ortaminda 23. glinde 65 mm ve
27 mm blyume gostermisler (Akata ve ark., 2012). Bu
c¢alismada 11 melez bireyin 3 tanesi 21 giinde ve 3 tanesi
22 glnde petri kabini (90 mm) sarmigtir. Bu calismalar
sonucunda elde edilen hibrit bireylerin gergekten misel
bayumeleri farkhlik gdstermektedir. Ancak petri kabinda
misel gelisim hizi yiksek olan 2 ve 6 numaral hibritler

olmaktadir. Ancak molekuler ydntemleri kullanmak,
yetismis insan glcli ve iyi kurgulanmis alt yapi
olanaklarini gerektirmektedir.

Tesekkiir

Bu vyayin TUBITAK tarafindan desteklenen
3090384 numarali TEYDEB projesi verileri kullanilarak
hazirlanmistir.
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Yield and Fruit Body Properties of Pleurotus eryngii Isolates
Grown on Poplar Sawdust Supplemented with Different
Additive Materials
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Abstract: The aim of this study was to investigate the possibility of using sunflower meal
(SFM), grape pomace (GP) and green walnut husk (GWH) as new additive materials for substrate
preparation in cultivation of Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) isolates collected from different regions
of Turkey. In addition, effect of these agro-wastes on fruit body size of P. eryngii isolates was also
determined in the study. Poplar sawdust (S) was used as a base medium and additive materials
were added to sawdust in a ratio of 8:2 to prepare the substrates. It has been noticed that different
additive materials affects on spawn run time (day), time of first harvest (day), total yield (g/kg),
biological efficiency (BE), average of mushroom weight (g), mushroom pileus diameter (mm) and
stipe width (mm), stipe length (mm) of P. eryngii isolates. Yield parameters and fruit body size
were greatly affected by the substrates and isolates. S:SFM showed higher vyield, biological
efficiency and mushroom weight average than other substrates in K-16 and M-18 isolates,
whereas these parameters were height in K-20 isolate grown on S:GP. The results revealed that
all the three P. eryngii isolates can grow on poplar substrate with the supplement of any kind of
the tested agricultural by-products. Although, an increase in spawn running time and cultivation
period length of P. eryngii isolates was observed for S:GWH compared with the other substrates,
utilization of green walnut husks for Pleurotus eryngii cultivation is promising and has potential
commercial application in the mushroom industry.

Key words: grape pomace, green walnut husk, king oyster mushroom, sunflower meal

Farkh Katki Maddeleri ile Takviye Edilmis Kavak Talasinda
Yetistirilen Pleurotus eryngii izolatlarinin Verim ve Sapka Ozellikleri

Oz: Calismanin amaci, Tirkiye'nin farkl bélgelerinden izole edilen Pleurotus eryngii
izolatlarinin Uretiminde, aycicegi kiispesi (AK), Gzim posas! (UP) ve yesil ceviz kabugu (YCK)
gibi farkli katki materyallerinin kullanim olanaklarinin arastiriimasidir. Yetistirme ortami
hazirliginda, kavak talagi ana materyal olarak kullanilir iken, bahsedilen katki materyalleri
yetistirme ortamina 8:2 oraninda eklenmistir. Calisma gercevesinde, farkli katki materyalleri
kullanilarak hazirlanan bu yetistirme ortamlarinda Uretilen P. eryngi izolatlarinin misel gelisim
suresi (glin), ilk hasada kadar gegen siire (gun), toplam verim (g/kg), biyolojik etkinlik (BE) ve
bazi sapka Ozellikleri (sapka boyutlari ve sapka rengi) belirlenmigtir. Sonuglar, Uretim
parametreleri ve sapka 6zelliklerinin yetistirme ortami ve izolatlardan 6nemli oranda etkilendigini
ve calismada test edilen U¢ katki materyalinin her G¢ P. eryngii izolatinin uretiminde
kullanilabilecegini ortaya koymustur. T:AK ortaminda yetisen K-16 ve M-18 izolatlari daha ylksek
verim, BE ve sapka iriligi sergiler iken, K-20 izolatinda ise T:UP ortaminda daha yiiksek degerler
elde edilmistir. Diger ortamlara kiyasla T:YCK ortaminda yetisen P. eryngii izolatlarinin Gretim
surelerinde bir artis gérilmesine ragmen, P. eryngii yetistiriciliginde katki materyali olarak yesil
ceviz kabugu kullaniminin ticari olarak uygulama potansiyeline sahip oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: GzUm posasi; yesil ceviz kabugdu; kral istiridye mantari; aygicegi atiklari
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Introduction

Lignocellulosic wastes include byproducts of agro
and forest industry. Every year, thousands of tonnes of
agricultural waste from industrial crops such as cereal
grains, legume wastes and sugar beet, sunflower occur in
the world. The destruction of these residues can be
difficult due to their chemical and degradation properties.
These residues are used as animal feed, and some of
them are burned or mixed with soil. Mushroom production
is one of the rare methods that can be used to evaluate
these agricultural wastes. By the cultivation of mushroom,
while these wastes are removed, a protein-rich nutrient is
also obtained such as mushroom (Chang and Miles,
2004). In general, Pleurotus spp. is used as a natural food
and drug at the same time (Fu et al., 2016; Majeed et al.,
2017).

Pleurotus eryngii, commonly known as king oyster
mushroom, is an edible and saprophytic mushroom
species belongs to Pleurotus genus (Lewinsohn et al.,
2002). The commercial production began in the mid-
1970s and is now being produced in more than 12
countries (Chang, 2005). This fungus has excellent
texture and high nutritional value and medical properties.
For that reason, the production of this mushroom has
tripled between 1996 and 2000. Mane et al. (2007)
reported that the widespread production of Pleurotus
species in Asia and Europe could be identified with simple
and low-cost production technology and higher biological
efficiency. Recent years, there are serious increases in
the production of Pleurotus species in Turkey (Eren and
Peksen, 2016).

P. eryngii is a white rot fungus and growing on
lignocellulosic materials such as sawdust and straw.
Sawdust and straw are rich in cellulose, hemicellulose
and lignin, but they are poor regarding some micro and
macro elements needed for fungal growth. In these
substrates, since the majority of the nitrogen is used for
mycelial growth, the amount of nitrogen in the substrate
is reduced during the fruiting period. This cause limited
mushroom vyield. It was also expressed that materials
such as wheat bran, soybean meal, and rice wastes

Table 1. Origins of P. eryngii isolates

should be added to the substrates prepared with sawdust
and straw to ensure good mycelial growth, yield and
quality in previous studies (Khare et al., 2010; Carvalho
et al., 2010; Onyango et al., 2011; Puri, 2012).

Different species of mushroom required different
types of agricultural substrates for their development and
was suggested that the nutritional needs of different
isolates belong to same species can also be different
(Shah et al., 2004). Due to the wide geographical spread
of P. eryngii such as Mediterranean, Central Europe,
Central Asia and North Africa, morphological, biochemical
and genetic variations are seen in this taxon (Stajic et al.,
2009). The different isolates of the king oyster mushroom
grown on same substrates exhibit different properties in
terms of spawn run time, average yield and quality
(Visscher, 1989). Fruit body weight and size are also
affected by the substrates (Mane et al., 2004; Royse et
al., 2004; Nwanze et al., 2005; Oseni et al., 2012).

Eventhough sugi tree (Cryptomeria japonica)
shavings supported by wheat bran are used commercially
in the cultivation of P. eryngii in Japan (Ohga and Royse,
2004). It is essential that the materials used in the
preparation of the substrates can be found easily and
cheaply in the region where the production will be made.
In the study, the effects of agricultural wastes which can
be found abundantly and inexpensively which were
investigated on yield parameters of P. eryngii isolates
collected from different cities of Turkey.

Materials and methods

Materials

Three isolates of P. eryngii (K-16, K-20, M-18) which
collected from different regions of Turkey (Table 1) were
provided from Atatlirk Horticultural Central Research
Institue in Yalova. Pure cultures were maintained on malt
extract agar (MEA) at 4°C. Agricultural wastes (sunflower
meal, grape pomace and green walnut husks) were
obtained from local farms of Kirsehir, Turkey and forest
industry waste (poplar sawdust) was purchased from a
lumber mill in the woodworking, Kirsehir, Turkey.

Isolates Species Origin Collection date
K-16 P. eryngii var. eryngii Biga/Canakkale 16.10.2009
K-20 P. eryngii var. eryngii Biga/Canakkale 16.10.2009
M-18 P. eryngii var. ferulae Selguk/izmir 24.10.2009
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Spawn and substratespreparation

Spawn was prepared by boiled wheat grains in
glass bottles and sterilized in an autoclave for 90 min at
121°C, cooled and inoculated bottles were incubated in
the dark at 25°C until the completion of mycelial growth
was done.

Table 2. Composition and ratio of substrates tested in this study

Poplar sawdust (S) was used as a base substrate
and sunflower meal (SFM), grape waste (GP) and green
walnut husk (GWH) were added to the sawdust at ratios of
8:2 to prepare the substrates (Table 2).

Substrates Basal material Additive material
S:SFM Poplar sawdust (80%) Sunflower meal (20%)
S:GP Poplar sawdust (80%) Grape pomace (20%)
S:GWH Poplar sawdust (80%) Green walnut husk (20%)

(S: poplar sawdust; SFM: sunflower meal; GP: grape pomace; GWH: green wallnut husk)

Substrates were mixed and tap water was added
until it was moistened to about 70%. Then, 1 kg (wet
weight) of each substrate was packed into a
polypropylene autoclavable bag and autoclaved at 121°C
for 90 min.

Mushroom cultivation

After the sterilization, the substrates were
inoculated using 3% grain spawn (on a w/w wet weight
basis) and incubated at 25+2°C with 80% relative
humidity in a dark place for the mycelial colonization. After
full colonization, the bags were transferred to the
mushroom cultivation room at 15+2°C with a humidity of
80-90% and 8 hours of light daily to induce fructification.
Sufficient air changes were maintained to hold the CO:
concentration below 1000 ppm. Mushrooms were
harvested as soon as the fruiting bodies developed and
attained their full size above the substrate with a sharp
knife from each treatment bag. Mushroom production
experiment was carried out in a completely randomized
plot design, with ten replications.

Mushroom production was conducted at the
Mushroom Production Unit of the Horticulture Department
in the Faculty of Agriculture at Ahi Evran University in
Kirsehir (Turkey).

Evaluation of the cultivation parameters

Several cultivation parameters were evaluated
during cultivation period of P. eryngii isolates on different
substrates. The following data were recorded; spawn
running time (day), time of first primordia initiation (day),
time of the first harvest (day), yield (g/kg), biological
efficiency (BE%), average of mushroom weight (g),
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mushroom pileus diameter (mm), stipe width (mm) and
stipe length (mm). Total yield was determined as one
flush grown on different substrates and expressed as
grams of fresh mushrooms harvested per gram of wet
substrate (w/w). The biological efficiency (BE%) defined
as the percentage of the fresh weight of harvested
mushroom to the dry substrate using the formula (Royse,
1985); BE (%)= (fresh weight of harvested mushroom per
bag / dry weight of substrate per bag) x 100.

Statistical analysis

The data obtained from the experiment were
subjected to variance analysis, and the statistical
significance was compared by employing Tukey’s test,
using SPSS version 16.0 for Windows statistical
computer program at a significance level 95% and 99%
(p<0.05) and (p<0.01).

Results

Yield parameters of P. eryngii isolates grown
on different substrates

The growth and yield pattern of P. eryngii isolates
cultivated on different agrowastes is shown in Table 3.
The differences between spawn running time of isolates
and substrates are statistically significant (p<0.01). When
P. eryngii isolates were cultivated on S:SFM, the shortest
spawn running time was observed for K-20 (14.8 days)
which was significantly different from spawn running time
of K-16 (15.6 days) and M-18 (17.4 days). Spawn running
time of each isolate was slightly lower on S:GWH than
other substrates. It was changed between 20.8 and 23.2
days depending on isolates.
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Table 3. Effect of substrateson yield parameters of Pleurotus eryngii isolates

Spawn running  rotal yield Biological Average of
Isolates Substrates time (day) efficiency (%) mushroom
y (g/kg) y e weight (g)
S:SFM 174 c” 206.5a" 68.8a™ 88.6 a™
M-18 S:GP 184b 103.1c 344c 52.7c
S:GWH 232a 136.4 b 455h 70.7b
Mean 19.8 148.67 49.55 70.68
S:SFM 15.6c” 146.5a" 48.8a" 55.0a™
K-16 S:GP 16.2b 118.2b 39.4b 404 b
S:GWH 20.8a 86.7 c 289¢c 40.1b
Mean 17.53 117.1 39.0 45.15
S:SFM 14.8¢c” 128.1b" 42.7b" 41.0ns
K-20 S:GP 176b 147.8 a 49.3 a 47.85
S:GWH 21.8a 99.8 ¢ 33.3¢c 39.50
Mean 18.06 125.23 41.74 42.77

Asterisks indicate significance at *p<0.05, **p<0.01, ns: not significant; values within the same column followed by the same letter are not significantly
different by Tukey’s test. (S: poplar sawdust; SFM: sunflower meal; GP: grape pomace; GWH: green wallnut husk)

As shown in Table 3, yield and BEs (%) of three P.
eryngii isolates showed different preference to the
agricultural by-products supplements tested. The yields
obtained from P. eryngii isolates grown on different
substratesranged from 99.79 to 206.52 g/kg and BEs
ranged from 33.3 to 68.8% M-18 (P. eryngii var. ferulae)
was determinated as the most productive isolate with an
average yield of 148.7 g/kg in different substrates. The
highest yield was observed on S:SFM (206.5 g/kg) while
the lowest yield (103.1 g/kg) was observed on S:GP
unlike other isolates. The average of yield of K-20 isolate
grown on different substrates was determined as 125.2
g/kg. Unlike the other isolates, the highest yield was
obtained on S:GP (147.8 g/kg) in this isolate. The lowest
average yield was exhibited by K-16 isolate (117.1 g/kg).
The highest yield was obtained on S:SFM, the lowest
yield was obtained on S:GWH in K-16 isolate.

The highest BE was found for M-18 isolate (68.8%)
on S:SFM. BEs (%) of K-16 and K-20 isolates which
grown in the same substrate were determined as 48.8%
and 42.7%, respectively. Similar trend was observed on
S:GWH (45.5% for M-18, 28.9% for K-16 and 33.3% for
K-20). Highest BE was found in case of K-20 (49.3%) on
S:GP, followed by S:SFM. As in the yield, the BE of K-16
and K-20 isolates was also lower when GWH was used
as substrate.
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Average mushroom weight, pileus diameter,
stipe length and width of P. eryngii isolates grown on
different substrates

The highest average mushroom weight was
obtained in M-18 grown on S:SFM, whereas the lowest
mushroom weight was determined in K-20 grown on
S:GWH (Figure 1) .

The isolate that has the highest average fruit body
weight was identified as M-18 isolate. The average fruit
body weight of M-18 isolate grown in different substrates
ranged from 52.67 to 88.64 g. The K-16 (45.15 g) and K-
20 (42.77 g) isolates were statistically in the same group
in terms of fruit body weights. For the K-16 isolate, the
average mushroom weight varied between 40.1 and 55.0
g depending on the substrates. The highest mushrooms
was obtained in K-16 grown on S:SFM, while the smallest
mushrooms was determined in S:GWH. There was no
statistically significant difference was not determined in
average mushroom weights of K-20 grown in different
substrates.

The average mushroom weight, pileus diameter,
stipe length and width of the fruiting bodies were affected
by the different isolates and substratesas seen in Table
4,
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Sunflower Meal Grape Pomace Green Walnut Hull

Figure 1. Fruit bodies of Pleurotus eryngii isolates grown on different substrates

Table 4. Effect of substrateson fruit body size of Pleurotus eryngii isolates

Isolates Substrates Pileus diameter Stipe length (mm) Stipe diameter
(mm) (mm)
M-18 S:SFM 114.3 a* 29.0 a** 23.4 a*
S:GP 829b 18.8b 15.1b
S:GWH 105.9 ab 25.6 a 19.2 ab
Mean 101.02 a 2445 b 19.22 b
K-16 S:SFM 92.1 a** 31.3 b** 27.8 a*
S:GP 74.0b 50.0 a 24.7 ab
S:GWH 49.4 ¢ 395b 194b
Mean 74.83 c 40.24 a 22.36 a
S:SFM 96.6 a** 39.5 b** 23.4** p
K-20 S:GP 76.8b 452 a 26.2a
S:GWH 79.2b 42.8 ab 175c
Mean 84.20b 42.49 a 23.95a

Asterisks indicate significance at *p<0.05. **p<0.01' ns: not significant; values within the same column followed by the same letter are not
significantly different by Tukey’s test. (S: poplar sawdust; SFM: sunflower meal; GP: grape pomace; GWH: green wallnut husk)
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The average of pileus diameter was higher on fruit
bodies grown on S:SFM than other substrates on all
isolates, which reach to 114.3 mm, 96.6 mm and 92.1 mm
on M-18, K-20 and K-16 isolates, respectively. The
highest stipe width ( 27.8 mm) occurred in K-16 grown on
S:SFM. The lowest stem length was determined 17.5 in
K-20 grown on S:GWH, significantly (p<0.01), similarly
the longest stem length was obtained 42.8 cm in K-20
grown S:GWH.

Discussion

Poplar sawdust, grape pomace, sunflower meal
and green walnut husk are agricultural wastes that can be
easily found in Turkey. For that reason, these forest and
agricultural wastes were selected in this study to
investigate their usability in the cultivation of three
different isolates of P. eryngii.

Spawn run time varies depending on mushroom
genotype (Philippoussis et al., 2002) and materials used
in the substrates (Ayodele and Akpaja, 2007). Jeznabadi
et al. (2016) informed that spawn run time of P. eryngii
varied between 11.25-18.25 days in different substrates.
It was observed that the spawn running time in the
substratescontaining sunflower meal and grape pomace
were consistent with the literature, while spawn running
time was longer than that in the green walnut shell added
as a substrates. The length of spawn running time is also
influenced by the P. eryngii isolate tested, K-20 was
determined as the isolate with the fastest mycelial growth.
Thin and poor mycelium development was observed in K-
16 and K-20 grown on S:GWH.

Days to the first harvest found in this study (40.6-
55.6 days) were similar to or longer than the values
reported by Akylz and Yildiz (2007) (53-72 days) and
Moonmoon et al. (2010) (26.5-30.0 days). An increase in
the cultivation period length of P. eryngii isolates was
observed for S:GWH compared with the other substrates.
The reason for the slow mycelial growth and more
extended cultivation period in the substrate may be
a substrate contained in large quantity in the green
walnut husks, called juglone (Sun et al., 2006). Juglone is
an example of the allelopathic compound, a substrate that
is synthesized by one type of plant and affects the growth
of another (Cosmulescu et al., 2011). This substrate is
also toxic to many plants such as lettuce (Zhang et al.,
2008), watermelon, tomato, alfalfa (Kocagaliskan et al.,

2008).

The vyield of mushroom are related to
environmental  (temperature, humidity, light and
ventilation), nutrients (carbohydrate, nitrogen and

vitamins) and chemical factors (Ko et al., 2005). Although
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temperature, humidity, and light are kept constant in trials,
differences in yields of the same isolate grown in different
substratesmay be due to differences in nutritional and
chemical properties of substrates. The influence of
physical and chemical properties of the substrates on
mushroom production characters and especially on
mycelium growth, yield and BE has been reported in
previous studies (Atila et al., 2017; Obodai et al., 2003).

P. eryngii isolates are different in terms of yield and
biological activity. The most productive isolate was
identified as M-18 isolate belonging to P. eryngii var.
ferulae isolate. Another result obtained in the study is that
the substratepreference of different isolates belonging to
the same species may be different. The highest yield in
M-18 and K-16 isolates were obtained in sunflower meal
added media whereas the highest yield in K-20 isolate
was taken from the medium containing grape pomace.
Also, the lowest yield in K-16 and K-20 isolates was
obtained in substrate supplemented with green walnut
husks, while the lowest yield in M-18 isolate was
determined in substrate supplemented with grape
pomace. Peng et al. (2000) reported that two species of
P. eryngii (originated from Netherlands and
Czechoslovakia) needed rice in different quantities in
order to reach maximum vyield. Moonmoon et al. (2010)
determined that three different isolates of P. eryngii prefer
different substratesand exhibit difference in terms of yield
when they are grown different substrates.

BE was significantly affected by the interaction
between genotype, spawn run time, and substrate
formulation (Royse and Bahler, 1986). The BE values
obtained by Moonmoon et al. (2010) (46.75-73.5%),
Kirbag ve Akyuz (2008) (48.05%) and Kibar (2016) (53.3-
81.3%). Rodriguez Estrada and Royse (2007) reported
that BE values of P. eryngii were increased up to 35%,
when the base formulation was supplemented with an
additional 6% ground soybean. Jeznabadi et al. (2006)
informed that the BEs of P. eryngii was between 67.23
and 236.32% in different substrates. The yield and BE
values found in the present study were acceptable when
compared with those mentioned above.

Obtained average mushroom weight values in the
study are corroborated by the findings of Hassan et al.
(2010) who reported that average weight of P. eryngii
grown on different substrates between 20-70 g. There is
a positive correlation between biological efficiency and
size of fruit body. Beyer and Muthersbaugh, (1996)
reported that biological efficiency depends on the yield
size. Although, pileus diameters of P. eryngii isolates
used in the study are similar by the findings of Moonmoon
et al. (2010) who reported that diameter of pileus of
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different P. eryngii isolates between 5.25 and 8.2 cm,
stalk length and stalk width were lower in the study when
compared with results of the same study. The M-18
isolate was identified as the one with the largest size
among the isolates used in the study. Owaid et al. (2015)
reported that quality properties of oyster mushroom had
been related with the fruit body size such as
determination of pileus (cap) and stipe.

In conclusion, the results indicate all the three P.
eryngii isolates can grow on poplar substrate with the
supplement of any kind of the tested agricultural by-
products. Moreover, utilization of green walnut husks for
Pleurotus eryngii cultivation is promising and has
potential commercial application in the mushroom

is limited. Apart from providing nutrient-rich food material
such as mushroom, cultivation of P. eryngii isolates on
substratecontained green walnut husk helps in efficient
disposal of this wastes. But additional research is needed
to optimize the cultivation formula for green walnut husk
substrate that will further enhance yields and quality of
this mushroom. Productive combinations of this material
that would allow sustainable commercial cultivation of P.
eryngii.
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Oz: Lepista irina (Fr.) H.E. Bigelow ormanlarin 6zellikle agik alanlarinda tek yillik otsu
bitkilerin ve ¢imenlerin arasinda gelisen yenen bir makromantardir. Calismamizin materyali olan
makromantar drnekleri rutin olarak yapilan arazi gezileri sirasinda Yozgat'in Aydincik ilcesinden
toplanmistir. Yag asidi analizleri, yag asitlerinin metil esterleri elde edildikten sonra, GC-MS cihazi
ile yapiimistir. Analizler sonucunda; farkli oranlarda doymus (palmitik asit C16:00, stearik C18:0),
tekli doymamis (oleik asit C18:1) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (linoleik asit C18:2) tespit
edilmistir. Tespit edilen yag asitleri arasinda miktari en fazla olanlarin; %43.07 linoleik asit,
%33.08 oleik asit, %16.55 palmitik asit oldugu gorulmugtar.

Anahtar kelimeler: Lepista irina, Makromantarlar, Yag Asitleri, Yozgat, Turkiye

Determination of Fatty Acid Content of Lepistairina (Fr.) H.E. Bigelow
Collected From Natural Environment

Abstract: Lepista irina (Fr.) H.E. Bigelow is a wild edible mushroom grown among the
herbaceous plant and grasses, especially in open areas of forests. The material of our study was
collected from Aydincik district of Yozgat during routine field trips. Fatty acid analyzes were
performed by GC-MS after obtaining methyl esters of fatty acids. As a result of the analysis;
saturated (palmitic acid C16:00, stearic C18:0), monounsaturated (oleic acid C18:1) and
polyunsaturated fatty acids (linoleic acid C18:2) were determined in different rates. It was
observed among the detected fatty acids that linoleic, oleic and palmitic acids were the highest
amounts fatty acids with proportions of 43.07%, 33.08% and 16.55%, respectively.

Key words: Lepista irina, Macrofungi, Turkey, Fatty Acids, Yozgat

Giris materyallerin  pargcalanmasini  saglayarak madde
Mantarlar vitamin, protein ve mineral bakimindan déngisinde goérev alan énemli organizmalardir. Dogal
zengin, ancak yag ve kalori bakimindan fakir olmasi ortamlari olan c¢ayirlik veya ormanlik alanlardan toplanan
nedeniyle ginimuzde gida endustrisinde énemi giderek yenilebilir mantarlar eski ¢aglardan beri tibbi amaglar icin
artmaktadir. Ayrica mantarlar, tabiatta atik organik kullaniimaktadir. Ginumuzde mantarlarin kendisinden
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veya ekstraktlarindan eczacilik, tip ve kozmetik
alanlarinda yararlaniimakta ve ekonomik olarak énemli
gelirler elde edilmektedir (Racz ve ark., 1996; Manzi ve
ark., 2001; Agrahar-Murugkar ve Subbulakshmi, 2005).
Mantarlarin kimyasal yapisini tespit etmeye ydnelik
yapilan analizler sonucunda, igeriklerinin %2.9 yag,
%17.5 protein ve %39.9 karbonhidrattan olustugu
belirlenmistir (Demirbas, 2001; Mendil ve ark., 2004).
Yine bu konuda yapilan g¢alismalar mantarlarin protein
iceriginin bircok sebzeden yiiksek oldugunu ve protein
oraninin %16.8-41.0 arasinda degistigini gdstermistir
(Yiudiz ve ark., 1998; Manzi ve ark., 2001; Diez ve
Alvarez, 2001; Sanmee ve ark., 2003). Ayrica mantarlar,
insan saglidi icin gerekli olan niasin, folik asit, tiamin (Ba1),
riboflavin (B2) ve pantotenik asit gibi vitaminler ile
asparajin, glutamin, glutamik asit, metiyonin, alanin,
fenilalanin gibi amino asitler bakimindan da degerli besin
maddeleridir. Yag asidi igeriklerini belirlemek igin yapilan
g¢alismalar doymamis yag asidi oraninin doymus yag asidi
oranindan yuksek oldugunu ve 6zellikle esansiyel yag
asitleri bakimindan zengin oldugunu géstermistir (Ustiin,
2011; Caglarirmak ve ark., 2012; Durmaz ve ark., 2018).
Hucre zar lipitleri olan fosfolipidler ve glikolipitlerin ana
yapisal bilesenleri olan yag asitleri insanlarda ve diger
organizmalarda yasamsal ©Oneme sahiptir. Ayrica
prostaglandin sentezinde dnclil madde olan yag asitleri,
noétral yaglar (depo yagdlar) seklinde yag dokuda depolanir
ve canlilarin en énemli enerji kaynagini olusturur (Harvey
ve Ferrier, 2011; Tvrzicka ve ark., 2011). Yapilan
calismalar yag asitlerinin uzun sureli aglik ve egzersiz gibi
ekstrem sartlarda enerji kaynagi olmasi noktasinda
o6nemli organik bilesikler oldugunu géstermistir (Murray ve
ark., 2003). 4 ile 36 karbon arasinda farkh karbon
atomlarina sahip yag asitleri dogada bulunmakta olup, 14,
16 ve 18 karbonlu olanlarina hayvan ve bitki dokularinda
yaygin olarak rastlanmaktadir. Doymus yag asitlerinden
palmitik asit (C16:0) canllarin yapisinda en yaygin
bulunan yag asidi olup, en sik rastlanan diger bir yag asidi
ise stearik asit (C18:0)dir. Tekli doymamis yag
asitlerinden oleik asit (C18:1), ¢oklu doymamis yag
asitlerinden ise linoleik asit (C 18:2) ve arasidonik asit
(20:4) canllar igin é6nemli olan yag asitleridir (Christie,
1990).

Bu calismada amacimiz Yozgat ili Aydincik
ilcesindeki arazi gezileri sirasinda toplanan Lepista irina
orneklerinin yag asidi igerigini tespit etmek ve bu amagla
yapilan galismalara katkida bulunmaktir.
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Materyal ve Metot

Mantar orneklerinin toplanmasi
edilmesi

Yag asidi analizi yapilacak olan ve Lepista irina
olarak teshis edilen mantar 6rnekleri Yozgat ili Aydincik (
40°05'K, 035°18' D, Isik 664) ilgesinden toplanmistir. Arazi
gezileri sirasinda tespit edilen mantar 6rneklerinin renkli
fotograflari ¢ekilmis, ekolojik ve morfolojik 6zellikleri
kaydedilmigtir. Laboratuvara getirilen bazidiokarplardan
spor izi alinmig ve bir isitici yardimiyla kurutulmusgtur.
Daha sonraki galismalarda kullanilmak Uzere polietilen
posetlere konularak fungaryum materyali haline
getirilmistir. Mantarin mikroskobik 6zelliklerini belirlemek
icin kuru 6rnekler kullaniimistir. Bazi kimyasallar (distile
su, Melzer ayiraci, Kongo kirmizisi, 5%’lik KOH gibi)
kullanilarak  hazirlanan preparatlar Nikon marka
arastirma mikroskopu altinda incelenmistir. Morfolojik ve
ekolojik o6zellikleri belirlenen mantar érnekleri mevcut
literatir (Phillips, 1981; Moser, 1983; Bon, 1987;
Breitenbach ve Kranzlin, 1991) kullanilarak teshis
edilmigtir.

ve teshis

Yag asidi analizleri

Kurutulmus mantar 6rneklerinin analizinde yag
ekstraksiyonu igin Hara ve Radin (1978) tarafindan
kullanilan metot revize edilerek kullaniimistir. Bunun igin
5 g 6rnek homojenizatérde 10 mL hekzan/izopropanol
(3:2) igerisinde pargalanip 5000 rpm de 10 dakika
santrifij edilmig, Ust kisim alinip, suzllerek deney
tiplerine konulmustur. Yag asitlerinin metil esterlerini elde
etmek icin Christie (1990) metodu revize edilerek
kullaniimistir.

Yag asitlerinin metil esterini elde etmek icin, daha
once hazirlanan lipit ekstrakti, 30 mL’lik kapakh tlplere
alinarak tzerine 5 mL %2’lik metanolik silfirik asit eklenip
vortekslenmigtir. Yag asidi metil esterlerinin elde edilmesi
icin karisim etlivde 50°C’'de 15 saat bekletiimis, sire
bitiminde etlivden ¢ikarilan tipler oda sicakhdina kadar
sogutulmustur. Daha sonra Uzerine 5 mL %5’lik NaCl
eklenerek tekrar vortekslenmistir. Deney tipleri icinde
olusan yag asitlerinin metil esterleri, 5 mL hekzan ile
ekstrakte edilmistir. Ustteki hekzan fazi pastér pipeti ile
alinarak 5 mL %2’lik KHCOg ile muamele edilmis, 1-2 saat
fazlarin ayrilmasi igin beklenmistir. Metil esterlerini ihtiva
eden karisimin ¢ozliclsi 45°C de azot altinda
ucurulmustur. TUplerinin dip kismindaki yag asitleri 1 mL
hekzan ile ¢ozulerek GC viallerine alinarak GC-MS
cihazinda analiz edilmistir.
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GC-MS cihazinin kromatografik sartlar

Analizlerimizde GC-MS cihazi (Agilent 7890
GC/5970 MS Series-Santa Clara, CA, USA) ve SGE
Analytical BPx90 100m x 0.25 mm x 0.25 um kolon
(Australia) kullanilmigtir. Sicakhk programi 120°C’den
250°C’ye 5°C/dk hizla ylkselecek sekilde
programlanmistir. Bu sicaklikta 19 dakika beklenmis ve
toplam sire 45 dakika olacak sekilde ayarlanmistir.
Otosampler 6rnedi almadan 6nce ve kolona verdikten
sonra 5 kez kendini hekzan ile yikamistir. Split orani 10:1,
enjeksiyon hacmi 1 pL, solvent delay time 12 dakika,
tasiyicl gaz olarak He secilmis ve akigi 1 mL/dk olarak
ayarlanmistir. N2 20.227 mL/dk, Hz akisi 35mL/dk, kuru

Tablo 1. Lepista irina’nin yag asidi igerigi (%)

Palmitik asit (C16:0) 16.55
Stearik asit (C18:0) 7.30
Toplam doymus yag asitleri 23.85
Oleik asit (C18:1) 33.08
Linoleik asit (C18:2) 43.07
Toplam doymamis yag asitleri 76.15

Tartisma

Analizlerimiz sonucunda mantar o6rneklerinde 4
farkll yag asidi (palmitik, stearik, oleik ve linoleik asit)
tespit edilmistir. Bunlar icerisinde miktari en fazla olan yag
asidi %43.07 orani ile linoleik asit olmustur. Miktari en az
olan yag asidi ise %7.30 orani ile stearik asit olarak
belirlenmistir. Cizelge 1 incelendiginde, toplam doymamis
yag asitleri oraninin (%76.15) toplam doymus yag asitleri
oranindan (%23.85) yuksek oldugu gorilmektedir.
Ekstraksiyon  calismalarinda ve yag asitlerinin
metilasyonu islemleri sirasinda uygulanan sicaklik, yag
asitlerinin yikimi ve kaybina sebep olabilmektedir. Kisa
zincirli yag asitleri oda sicakliginda sivi olmasina ragmen,
yuksek  sicaklikta  kolayca  buharlagsabilmektedir
(Woldegiorgis ve ark., 2015). Gunumuze kadar
makromantarlarin kimyasal icerigini belirlemeye yonelik
¢ok sayida calisma yapilmistir. Arastirma bulgularimiz
bazi literatur verileriyle benzerlik gostermektedir. Barros
ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Lepista nuda
(Bull.) Cooke makromantarinda yag asitleri analiz
edilmigtir. Bu c¢alismada miktari en fazla olan yag

hava akisi 350 mL/dk olacak sekilde program tarafindan
otomatik olarak ayarlanmistir. GC-FID ve MS sonuglari
simultane bir sekilde kaydedilmistir. Sonuglar cihazda
kayith olan NIST ve WHILEY kitiphaneleri ile
eslestirilerek degerlendiriimistir.

Bulgular

Lepista irina makromantarinin yag asidi analizleri
sonucunda farkl oranlarda doymus, tekli doymamis ve
coklu doymamis yag asitleri belirlenmigtir. Belirlenen yag
asitlerinin gesitleri ve yiizde oranlari Tablo 1 ve Sekil 1'de
verilmigtir.

50
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Sekil 1. Lepista irina’nin yag asidi icerigi (%)

asitlerinin sirasiyla %11.77, %2.39, %29.53 ve %51.48
oranlari ile palmitik, stearik, oleik ve linoleik asitler oldugu
belirlenmis, toplam doymamis yad asidi orani, toplam
doymus yag asidi oranindan yuksek bulunmusgtur.
Sharma ve Gautam (2015) tarafindan L. nuda
orneklerinde yag asitlerini belirlemeye yonelik yaptiklari
calismada major yag asidi olarak linoleik asit belirlenmis,
bizim 6rneklerimizde belirlenmeyen kaprik asit (C10:0) bu
calismada tespit edilmis ve toplam doymamig yag asidi
orani bu c¢alismada da toplam doymus yagd asidi
oranindan yiksek bulunmustur. Toledo ve ark. (2016)
tarafindan yapilan c¢alismada L. nuda mantarinda
digerlerine goére miktari fazla olan yag asitlerinin palmitik,
stearik, oleik ve linoleik asit oldugu ve toplam doymamis
yag asidi oraninin toplam doymus yag asidi oranindan
fazla oldug@u bildirilmistir. Yilmaz ve ark. (2006) tarafindan
7 farkh dogal mantar turindn (Agaricus campestris, A.
bisporus, Armillaria mellea, Boletus edulis, Pleurotus
ostreatus, C. comatus, Oudemansiella radicata) yag asidi
icerigini belirlemeye yonelik yapilan g¢alismada mantar
Orneklerinin timunde miktari en fazla olan yag asidinin



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Aralik(2019)10(0Ozel Sayr)114-118

XI. Tdrkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

linoleik asit oldugu tespit edilmistir. Miktari fazla olan diger
yag asitlerinin palmitik, palmitoleik, stearik, oleik ve
arasidik asitler oldugu gortlmuistir. Bengli (2019)
tarafindan Laetiporus sulphureus, Suillus luteus ve

Tesekkiir

Bu cgalisma ayni baslikla Xl. Turkiye Yemeklik
Mantar Kongresinde (9-11 Ekim 2019, Samsun) poster
olarak sunulmustur. Calismamizi 2012/048 numarali

Coprinus atramentarius makromantarlari  Gzerinde proje ile destekleyen Gaziosmanpasa Universitesi
vapillan c¢alismada degisik oranlarda yag asitleri Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu Bagkanligina ve
belirlemis, miktari en fazla olan yad asidinin L. kimyasal analizler sirasinda yardimlarini esirgemeyen
sulphureus’da oleik asit, diger mantar tirlerine ait Bingdl Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari
orneklerde ise linoleik asit oldugunu tespit edilmigtir. uzman personeline tesekkur ederiz
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Oz: Bu calismada, Pleurotus ostreatus (istiridye mantarinin) fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozellikleri incelenmistir. Calismada %95 saman sapi + %5 bugday kepegi ortami Gzerinde yetigen
istiridye mantarlari kullaniimistir. istiridye mantarlari Samsun/Karagiiney kdyiindeki bir mantar
Uretim tesisinden temin edilmistir. Calismada taze istiridye mantarinin fiziksel 6zelliklerinden
geometrik (sapka ve sap materyal boyutlari) ve hacimsel 6zellikler (adirlik, hacim ve hacim
agirliklari) belirlenmistir. Mekanik 6zellikler olarak delme kuvveti, kimyasal 6zellik olarak ise pH,
suda ¢ozinebilir kuru madde miktari (SCKM) ve titre edilebilir asitlik degerleri tespit edilmistir.
Ayrica istiridye mantarlari 40, 50 ve 60 C sicakliklarda kurutulmus, taze ve kurutma sonrasi renk
dzellikleriyle birlikte kimyasal dzellikleri de incelenmistir. istiridye mantarlarinda 20, 40 ve 60
mm/min hizlarinda elde edilen delme kuvveti degerleri ylkleme hizinin artmasiyla artis
gostermistir. Ug farkli sicaklikta yapilan kurutma islemleri sonucu, sap ve sapkalarin L (parlaklik)
renk degerleri sicaklik arttikga azalmistir. Mantarlarin sap ve sapkalarinin SCKM degerlerinin
kurutma sicakliginin artisina baglh olarak arttigi tespit edilmistir. Kurutulmus mantarlarda kimyasal
Ozellikler ile renk o6zelliklerinin taze mantarlardaki degerlere yakin olabilmesi igcin kurutma
sicakliginin 40-50°C arasinda olmasi énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: istiridye mantari, geometrik, hacimsel ve mekanik ¢zellikler, kurutma
modelleri

Determination of Some Bio-Technical Properties of Oyster Mushroom
(Pleurotus ostreatus) and Drying Characteristics

Abstract: In this study, the physical, mechanical and chemical properties of oyster
mushroom (Pleurotus ostreatus) were investigated. In the study, oyster mushrooms was used
which is growing on substrate 95% straw stalk + 5% wheat bran compost. Oyster mushroom
samples were obtained from the mushroom production facility in the Samsun/Karaguney village.
Physical properties of oyster mushrooms as geometric properties (cap and stalk material sizes),
volumetric properties (weight, volume and true density), mechanical properties as the puncture
force values, chemical properties (pH, water soluble dry matter content (TSS) and titratable
acidity) were examined. In addition, in this study oyster mushrooms were dried at 40, 50 and 60°C
temperatures and also, fresh and after the drying, the colour and chemical properties of the oyster
mushrooms were investigated. The puncture force values of 20, 40 and 60 mm/min of the
puncture test in oyster mushrooms increased with increasing loading speed. As a result of drying
processes, L (brightness) colour values for oyster mushroom for stalk and cap materials
decreased with increasing drying temperature. After drying, the rates of TSS increased depending
on the increase in drying temperature for stalk and cap materials. It is recommended to keep the
drying temperature in the temperature range of 40-50°C in order not to reduce the chemical
properties and color properties of L (brightness).
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models

*: Bu galisma, Fatih BAYDAS'in ‘istiridye Mantarinin (Pleurotus Ostreatus) Bazi Biyoteknik Ozellikleri ve Kurutma
Karakteristiklerinin Belirlenmesi’ konulu Yuksek Lisans Tezinin dzetidir.

Giris

Biyolojik malzemelerin (tarimsal Grlnler) hasat ve
hasat sonrasi muhendislik 6zelliklerinin (fiziksel, mekanik,
aerodinamik-hidrodinamik, optik, akustik, kimyasal vb.)
belilenmesi; siniflandirma, tasima-iletim, depolama,
paketleme ve ambalajlama gibi hasat sonrasi déneme ait
muhendislik g¢alismalarinda, kullanilacak ilgili makine-
tesislerin tasarimi ve gelistiriimesinde, bu makine ve
tesislerin is basarilarinin belirlenmesinde, Urln igleme ve
urtin kalite kontrol agsamalarinda ve son olarak tiketiciye
sunulmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir (Sinn ve
Ozgiiven, 1989).

Mantar; tarimsal, sanayi, orman ve evsel atiklar
gibi lignoselllozik materyalleri yiyecek, yem ve glibreye
dénudstiren gevre dostu bir Grindir (Eren ve Peksen,
2016). Mantarlar protein, mineral maddeler ve vitaminler
bakimindan zengin gidalardir (Turfan ve ark., 2018).
DuslUk yag ve enerji igerigine sahiptir. Bu 6zelliklerinden
dolayl 6nemli bir diyet yiyecedi kabul edilmektedir
(Peksen, 2013).

Son yillarda, diinya kiltir mantar tretiminde hizli
bir bliyime yasanmistir. 2017 yilinda dinya mantar
Uretim miktari 10 242 000 ton, Turkiye mantar Uretim
miktari ise 40 874 ton olarak belirtilmistir (FAO, 2019).
Tarkiye'de 2014 yili igin kltir mantarinin yillik kisi basina
mantar tuketim miktari 579.2 g olarak belirlenmigtir.
GunUmlUzde 100°'den fazla ulkede kaltir mantari
yetistiriciliginin yapilmakta oldugu ve Uretim miktarinin
yillk  %6-7 oraninda arttigi, ayrica Avrupa ve
Amerika’daki Ulkelerde, mantar Uretiminde mekanizasyon
ve otomasyonun yiiksek seviyede oldugu ileri teknolojiler
kullanildigi vurgulanmaktadir (Eren ve Peksen, 2016).

Pleurotus ostreatus (istiridye mantar), Agaricus
bisporus (beyaz sapkall) turinden sonra, dinyada ve
Tuarkiye'de en ¢ok Uretilen ikinci siradaki kultir mantaridir.
Pleurotus tlrleri arasinda Pleurotus ostreatus diinyada ve
Ulkemizde Uretimi en ¢ok yapilan tirdir. istiridye
mantarinin sapka kismi ortalama 5-25 cm arasinda genis
ve istiridyeye benzer bir yapidadir. istiridye mantari
dogada agaclarin gdvdeleri, katikleri, tomruklari ve
direkleri Uzerinde kimeler halinde bulunur (Anonim,
2016). Istiridye mantari, beyaz sapkall mantar (Agaricus
bisporus) turiinden farkli olarak vyetistirme ortaminin
(kompost) hazirlanmasinda kompostlanmaya ihtiyag
duymamasi, g¢evresel kontrollere ¢ok daha az ihtiyag
duymasi, hastalik ve zararlilara karsi direngli olmasi gibi
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nedenlerden dolayl Uretimi daha cazip gérinmektedir
(Sanchez, 2010). Verim ve besin degerinin yuksek olmasi
nedeniyle gin gectikce popllaritesi artan ve hizla
yayginlagan bir tirdir (Peksen, 2013).

Turkiye’de mantar sektdérindeki gelismeler igin
beyaz sapkali mantar haricindeki mantar turlerinde de
uretimin arttinlmasi gerekmektedir. Antalya ihracatcilar
Birligi  (AiB) tarafindan 2013 yili istatistikleri
incelendiginde, taze haldeki klltir mantarlarinin yaninda
kurutulmus, dondurulmus ve konserve seklinde birgok
lilkeye 201 ton mantar ihrag etmistir (AIB, 2013). 2017 yili
verilerine gore, Turkiye, dinya mantar ihracatinda 517
ton ile 42’nci sirada olup, mantar Uretiminde ise ortalama
40 bin ton ile 16’'nci sirada yer almistir (Aktas, 2019). Son
yillarda Ulkemizde beyaz sapkali mantar diginda farkli
mantar turlerinden Ozellikle Pleurotus ostreatus turiine
¢ok ciddi bir talep s6z konusudur.

Kurutma iglemi, Grin Kkalitesinde herhangi bir
bozulmaya neden olmadan tarimsal materyalin neminin
en kisa slrede ve en az enerji harcayarak son nem
degerine dusurmeye galisiimasi islemidir (Polatci, 2008).
Mantar, daha ¢ok taze olarak tliketilen tarimsal bir triin
olmasina karsin son yillarda kuru olarak da
tiketiimektedir. Dunyada Uuretilen yemeklik mantarlarin
%40-50’si taze olarak tiketilirken, geri kalani konserve,
dondurulmus veya kurutulmus olarak pazarlanmaktadir.
Kurutulan mantarlar; corba, pizza ve hazir yemek
konservelerinde bilesen olarak degerlendiriimekte ve
ayrica mantar tozu olarak da farkli gida bilesenlerinde
kullaniimaktadir (Erbay ve Kugikéner, 2008). Genel
olarak mantarlarin raf édmrinin taze halde iken kisa
olmasi ve ulasimda yasanan sikintilardan dolayi,
mantarlarin hasat sonrasi kurutularak muhafaza edilmesi
yontemi, isletmeciler tarafindan dikkate alinmaktadir
(Dogan ve ark., 2014). Turkiye, 2015-2017 wyillan
arasinda ve 2018 yili ilk 11 ay toplam 30 527 028 dolar
karsihg 3 287 ton mantar ihracati gerceklestirmistir
(Aktas, 2019).

Mantar Uretiminin, diger tarimsal faaliyetlerle
karsilastirildiginda, birim alandan en fazla gelir elde

edilebilen  Grlnlerin  basinda olmasindan dolayi,
Tarkiye’nin, Dinya’da hizla artan bu pazar payindan
yarar saglayabilecek potansiyele sahip oldugu
gorulmektedir. Son yillarda istiridye mantari Uretimi

Uzerinde buylk capta ilgi artmakta, bu konuda gereken
bilimsel ¢alismalarin yapilmasi da bir¢ok farkli yénden
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énemli olmaktadir. Istiridye mantarinin, biyoteknik
ozelliklerinin bilinmesi, hasat sonrasi iglemlerde UrlnUln
deforme olmadan hacim, boyut, yogunluk ve materyalin
sekli gibi fiziksel 6zelliklerinin korunabilmesi agisindan
onemlidir. Ayrica hacim ve boyut 6zelliklerinin bilinmesi;
hasat sonrasi Urini isleme asamalarinda (depolama,
paketleme, ambalajlama vb.) oldukga ©6nem arz
etmektedir. Ayrica etlvde yapilan kurutma islemleri,
kimyasal 6lcimler ve renk degerlerinin bilinmesi, hem
kurutma oncesi taze Urln i¢in, hem de kurutma sonrasi
elde edilen urdnler icin renk ve kimyasal 6zelliklerinin
korunabilmesi acisindan énemlidir. Ozellikle Uriinlerin
renk ozelliklerinin korunmasi, Urindn pazarlanmasi ve
tiketici istekleri acgisindan oldukga &nemli bir
parametredir.

Literatirde istiridye mantar ile ilgili calismalar
incelendiginde, calismalarin kurutma o&zellikleri ile ilgili
olanlari; Eksi (1980), Nehru ve ark. (1995), Gothandapani
ve ark. (1997), Pal ve Chakraverty (1997), Tulek (2011)
tarafindan yapilmistir. Paksoy ve ark. (2014), beyaz
sapkall mantar (Agaricus bisporus)in hasat, isleme,
tasima, tasnif, ayirma ve paketleme ekipmanlarinin
tasarimi icin dnemli olan mineral icerikleri ve bazi fiziksel
Ozelliklerini belirlemislerdir. Tim literatlr incelemeler
sonucu, istiridye mantarinin fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozelliklerinin birlikte ele alindigi herhangi bir literatire
ulagilamamistir. Son yillarda istiridye mantari Uretimine
olan ilginin artmasi nedeniyle bu konuda gerekli bilimsel
calismalarin yapilmasi birgok agidan faydahdir.

Bu calismada, istiridye mantarinin (Pleurotus
ostreatus) fiziksel, mekanik ve kimyasal gibi biyoteknik
ozellikleri incelenmis ve Urlnin kalitesinin korunmasina
yonelik olarak farkh sicakliklardaki kurutma islemleri
yapilarak, renk ve kimyasal 6zelliklerdeki degisimleri de
incelenmisgtir.

Materyal ve metot

Bu calismada materyal olarak, Samsun |li
Kayaguney kdylnde bulunan mantar dretim tesisinden
alinan istiridye mantarlari kullaniimigtir. Calismanin
hassasiyeti g6z 6nlunde bulundurularak, tesise her
kosulda ve zamanda ulasilabilecegi dustnulerek bu
mantar Uretim tesisi segilmistir. Calismada incelemesi
yapilan istiridye mantarlarinin yetisme ortami olarak %95
saman sapl + %5 bugday kepegdi icerikli kompost
kullaniimistir. Pleurotus ostreatus (istiridye mantarlarinin)
biyoteknik 6zelliklerine ait fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile
kurutma islemleri, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi,
Biyosistem Muhendisli§i Bélumu, Biyolojik Malzeme ve
Kurutma Laboratuvarlarinda, kimyasal analizleri ise,
Bahce Bitkileri Bolumu Laboratuvarinda yurutilmustar.

istiridye mantarlarinin fiziksel élgtimlerinde; boyut
ve mantar kutlesi igin sirasiyla, 0.01 mm hassasiyetinde
dijital kumpas (Model No; CD-6CSX, Mitutoyo, Japonya)
ve 0.001 g hassasiyette (Kern EW 620- 3 NM, Almanya)
hassas terazi kullaniimistir. Fiziksel dlgimlerde tesadufi
secilen toplam 60 adet tum istiridye mantar Ornegi
materyal olarak kullaniimigtir. Olglimler tim materyal,
sapka ve sap kisimlari ayri ayri olacak sekilde yapilmigtir
(Sekil 1). Boyutlandirmada; mantar 6rneginin sapka ve
sap kisimlarinin ayri ayri degerlendiriimesinde, 6rnek
materyaldeki renk farklihdi (kahverengi ve beyaz) dikkate
alinmistir. istiridye mantarinin boyutlandiriimasinda; L;
(tim materyal uzunlugu, mm), Lsapka (Sapka uzunlugu,
mm), Lsap (Sap uzunlugu, mm), Dmax (maksimum sapka
capl, mm), Dmin (minimum sapka ¢api, mm) ve Dsap (Sap
capl, mm) olarak belirlenmigtir. Dmin ile Lsapka boyutlari
birbirine egit olup calismada sonuclarda Lsapka degerleri
verilmigtir (Sekil 1).

Sekil 1. Denemelerde kullanilan istiridye mantarlari, boyutlandirma ve mekanik dlgimler
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istiridye mantari hacim agirhginin belirlenmesinde,
sivi yer degistrme metodu kullaniimigtir. Bu tir
calismalarda Toluene, etil alkol vb. sivilar kullanildid gibi,
saf su da kullanilabilmektedir. Bu galismada akigkan
olarak saf su kullaniimistir (Mohsenin, 1980). Darasi
alinan dereceli 6lgl kabina saf su konularak sivi yer
degistirme degeri mantar hacmi (cm?® olarak) olarak
belilenmis mantar 6rnek agdirhigi ve mantar hacmi
degerleri esas alinarak mantar hacim agirligi (gercek
hacim agirhgi, true density) degerleri kg m- cinsinden
belirlenmistir (Mohsenin, 1980).

istiridye  mantarlarinin  mekanik  ézelliklerinin
belirlenmesinde, mantar 6rneklerinin puncture (delme)
testi icin motorlu ve hiz Uniteli ‘Biyolojik Materyal Test
Cihazr’ (Sundoo, SH-50, 50 N, 0.01 N, Cin) kullaniimistir
(Sekil 1). Bu test cihazi, dijital ¢eki basi dinamometre,
Olcim cetveli standi, bilgisayar programi ve baglanti
kablolarindan olugsmaktadir. Yiikleme hizlari olarak 20, 40
ve 60 mm/min kullaniimistir. Test cihazi ile farkl aparat
uglar kullanilarak delme, sikistirma, kesme ve g¢ekme
islemleri yapilabilmektedir. Istiridye mantarlarinin delme
testleri icin 1.2 mm ¢apl ¢elik igne ug kullanilarak delme
kuvveti degerleri N cinsinden belirlenmigtir. Delme
olcimlerinde sapka kismindan her bir mantar érnegi icin
3 farkl noktadan o6lcim alinip, degerlendirmeler bu
degerlerin ortalamasi Uzerinden yapilmigtir. Calismada,
istiridye mantar 6rneginin mekanik Ozelliklerden delme
testi icin tesadufi segilen 10 mantar érnegi kullaniimistir.

istiridye mantari  kurutma iglemlerinde, mantar
orneklerinin nem tayini ve kurutma denemelerinde,
sicaklik kontrolli, havalandirici sisteme sahip kurutma
dolabi (etuv) kullaniimistir. Kurutma ydntemi igin etivin
kullaniimasinin  nedeni; kurutma sirasinda sicaklk
kontroli yapilabilmesi ve endUstride c¢ok fazla tercih
edilmesidir. Kurutma isleminde kullanilan etiv ‘Simsek
Laborteknik’ marka ve ST-055 tipinde olup 250 °C

Orneklerinin nem igerikleri igin 6rnekler kigluk pargalara
ayrilmig, kuru etivde 70°C sicaklikta son agirhiga
gelinceye kadar kurutulmustur. Denemelerde incelenen
istiridye mantarlarinin nem igerigi yas baza goére sapka
icin %90.47, sap icin ise %84.17 olarak belirlenmistir.
Yapilan 6n denemeler sonucunda, kurutma sirasinda
kullanilacak en dustk ve en ylksek sicakliklar
belirlenmeye ¢alisiimistir. On denemeler sonucunda, bu
¢alisma igin kurutma sicakliklari i¢in 40°C, 50°C ve 60°C
sicakliklar dikkate alinmistir. Etlivde kurutma yapilirken
belirlenen zaman dilimlerinde, mantar érneklerinin sabit
nem degerine gelinceye kadar agirlik kayiplari hassas
terazi ile tartim yapilarak belirlenmistir. Calismada,
arastirma  materyali  olarak  kullanilan istiridye
mantarlarinin kurutma islemi esnasinda, zamana bagl
olarak Urtinden uzaklastirilan nemi belirlemek igin
asagida verilen esitlikler kullaniimistir.

M- M,

MO - Me

ANO: Ayrilabilir nem orani

M: Kurutulan materyalin anlik nem igerigi

Me: Kurutulan materyalin verilen durumdaki denge nemi
Mo: Kurutulan materyalin ilk nem igerigi

ANO =

istiridye mantarlarinin tim materyal olarak degil,
farkh tekstir 6zelligine sahip olmalarindan dolayi sapka
ve sap kisimlari ayri ayri kurutulmustur. Kurutma
islemindeki nem degisiminin modellenmesi i¢in ‘Lewis’,
‘Modified Page’, ‘Midilli Kliglik' ve ‘Exponential Decay’
modelleri kullaniimistir. Bu matematiksel modellerin, farkl
tarimsal materyaller icin kullanilan &nceki literattr
calismalarindaki model uygulamalariyla da uyumlu
olmasina dikkat edilmistir. istiridye mantarlarinin kurutma
calismalarinda, Uger tekerriir halinde gergeklestirilerek
nem degisim degerlerinin ortalamasi alinmistir. Ug
tekerrire ait ortalama degerden tek bir kuruma modeli

sicakliga kadar ayarlanabilme &zelligine sahiptir. olusturulmustur. Kullanilan modellerin esitlikleri asagida
Calismadaki Pleurotus ostreatus (istiidye mantari) verilmistir:

Kurutma Modeli Model esitligi Referanslar

Lewis f=exp (-k.t) Lewis (1921)

Modified Page f=exp (-(k.H)h) White ve ark. (1981)

Midilli Kiigtik f=h.exp (+j.(t))+(m.t) Midilli ve ark. (2002)

Exponential Decay f=a.exp (-b.x) Polatci (2012)

Kurutma modellerini olusturmak icin SigmaPlot
(10.0) paket programi kullaniimis olup, matematiksel
modellerdeki formillerde kullanilan bazi katsayi
degerleri, ilgili programda kullanilarak mantar érneklerinin
kurutma egrileri/modelleri  olusturulmustur. Kurutma
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egdrilerinin sonug raporlarinda verilen ve modellere ait
formillerin katsayilari ile modellere ait kuruma egrilerinin
(p) degerleri ve R? degerleri de ayrica verilmigtir (Polatci,
2012).
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istiridye mantarlarinin  renk dlglimlerinde, renk
Olcer cihazi (Minolta Co., model CR-400, Tokyo,
Japonya) kullanilmistir. Istiridye mantarlari érneklerinin
sapka ve sap renk 6zelliklerine ait L, a, b renk degerleri
ile Kroma, Hue acisi ve Kahverengilesme Derecesi
(Browning Index) élgllmustir. Sapka ve sap kismina ait
renk degisimi oldukga farkhlk gosterdigi igin tim materyal
icin renk 6lcimU yerine sapka ve sap materyali ayri ayri
degerlendirilmistir. Mantar o6rneklerinin sapka ve sap
kismiicin L, a, b cinsinden renk skala degerleri materyal
Uzerinde ug farkli 6lgim alinip bu degerlerin ortalamasi
ortalama deger olarak kullaniimistir. Calismada, istiridye
mantar 6rneginin L, a ve b renk skalasi dlgiimleri igin 10

mantar 6rnegi kullaniimig, taze halde ve Ug¢ farkli
sicaklikta (minimum 40°C, optimum 50°C ve maksimum
60°C) kurutulmus olan drnekler i¢in de renk skalasi
Olgiimleri ayri ayri yapilmistir. Kroma (C) rengin safligini
ve doygunlugunu tanimlamaktadir (McGuire, 1992).
Kroma ve Hue agisi (h) degerleri Bernalte ve ark.
(2003)'In belirttigi asagidaki esitliklerle elde edilmistir.
Kahverengilesme derecesi (Browning Index, Bl),
kahverengi rengin safligini temsil eder ve esmerlesme ile
iliskili 6nemli bir parametre olarak kabul edilir
(Mohammadi ve ark., 2008).

(a + 1.75L)

C :[a2+b2]1/2h=[tan‘lg} x

istiridye mantarlarinin kimyasal &zelliklerinde; mantar
orneklerinin plre haline getiriimesi icin blendir (Philips
marka 700 W) kullaniimis, pH o6lgiimleri icin pH metre
(H19321, Hanna, ABD) kullanilarak, istiridye mantarlari
taze halde ve ¢ farkl sicaklikta (minimum 40°C,
optimum 50°C ve maksimum 60°C) kurutulmus olan
ornekler icin de pH Olgimu yapilmistir. Titre edilebilir
asitlik 6lgimU icin manyetik karistirici, SCKM dlgtimleri
icin ise pH olgimu igin elde edilen sulu materyalden bir el
pipeti vasitasiyla yeterince ¢ekilen sivi  dijital
refraktometreye  (PAL-1, Atago McCormick Fruit
Tech.,Yakima, Wash., ABD) damlatiimig, SCKM degeri %
olarak ifade edilmigtir. Titre edilebilir asitlik (TEA)
degerinin belirlenmesinde; mantar &rneklerinden pH
Olcima igin hazirlanan sulu materyal 6érnegdinden 10 ml
alinarak Uzerine 10 ml saf su eklenmis ve pH'nin 8.1
degerine ulasincaya kadar harcanan 0.1 mol/L NaOH
¢ozeltisi (ml) miktari, dikkate alinarak, malik asit cinsinden
(g malik asit/100 g) asagidaki formil ile hesaplama
yapilmistir (Cemeroglu, 2007).
A=[SxNxE] x 100

B
A= Asit miktari (g malik asit/100 g)
S= Harcanan sodyum hidroksit miktari (mL)
N= Harcanan sodyum hidroksitin normalitesi
E= llgili asidin equivalent degeri (malik asit igin 0,067 g
alinmaktadir)
B= Alinan 6rnek miktari (mL)

Yapilan galismada, istiridye mantarinin fiziksel, mekanik
ve kimyasal o6zellikleri ile kurutma karakteristiklerinin

_ [100(x — 0.31)]

~ (5.645L + a — 3.012b) 0.17

belirlenmesine yonelik parametrelere ait tim veriler,
SPSS istatistik paket programi (SPSS, 17.0) ile
SigmaPlot istatistik paket programi (SigmaPlot, 10.0)
kullanilarak degerlendirilmistir. Renk &lgtimleri, mekanik
Olcimler ve kimyasal Olgimler icin tek ydénlli varyans
analizi yapilmistir. Coklu karsilastirma igin ise Duncan
testi kullaniimistir.

Bulgular ve Tartigsma

istiridye mantarinin fiziksel dzellikleri

Calismada, istiidye mantar &rneklerinin  fiziksel
Ozelliklerine ait boyut Olgtimleri, en dusuk, en yiksek,
ortalama ve standart hata degerleri Tablo 1’de verilmigtir.
Tablo 1°de goérilecegdi gibi, tim materyal uzunlugu (L)
degerinin ortalama degerinin  108.24 mm oldugu
saptanmigtir. Mantar boyutlari ture, yetistirme ortamina
ve cesitli bdlgelerdeki Uretim teknigine bagl olarak
farklillk gésterebilmektedir. istiidye mantarlarina  ait
Orneklerin sapka ve sap kisimlari i¢in yapilan élgiimlerde
istiridye mantarlari 6rneklerine ait sapka uzunlugu (sapka
maksimum c¢api) degerleri ortalama olarak 70.47 mm ve
sap uzunlugu degerleri ortalama 37.77 mm degerinde
bulunmustur. istiridye mantarlarinin  sapkalari  baz
alinirsa; minimum ve maksimum c¢aplarinin (Dmax, Dmin)
yatay veya dusey dizlemde birbirlerine kismen yakin
degerlerde olduklar goérilmektedir. istiridye mantari
Orneklerine ait sap kismina ait cap degerlerinin ortalama
degeri 10.09 mm oldudu, genel olarak da istiridye mantari
sap kismina ait boyutlarin, sapka boyutlarina gore
oldukga kiigik degerlerde oldugu bu calismada da
go6zlenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. istiridye mantari érneklerinin boyut dzelliklerine ait, minimum, maksimum ve ortalama deg@erler (mm) ile standart

hata degerleri

Ortalama Maksimum Minimum Standart Hata
L: 108.24 136.54 82.05 2.483
Lsapka 70.47 88.58 55.92 1.413
Dmin 61.89 86.03 45.05 1.972
Lsap 37.77 47.96 26.13 1.037
Dsap 10.09 13.60 6.22 0.324

istiridye mantari icin sap uzunluklarina yonelik
literatlr incelendiginde, Kogyigit ve Glnay (1984),
istiridye mantari icin sap uzunlugunu 21.7-30.6 mm, Giiler
ve Agaogdlu (1995) 32.241.99 mm olarak belirlemiglerdir.
Kigikomuzlu ve Peksen (2003) ise istiridye mantarlarinin
sap uzunlugunu 12.1 cm olarak bulmustur. Bu ¢alismada
bulunan sonuglar, literatlir sonuclarindan alt ve st limit
degerlere gére daha yiiksek bulunmustur. Istiridye
mantari i¢in sap ¢apina yonelik literatlr incelendiginde;
Kogyigit ve Gunay (1984) yaptigi calismada, Pleurotus
ostreatus igin 10.00-11.50 mm; Giler ve Agaoglu (1995)
9.7+ 0.50 mm olarak agiklamislardir. Kliigikomuzlu ve
Peksen (2003) ise istiridye mantar igin sap capini 11.2
mm, olarak belirlemislerdir. Bu c¢alismada bulunan
sonuglar, literatir sonuglarindan alt ve dst limit
degerlerine gore daha disik degerlerde bulunmustur.

Lelley (1974), P. ostreatus’un sapka eninin 50-300
mm arasinda oldugunu ve bu sonuglara, degisik
faktorlerin etki edebilecegini ifade ederken Boztok ve
Tazel (1980), Pleurotus turlerinde sapka eninin, mantarin
yetistirildigi ortam kosullarina bagh olarak 50-150 mm
aralidinda degdiskenlik goésterdigini aciklamistir. Kogyigit
ve Glnay (1984), P. ostreatus mantar turinin sapka
enini 45.8-59.4 mm oldugunu agiklamiglardir. Giler ve
Agaoglu (1995), sapka eninin P. ostreatus tiriinde
67.2£0.15 mm ve Pleurotus sajor-caju tlrinde ise
69.2+4.30 mm olarak bildirmistir. Kiglikomuzlu ve
Peksen (2003), P. ostreatus turinde sapka enini 60.8
mm, Pleurotus sajor-caju tirinde ise 58.3 mm olarak
belirlemiglerdir. Peksen (2001), Pleurotus sajor-caju’nun
sapka eninin 61.3-83.4 mm arasinda degistigini
bildirmistir. Bu calismada bulunan sonuglar, literattr
sonuglarindan alt limit degerden daha yuksek, Ust limit
degerden ise daha disuk degerdedir.

Paksoy ve ark. (2014), yapmis olduklari calismada
beyaz sapkali kiltir mantarina ait maksimum ve
minimum sapka c¢aplarini sirasiyla 29.96+3.4 mm ve
23.12+2.11 mm olarak bulmuslardir. Ayni galismada,
beyaz sapkali kultir mantarlari 6rneklerinin mantar
uzunlugunun ve sapka uzunluklarinin ise sirasiyla
30.4845.07 mm ve 17.19+2.33 mm olarak elde
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etmislerdir. Bu galismada, Pleurotus ostreatus igin toplam
materyal uzunlugunun 108.24 mm ve sapka uzunlugunun
ise 70.47 mm oldugu belirlenmistir. Ttr 6zelliklerine bagli
olarak istiridye mantarlari, sapkali mantara goére hem
toplam uzunluk ve hem de sapka uzunludu agisindan
oldukga biiyiik bir mantar geometrisine sahiptir. istiridye
mantarinin  boyutsal  Ozellikleri igin  genel  bir
degerlendirme yapilacak olursa, sap ve sapka kisimlari
icin bu calisma ve o6nceki calismalardaki degerler
arasindaki farkliliklarin mantar turine, farkh yetistirme
ortamina (kullanilan kompost malzemesi, yetistirme
yontemi, yetistirme ortami ve iklimsel faktorler vb.) bagli
oldugu sdylenebilir. istiridye mantarinin  boyutsal
ozellikleri 6zellikle, hasat sonrasi siniflandirma, tasima,
kurutma, depolama, ambalajlama ve paketleme gibi hasat
sonrasi miuhendislik uygulamalari, tesis ve makinelerinin
tasarimi ve projelendiriimesinde 6énemli 6l¢lide dikkate
alinmasi gereken fiziksel 6zelliklerindendir.

istiridye mantarinin hacimsel dzellikleri

Bu calismada, istiridye mantarlarina ait érneklerin
hacimsel &zellikleri, Tablo 2'de verilmistir. istiridye
mantarlarinin tim materyal agirliklarina ait ortalama
deger, 19.70 g iken, sapka agirliklari ortalamasi 14.01 g
ve sap agirliklari ortalamasi ise 4.78 g olarak
belirlenmigtir. istiridye mantarlari érneklerinin  hacim
Ozelligine ait ortalama degerleri tim materyal, sapka ve
sap materyal icin sirasiyla 24.88 cm?, 19.66 cm3, 3.22 cm?®
olarak belirlenmigtir. Paksoy ve ark. (2014), yapmis
olduklari galismada; beyaz sapkali kiltir mantarlari igin
mantar agirhdini 1.08+0.26 g ve mantar hacimlerini ise
2.93+0.11 cm? seklinde bulduklarini ifade etmiglerdir.
Kogyigit ve Gunay (1984), yaptiklari calismada P.
ostreatus’'un mantar (tum materyal) agirhgini 5.89-10.15
g arasinda belirlemiglerdir. Peksen (2001), P. sajor-caju
mantar tlriinde ortalama mantar agirliginin 5.84-13.0 g
araliginda ilbay ve Okay (1996) ise, 3.85-11.52 ¢
araliginda oldugunu belirlemiglerdir. Kugukomuzlu ve
Peksen (2003) ortalama mantar agirligini P. ostreatus
mantar turd igin 14.19 g, P. sajor-caju turu icin ise 12.56
g olarak aciklamislardir. Gibriel ve ark. (1996), istiridye
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mantarlari hasadinin ilk haftalarinda ortalama mantar
agirhklarinin - 17.57- 66.47 g arasinda degisim
gosterdigini, son haftalarda ise 2.93-11.0 g araliginda
oldugunu saptamiglardir. Ertan (1986) ise P. ostreatus
mantar tlurinin ortalama agirhginin 33.93-63.67 ¢
arasinda degistigini bildirmistir. Literatir incelendiginde,

bu ¢alismada elde edilen alt limit deger literatiirde verilen
agirhik degerinden daha yuksek, Ust limit deger ise dlsuk
bulunmustur. Mantar agirhdi agisindan farkh sonuglarin
bulunmus olmasinin nedeni, c¢alismalarda kullanilan
yetistirme ortami ve gevre etmenlerinden farkliligi olarak
dusundlmektedir.

Tablo 2. istiridye mantari drneklerinin hacimsel ézelliklerine [(adirlik (g), hacim (ml), hacim agirhg (kg/m3)] ait minimum,

maksimum ve ortalama degerler ile standart hata degerleri

Volumetrik (hacimsel) ézellikler Ortalama Maximum Minimum Standart hata
Agirlik (g)
Tim materyal agirhgi 19.70 24.82 15.38 1.22
Sapka agirhgi 14.01 19.24 10.32 0.98
Sap agirhgi 4.78 5.58 3.59 0.27
Hacim (ml
TUm materyal hacmi 24.88 35.00 20.00 1.75
Sapka hacmi 19.66 28.00 13.00 1.36
Sap hacmi 3.22 7.00 2.00 0.49
Hacim Agirligi kg m-3)
Tim materyal hacim agirhgi 728.43 848.18 660.00 21.63
Sapka hacim agirhigi 793.10 881.30 721.42 15.45
Sap hacim agirhgi 1279.52 1860.00 742.85 125.77
Bu calismada istiridye mantarlari 6rneklerinin istiridye mantarinin mekanik 6zellikleri

gercek hacim agirliklari (true density)'nin ortalama
degerleri tim materyal igin 728.43 kg/m?, sapka materyali
igin 793.10 kg/m?3 ve sap materyaline ait ortalama deger
ise 1279.52 kg/m?3 olarak belirlenmistir. Lespinard ve ark.
(2009) yapmis olduklari ¢alismada beyaz sapkali kaltir
mantari (Agaricus bisporus) icin ortalama hacim agirligi
degerinin 689.60 kg/m? oldugunu agiklamistir. Paksoy ve
ark. (2014) ise beyaz sapkali mantar (A. bisporus) hacim
agirhiklarinin 375.8 kg/m? ile 394.6 kg/m3 araliginda
oldugunu ifade etmektedirler. Literatire goére, beyaz
sapkall mantar hacim agirliklarinin 375.8-689.60 kg/m?3
aralidinda oldugu goérilmektedir. Bu c¢alismada ise
istiridye mantarinin hacim agirhgi 660.00 ile 848.18 kg/m?3
araliginda degistigi saptanmistir.

Genel olarak, kulturd yapilan istiridye mantari gibi
beyaz sapkali mantarlarin  hacimsel o6zellikleri
incelendiginde, istiridye mantarinin beyaz sapkal
mantara gore sekilsel ve geometrik olarak farkliigi gibi
hacimsel Ozelliklerinde de belirgin farklihklarin oldugu
sdylenebilir.
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istiridye mantarlari érneklerinin delme testi sonucu
delme kuvveti veya direnci, farkli yikleme hizlari i¢in (20,
40 ve 60 mm/min) belirlenmistir. Bu yikleme hizlari, genel
olarak biyolojik malzemelerde uygulanan yukleme hizlari
olup, istiridye mantarlari 6rneklerinin 6zellikle sapka
kisminda Ug farkh noktadan alinan deg@erlerin ortalamalari
dikkate alinmigtir. istiridye mantari 6rneklerinin taze
haldeki sapka kismina ait farkl yikleme hizlarinin delme
kuvveti degerlerine etkisini belirlemek icin tek yonli
varyans analizi yapimigtir. Sonugta, delme kuvveti
degerlerine yukleme hizlarinin istatistiksel olarak énemli
bir etkisinin olmadi§i goézlenmistir. istiridye mantarlari
Orneklerinin ¢ farkh yUkleme hizlarindaki sapka
kismindan alinan delme kuvvetine ait ortalama, minimum,
maksimum degerler ile standart hata degerleri ise Tablo
3'de verilmigtir. Calismada uygulanan Ug¢ farkli yukleme
hizi icin ortalama delme kuvveti de@erleri sirasiyla 0.36,
0.39 ve 0.41 N olarak bulunmustur. Ortalama delme
kuvvetlerine yikleme hizlarinin etkisi, istatistiksel olarak
Onemli olmamasina ragmen, istiridye mantar érneklerinin,
yukleme hizlari degisimi artisina bagh olarak artis
gOsterdigi gézlenmisgtir.
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Tablo 3. Istiridye mantarlari érneklerinin (g farkli yiikkleme hizlarindaki sapka kismindan alinan delme kuvveti degerleri (N)

Yikleme hiz Ortalama Maksimum Minimum Standart Hata
(mm/min)
20 0.362% 0.44 0.28 0.021
40 0.3930d 0.55 0.28 0.036
60 0.4115d 0.57 0.29 0.041

6d: onemli degil

istiridye mantarlarinin renk ézellikleri

istiridye mantari érneklerinin taze haldeki sap ve
sapka kisimlarinin taze halde (kontrol) ve etlivde farkli
sicakliklardaki (40, 50 ve 60°C) kurutma sonrasi; renk
Olcim degerlerine (L, a, b, Kroma, Hue agisi ve
Kahverengilesme derecesi) kurutma sicakliklarinin
etkisini belirlemek igin tek yonli varyans analizi
yapilmistir. Sonuglarda, istiridye mantarlari érneklerinin
mantar sap kisimlarinin renk 6zelliklerinden L, a, b, Hue
acisi ve kahverengilesme derecesi renk dlgim
degerlerine, kurutma sicakliklarinin  etkileri p<0.01
dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli etkisinin oldugu,
Kroma renk degerlerine kurutma sicakliklarinin etkisi ise
p<0.05 diizeyinde dnemli oldugu gozlenmistir. istiridye
mantarlari drneklerinin sapka kisimlarinin renk L, a, b
Kroma, Hue acgisi ve kahverengilesme derecesi renk
Ozelliklerine, kurutma sicakliklarinin etkisinin  6lgim
degerlerine etkileri p<0.01 dlzeyinde istatistiksel olarak
onemli etkili oldugu goézlenmistir.

istiridye mantarlarinin sapka ve sap kisimlarinin
taze haldeki ve etivdeki farkli sicakliklardaki kurutma
sonucu elde edilen renk &6zelliklerine ait olarak L, a, b,
Kroma, Hue agisi ve kahverengilesme derecesi ortalama
degerleri, Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’de gorilecedi

degisimi beyazdan koyu renge dogru artis, baska bir
ifadeyle L degerlerinde dusus goralmis, kirmizihk
degerleri taze haldeki a degerine gore yuksek degerler
verirken, sicakliklar arasinda farkh  degisimler
gorilmastar. Kirmizilik (a) degerleri agisindan istiridye
mantarlari sapka materyal orneklerinin 50°C sicakliktaki
kurutmada, 40 ve 60°C’ye goére taze mantar ornekleri
degerine daha yakin degerler verdigi gorulmektedir.
Sarilik (b) degerleri agisindan, 40 ve 50°C sicakliklarda
yapilan kurutmalarda, taze mantar de@erlerine gdre renk
korunmustur. Fakat 60°C’de ise b degerlerinin daha
biyik degerlerde olduklari belirlenmistir. istiridye
mantarlarinin sapka materyalinin Kroma degerleri taze
haldeki Kroma degerine (10.78) gore 40°C sicaklikta artis
gosterirken, ozellikle 60°C’de ise taze haldeki degere
gbre daha dusik sonuglar elde edilmistir. Hue agisi
degerleri taze haldeki (70.43) degerine goére kurutma
sicakliklarina goére daha dusuikler bulunup, en disik
deger 60°C’'de 50.19  degeriyle  gbzlenmistir.
Kahverengilesme derecesi (Bl) degerleri agisindan, 40°C
sicaklikta yapilan kurutmada, taze haldeki mantar
degerlerine gére daha vyakin degerler bulunurken,
60°C’de ise kahverengilesme derecesi (Bl) degerlerinin
en yiksek degerde oldugu gézlenmistir.

gibi, sapka kismi igin, sicaklik degisimiyle mantarin renk

Tablo 4. istiridye mantarlari érneklerinin sapka ve sap kisimlarinin taze haldeki ve etiivdeki farkl sicakliklardaki kurutma
sonucu elde edilen L, a, b, Kroma, Hue agisi ve kahverengilesme derecesi renk degerleri

Mantar Kurutma L a b Kroma Hue agisi Kahverengilesme
sicakligi (°C) (Parlaklik) (Kirmizihk) (Sarilik) derecesi
(Browning Index)
Taze materyal 79.40a**,% 2.88b** % 13.13b** % 13.45b*% 77.34a** % 20.61c**, &
40 53.47b 4.91a 14.09ab 14.94ab 70.55b 37.08b
Sap 50 50.13b 2.92b 15.75a 16.04a 79.36a 41.42ab
60 42.77c 5.08a 12.88b 13.88b 68.65b 44.24a
Taze materyal  81.01a** 3.55b* & 10.16a** 5 10.78a** 5 70.43a** % 16.36¢**,%
40 44.01b 5.36a 10.38a 11.69a 62.58b 35.51b
Sapka 50 37.01c 4.14b 10.43a 11.23a 68.20a 40.85a
60 25.81d 5.08a 6.10b 7.99b 50.19c 41.09a

**: p<0.01; *:p<0.05; &: Ayni situndaki ayni harfler arasi fark dnemsizdir.
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istiridye mantarlari érneklerinin sap kismindaki
renk degisimleri incelendiginde; kurutma sonrasi, L
(parlakhk) degerlerinin 40 ve 50°C’de sicakliklardaki
kurutmada, taze haldeki mantar Orneklerine 60°C
sicakliktaki kurutmaya goére daha yakin oldugu tespit
edilmigtir (Tablo 4). Istiridye mantarlari érneklerinin a
(kirmizihk) degerlerinin; 50°C sicakliklardaki kurutmada,
40 ve 60°C sicakliklardaki kurutmaya oranla taze haldeki
degerine daha yakin degerler verdigi gozlenmistir.
istiridye mantarlari érneklerinin b (sarilik) degerlerinin
60°C sicakliktaki kurutulmus mantar sap érneklerinin de
40 ve 50°C sicakliktaki kurutulmus mantar sap
orneklerine goére, taze haldeki 6rneklere daha yakin
degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. istiridye
mantarlarinin sap materyalinin Kroma degerleri taze
haldeki Kroma degerine (13.45) gore, 60°C sicaklikta en
yakin deger vermistir. Hue agisi degerleri taze haldeki
(77.34) degerine gore kurutma sicakliklarinda 6zellikle
daha dusuk degerde olup, en disik deger 60°C’de 68.65
degeriyle bulunmustur. Kahverengilesme derecesi (Bl)
degerleri agisindan, 40°C sicaklikta yapilan kurutmada,
taze mantar degerlerine gére daha yakin degerler
bulunurken, 60°C’de ise kahverengilesme derecesi (Bl)
degerlerinin en ylksek degerde oldugu gézlenmistir.
Lespinard ve ark. (2008) yapmis olduklari calismada,
beyaz sapkali kiltir mantarlarinin taze materyal i¢in L, a
ve b degerlerini sirasiyla; 85.4, 1.06 ve 16.71 olarak

belirlemiglerdir. Ayrica yapmis olduklar c¢alismada;
kurutma sicakhdinin artmasiyla beraber, L ve a
degerlerinin  azaldigini, b dederlerinin ise arttigini

belirtmiglerdir. Bu ¢alismada P. ostreatus mantar

orneklerinin sap ve sapka materyallerinin L degerlerinin
sicaklik artisiyla azaldigi; a ve b degerlerinin ise sicaklik
artisiyla birlikte farkli sonuglar gosterdigi gézlenmistir.
Lespinard ve ark. (2008)'in, beyaz sapkali mantar igin
buldugu sicaklik artigiyla L de@erlerindeki azalig sonucu,
bu calismada L parametresi icin bulunan sonugla
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Istiridye mantarinin
renk oOzellikleri (L, a, b, Kroma, Hue agisi ve
kahverengilesme derecesi) 6zellikle, hasat sonrasi bir
kalite gostergesi olup, siniflandirma, kurutma gibi
uygulamalarda materyalin tiketici isteklerine gére taze
haldeki renk degerlerine gdre korunmasi agisindan
onemlidir. Ayrica, parlaklik, renk doygunlugunun ylksek
olmasl, kahverengilesme derecesinin ise en az olmasi
istenmektedir. Ozellikle tiketici tarafindan tercih edilen
sapka materyalinin daha dusuik sicakliklarda kurutmada
parlakhdinin korundugu ve kahverengilesme derecesinin
de daha duguk oldugu g6zlenmistir.

istiridye mantarlarinin kurutma karakteristikleri

istiridye mantarlarinin nem igerigi degerleri % yas
baza gore sapka materyali i¢cin %90.47, sap igin ise
%84.14 olarak belirlenmistir. Kurutma ile istiridye
mantarlarinin sapka ve sap kismi igin nem seviyesinin
yas baza (%y.b) gore % 9-12 seviyelerine kadar
dusurdlmesi saglanmigtir. Elde edilen son nem degerleri
ve kurutma slreleri Tablo 5'de verilmistir. Kurutma
isleminde, son nem degerleri her bir kurutma sicakhgi i¢in
uger tekerrir halinde yapilmig, elde edilen sonuglarin
ortalamalari alinarak son veri olarak kullaniimigtir.

Tablo 5. Kurutulan istiridye mantarlarinin son nem (% y.b) degerleri ve kuruma sureleri

Kurutma Sicakhgi Sapka Sap

]

(°C) Son nem Kuruma stresi Son nem Kuruma suresi

(% y.b) (saat) (% y.b) (saat)

40 11.83 28.5 9.48 31.5

50 12.79 19.5 10.51 22.5

60 10.06 16.5 9.35 19.5
Tablo 5 incelendiginde, istiridye mantarlari érneklerinin azalmalar oldugu goriimektedir. Sapka ve sap

sapka kisimlari i¢in kurutma suresi bakimindan 40, 50 ve
60°C sicakliklardaki, son neme ulasmalar igin gegen
sureler, sirasiyla; 28.5, 19.5 ve 16.5 h olarak belirlenirken;
sap kisimlarinin son neme ulasmalari igin kurutma
sicakliklarina gére gecen sureler ise sirasiyla 31.5, 22.5
ve 19.5 h olarak belirlenmistir. istiridye mantarlari
orneklerinin sapka ve sap kisimlarinin ayri ayri
degerlendiriimesi durumunda, her iki kisimda da, sicaklik
degerlerinin ylkselmesiyle birlikte, kuruma strelerinde
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kisimlarinin birlikte ele alinmasi durumunda ise sap
kisimlarinin, sapka kisimlarina oranla kurutma strelerinin
daha uzun olduklari gdzlemlenmigtir. Sapka kismina
gore, istiridye mantari érneklerinin sap kisminin teksturel
acisindan daha sert olmasindan dolayl, son neme
ulagsmalari igin daha wuzun slre gectigi tahmin
edilmektedir. Ayrica sap kisminin su tutma kapasitelerinin
daha ylUksek oldugu, sap kisminin tlketici agisindan,
lezzet bakimindan, sapka kismina goére fazla tercih



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Aralik(2019)10(Ozel Sayi)119-136

XI. Tdrkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

edilmeyen, damakta burukluk ve ¢ignenme agisindan da
daha zor bir materyal oldugu sdylenebilir. Eksi (1980),
yemeklik mantarlarin kurutulmasinda sicak hava ile
kurutma yoénteminde, genellikle 55-65°C sicaklik
uygulamasinin gerekliligini, kurutmanin batin veya
dilimler halinde yapilabilecegdini, kurutulan mantarlarda su
oraninin %10-12 civarinda oldugunu belirlemistir. Nehru
ve ark. (1995), gunlik 2.5 kg kurutma kapasiteli bir
ginesli kurutucuda ‘Pleurotus florida® mantarlarini
kurutmuslar, mantarlarin nem igeriginin %92.6’'dan,
%10’a indirmek igin gerekli kurutma zamaninin ortalama
5.5-6.5 saat oldugunu belirlemislerdir. Gothandapani ve
ark. (1997), ortalama nem degeri %91.4 olan taze istiridye
mantarlarini  kurutarak %11 nem degerine kadar
dlsurmasler, bunun igin guneste kurutmada strenin
yaklasik 8-9 saat, ince tabaka halinde kurutmayla 110-
120 dakika ve akigkan yatakli kurutmada da 80-120
dakikalik bir strenin gegtigini agiklamiglardir.

istiridye mantarlarinin  kurutma verilerinin
modellenmesi

Bu calismada, kurutma islemlerinde kullanilan
istiridye mantari 6rneklerinin stireye bagli olarak ayrilabilir
nem orani degisimini belirlemek icin kuruma egrileri
olusturulmustur. Bu ¢alismada kurutma edgrilerini
modellemek igin ‘Lewis’, ‘Modified Page’, ‘Midilli Kiigiik’
ve ‘Exponential Decay’, matematiksel modeller yaygin
olarak kullanilan ince tabaka kurutma modelleri olduklari
icin tercih edilmis ve modellere ait esitlikler kullanilarak
varyans analiz sonuglari ile kararlilik katsayisi olan RZ2
degerleri elde edilmistir. Uygulanan tim modellemelerde
modellerin glvenilirlik testi igin, varyans analiz sonucunu
ifade eden P degeri 0.05 degerinden daha distk olarak
belirlenmistir. ‘Lewis’ modeli uygulanarak elde edilen ve
model esitliginde yer alan k sayisal de@erleri ile esitliklerin
kararhlk degerini ifade eden R? ve varyans analiz sonucu
P degerleri Tablo 6’da verilmistir. ‘Lewis’ modeline ait
farkh sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi sap ve
sapka kisimlari igin Sekil 2'de verilmistir.

Tablo 6. ‘Lewis’ kurutma modeli esitligine ait sayisal de@erler ve k, R?ve P parametreleri

Materyal Kurutma sicakhgi (°C) k R? P
40 0.0861 0.9737 <0.0001
Sap 50 0.2343 0.9942 <0.0001
60 0.1730 0.9862 <0.0001
40 0.0793 0.9826 <0.0001
Sapka 50 0.1747 0.9847 <0.0001
60 0.1349 0.9852 <0.0001
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Sekil 2. ‘Lewis’ modeline ait istiridye mantarlarinin sap kisimlari (a, b, c) ve
sapka kisimlarinin (d, e, f) farkh sicakliklardaki kuruma egrileri (X eksenindeki
sureler saati, Y eksenindeki MR ise kitle (g) géstermektedir)

‘Modified Page’ modeli uygulanarak elde edilen ve sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi sap ve sapka
model esitliginde yer alan; k, h, R? ve P degerleri Tablo kisimlari igin Sekil 3’de verilmistir.

7’'de verilmistir. ‘Modified Page’ modeline ait farkl

Tablo 7. ‘Modified Page’ model esitligine ait k, h, R? ve P degerleri

Materyal Kurutma sicakligi k h R2 P
(°C)
40 0.0849 1.4035 0.9961 <0.0001
Sap 50 0.2395 1.1720 0.9975 <0.0001
60 0.1790 1.1379 0.9978 <0.0001
40 0.0786 1.2470 0.9940 <0.0001
Sapka 50 0.1794 1.3258 0.9957 <0.0001
60 0.1365 1.3192 0.9982 <0.0001
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Sekil 3. ‘Modified Page’ modeline ait istiridye mantarlarinin sap kisimlari (a, b, c) ve sapka
kisimlarinin (d, e, f) farkh sicakliklardaki kuruma egrileri (X eksenindeki slreler saati, Y
eksenindeki MR ise kitle (g) gostermektedir)

‘Midilli Kii¢iik' modeli uygulanarak elde edilen ve sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi sap ve sapka
model esitliginde yer alan; k, h, R? ve P degerleri Tablo kisimlari igin Sekil 4’de verilmistir.
8'de verilmistir. ‘Midilli Kiigiik modeline ait farkl
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Tablo 8. ‘Midilli Kiigiik model esitligine ait k, h, j, m, R? ve P degerleri

Materyal Kurutma sicakhgi (°C) k h i m R? P
40 1.4296 0.9773 0.0270 -0.0010 0.9976 <0.0001
Sap 50 1.2331 0.9821 0.1699 0.0006 0.9983 <0.0001
60 1.4250 0.9787 0.0852 0.0006 0.9985 <0.0001
40 1.0529 1.0104 0.0566 -0.0042 0.9978 <0.0001
Sapka 50 1.4600 0.9644 0.0784 0.0004 0.9968 <0.0001
60 1.3790 0.9810 0.0625 0.0003 0.9985 <0.0001
MR = . MR -
Stire . - Siire
a) 40°C sap d) 40°C sapka
08
N o5 e 05
Sﬁ_{e 0 10 Su:e 0 kY
b) 50°C sap e) 50°C sapka
o 08 s 05
Stire ‘ Stire
c) 60°C sap f) 60°C sapka

Sekil 4. ‘Midilli Kiigtik modeline ait istiridye mantarlarinin sap kisimlari (a, b, c) ve
sapka kisimlarinin (d, e, f) farkh sicakhklardaki kuruma egrileri (X eksenindeki streler
saati, Y eksenindeki MR ise kitle (g) gostermektedir).

‘Exponential Decay’ modeli uygulanarak elde farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi sap ve
edilen model esitliginde yer alan a, b, R? ve P degerleri sapka kisimlari igin Sekil 5’de verilmistir
Tablo 9'da verilmistir. ‘Exponential Decay’ modeline ait

131



MANTAR DERGISi/The Journal of Fungus Aralik(2019)10(6zel say1)119-136

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

Tablo 9. ‘Exponential Decay’ model esitligine ait a, b, R? ve P degerleri

Materyal Kurutma sicakhgi (°C) a b R2 P
40 1,0615 0,0926 0,9802 <0,0001
Sap 50 1,0281 0,2436 0,9950 <0,0001
60 1,0569 0,1865 0,9898 <0,0001
40 1,0471 0,0841 0,9869 <0,0001
Sapka 50 1,0488 0,1862 0,9874 <0,0001
60 1,0578 0,1452 0,9895 <0,0001
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Sekil 5. ‘Exponential Decay’ modeline ait istiridye mantarlarinin sap kisimlari (a, b, c)
ve sapka kisimlarinin (d, e, f) farkh sicakhklardaki kuruma egrileri (X eksenindeki
sureler saati, Y eksenindeki MR ise kiitle (g) g6stermektedir).
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Sekil 2, 3, 4 ve 5 incelendiginde, istiridye mantarlari sap
ve sapka kisimlarina ait kurutma islemi boyunca, ‘Lewis’,
‘Modified Page’, ‘Midilli Kiiglik ve ‘Exponential Decay’
modelleri igin kurutma slresinin uzamasiyla birlikte nem
degerlerinin  sUrekli azaldigi goérilmektedir. Duslk
sicakliklarda nemin daha yavas, ylksek sicakliklarda ise
nemin daha hizla materyalden uzaklastigi goézlenmistir.
Pal ve Chakraverty (1997), 45, 50 ve 60°C kurutma
havasi sicaklklar ile 0.9 ve 1.6 m/s hava hiz
kosullarindaki yapilan 6n iglemlerin istiridye mantarlarinin
kuruma  karakteristikleri  ve  kaliteye  etkilerini
incelemislerdir. Arastirma sonucu, kuruma suresi ve kalite
acisindan 50°C kurutma havasi sicakligi ile 0.9 m/s hava
hizinda, hem 6n islem gérmis hem de isil iglem
gbérmemis mantarlarin iyi kalitede kurutulabilecegini ifade
etmiglerdir. Tulek (2011), 50, 60 ve 70°C sicakliklarda
istiridye mantarlarinin  kuruma sureleri incelemigler,
kurutma sicakhgdinin, kurutma siresi tGzerinde énemli bir
etkisi oldugunu, elde edilen sonuglara gére, yaklasik 45°C
sicakhginin, istiridye mantarlar kurutulmasinda uygun bir

sicaklik degeri oldugunu vurgulamistir. Calismada
bulunan sonuglar literatir ile uygunluk géstermektedir.

istiridye mantarlarinin kimyasal 6zellikleri

istiridye mantari érneklerinin sap ve sapka kisimlarinin
taze halde (kontrol) ve etlivde farkh sicakliklardaki (40, 50
ve 60°C) kurutma sonrasi; kimyasal Ozelliklerine [(pH,
Suda c¢Ozlinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir
asitlik (TEA)] kurutma sicakliklarinin etkisini belirlemek
icin tek yonli varyans analizi yapilmistir. Sonugta,
istiridye mantarlari 6rneklerinin sap ve sapka kisimlarinin
kimyasal 06zelliklerinden SCKM ve TEA degerlerine
kurutma sicaklklarinin etkisinin p<0.01 dlzeyinde
istatistiksel olarak 6nemli oldugu goézlenmisken, pH
degerlerine ise, kurutma sicakliklarinin etkisi ise
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu goérilmustir. Tablo
10’da istiridye mantarlarinin taze halde ve g farkli
sicakhkta kurutulmus olan &érneklerinin sapka ve sap
kisimlarina ait SCKM (%), pH ve TEA (%) degerler
verilmigtir.

Tablo 10. istiridye mantarlarinin taze halde ve (ig farkl sicaklikta kurutulmus olan érneklerinin sapka ve sap kisimlarina ait

SCKM (%), pH ve TEA (%) degerler

Kimyasal Kurutma sicakligi (°C)  Ortalama Maksimum Minimum Standart hata
Ozellikler
Taze materyal 6.67¢c**,& 7.00 6.00 0.057
40 33.33b 36.00 32.00 2.309
Sap 50 37.33b 40.00 32.00 4.618
SCKM 60 48.00a 52.00 44.00 4.000
Taze materyal 7.00c**,& 7.00 7.00 -
40 57.33b 60.00 56.00 2.309
Sapka 50 61.33a 64.00 60.00 2.309
60 63.33a 64.00 60.00 2.309
Taze materyal 5.420d 5.57 5.34 0.132
40 5.415d 5.50 5.29 0.108
Sap 50 5.260d 5.31 5.20 0.056
pH 60 5.40%4 5.60 5.25 0.178
Taze materyal 5.600d 5.63 5.56 0.020
40 5.6204 5.71 5.56 0.076
Sapka 50 5.61%d 5.95 5.44 0.291
60 5.490d 5.54 5.42 0.624
Taze materyal 0.63c**,¢ 0.67 0.55 0.066
40 2.81b 3.27 2.36 0.455
TEA Sap 50 3.32ab 3.43 3.16 0.141
60 3.59a 3.81 3.27 0.283
Taze materyal 0.76¢c**,& 0.83 0.70 0.067
40 6.34b 6.59 6.06 0.269
Sapka 50 6.06b 6.38 5.52 0.467
60 7.26a 7.40 7.13 0.134
**: p<0.01 ; ®: 6nemli degil; &: Ayni situndaki ayni harfler arasi fark 6Gnemsizdir.
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Farkli (40, 50 ve 60°C) sicakliklarda yapilan
kurutma sonrasi SCKM oranlari; sap materyali igin
sirasiyla, %33.33, 37.33 ve 48.00 olarak bulunmustur.
Sapka materyalinde ise bu degerler 40, 50 ve 60°C
sicakliklarda sirasiyla %57.33, 61.33 ve 63.33 olarak
bulunmustur. Pleurotus ostreatus mantar tirtinde kuru
madde miktarinin %8.38 ile 14.75 arasinda degismektedir
(Kogyigit ve Gunay,1984; Guler ve Agaoglu,1995).
Pleurotus sajor-caju’da kuru madde miktarinin %5.06-
9.07 araliginda oldugunu ilbay ve Okay (1996); %6.71-
17.27 araliginda oldudunu ise Peksen (2001) ifade
etmiglerdir. Patrabansh ve Madan (1997), celtik sapi
Uzerine asih  Pleurotus sajor-caju’da kuru madde
miktarinin %9.01, celtik sapi ve diger ortamlarin karisimi
Uzerinden alinan mantar 6rneklerinde ise kuru madde
miktarinin %9.52-10.52 arahidinda oldugunu
bildirmislerdir. Kigikomuzlu ve Peksen (2003), Pleurotus
ostreatus’'un kuru madde miktarini, %18.43; Pleurotus
sajor-caju’'nun ise %12.64 oldugunu belirlemistir. Bu
g¢alismada bulunan sonuglar, literatlir sonuglarina gore
daha dusuk degerde bulunmustur. Buna neden olarak,
istiridye mantarinin farkh yetistirme ortami, ortamdaki 1sik
yogunlugu, aydinlatma siiresi vb. gevresel faktorlerin etkili
oldugu distnulmektedir.

Sonug

Bu calismada, P. ostreatus (istiridye mantarinin)
fiziksel, mekanik ve kimyasal Ozellikleri incelenmigtir.
Boyutsal ozellikler bakimindan, istiridye mantari sap
kismina ait boyutlarin, sapka boyutlarina gére oldukg¢a
kigik degerlerde olduklar soéylenebilir. Hacimsel
Ozellikler bakimindan, agirlik, hacim ve hacim agirliklar
olarak da farkliliklar gdsterdigi gdzlemlenmistir. Bu
calismada bulunan degerler ile literattirde verilen degerler
arasindaki farkhliklarin nedeni olarak, materyalin tretim
sartlari, cevresel etmenler (is1, 151k, havalandirma, hasat
doénemi vb.) gibi gesitli faktorlerin etkilerinin oldugu
soylenebilir. Mekanik 6zellikler bakimindan, istiridye
mantarlarinda delme testinin 20, 40 ve 60 mm/min
hizlarindaki elde edilen delme kuvveti degerleri ylikleme
hizinin artmasiyla artis g0Ostermistir. Renk Ozellikleri
bakimindan, kurutma islemleri sonucunda ise; istiridye
mantari saplari igin L (parlaklik renk) degerlerinin
sicakliklara gore diusus gOsterdidi, sapka materyali igin
benzer sekilde sicakliklara goére azalmalarin oldugu tespit
edilmigtir. Sapka materyalindeki kuruma slrelerinin
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saplara goére daha az olmasina ragmen (sap materyali
icin 60° sicakhkta 19.5 saat; sapka materyali i¢cin 60°C
sicaklikta 16.5 saat) sapka materyalinin renklerindeki
kararmalarin, sapta meydana gelen kararmalardan daha
fazla olduklari tespit edilmigtir. Sapka materyalindeki
tekstir ve su tutuma kapasitesinin zayif olmasindan
dolayl mantarlardaki su kaybinin daha hizl oldugu ve bu
durumun materyalin rengine zarar verdigi gorilmustir. a
ve b degerlerinin ise farkli kurutma sicakliklari ve sap ve
sapka materyalleri igin farkl degisimler gdsterdikleri
g6zlenmistir. Kimyasal 6zellikler bakimindan, 40, 50 ve
60°C sicakliklarda yapilan kurutma sonrasi SCKM
oranlari incelendiginde; kurutma sonrasi sap ve sapka
materyalleri igin kurutma sicakhginin artisina bagli olarak
SCKM oranlarinin da arttiyi gézlemlenmistir. Kurutma
sonrasinda sapka materyali SCKM degerlerinin, sap
materyali degerlerine gbre daha yiiksek olduklari tespit
edilmistir. Kurutma sonrasi pH miktarlarina bakildiginda,
sapka materyali i¢cin sicakhgin artmasiyla birlikte pH
degeri azalis gosterirken, sap materyalindeki degerlerde
farkhliklar bulunmustur. Kurutma sonrasi TEA degerleri
sap materyalinde sicakhgin artmasiyla birlikte artarken,
sapka materyalindeki degerler farkhlik gdstermiglerdir.
Piyasada taze kullanimda 6zellikle fiziksel 6zellikler
olarak geometrik boyut 6zellikleri, hacimsel 6zellikler ve
renk Ozellikleri tiketici istekleri agisindan o6nemli
gorilmektedir. Kurutma sonucu elde edilen materyaller
daha ¢ok pargalanmis oldugu igin, 6zellikle gorba, pizza
ve hazir yemek konservelerinde kullanima uygun olacak
sekilde degerlendirilebilir. Hem taze ve hem de kurutma
sonrasi renk Ozelliklerinden L parlaklik renk degerleri ve
kahverengilesme derecesi agisindan kurutma
sicakliklarinin bilinmesi, bunun yaninda hasat sonrasi
islemlerdeki drin iglemeye ydnelik olarak da mekanik
direncin bilinmesinin dnemi 6zellikle, mantarlarin ¢ok kisa
bir slre icerisindeki deforme olma 6zelliklerinden dolayi
biyik bir énem arz etmektedir. istiridye mantarinin
muhafazasi, ticari degerini artirma ve tuketici isteklerine
uygun olacak sekilde yapilacak kurutma islemlerinin
sonucu renk ve kimyasal OlcUimlerinin taze haldeki
degerini koruyabilmesi 6nemli oldugu icin, kimyasal

Ozelliklerinin ve renk ozelliklerine ait L (parlaklik)
degerinin  dismemesi i¢cin  kullanilacak  sicaklik
parametresinin daha dusuk duzeyde tutulmasinin

(literatlirde ve yapilan bu ¢alismada elde edilen 40-50°C
sicaklik araligi) uygun olacagi dusunulmektedir.
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Yenebilir ve Tibbi Mantarlarin Gida Uriinlerinde Kullanim
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Oz: Yenebilir ve tibbi mantarlarin yiiksek protein, diyet lif, vitamin ve mineral madde
icerikleri nedeniyle besinsel, biyoaktif bilesenlerinden dolayi da farmakolojik ydnden énemi gun
gectikgce artmaktadir. Ginimuizde beslenme agisindan daha kaliteli, daha dogal, raf dmri daha
uzun ve tuketiciler tarafindan tercih edilen fonksiyonel ve nutrasétik mantar trtnleri ile ilgili birgok
calisma yapilmaktadir. Bu galismalar kapsaminda Agaricus tlrleri, Auricularia auricula, Boletus
edulis, Calocybe indica, Flammulina velutipes, Ganoderma lucidum, Lentinula edodes, Pleurotus
turleri, Terfezia claveryi ve Tuber tirleri pulp, ezme, un, toz veya ekstrakt formunda et (kofte,
salam, sosis vb.), tahil (biskiivi, cips, ekmek vb.) ve siit (peynir, yodurt vb.) gibi cesitli gidalara
katiimaktadir. Corba, baharat, ketcap, sos, cikolata, puding, sicak/soduk icecek, atistirmaliklar ve
papad, sucuk, tarhana gibi bazi geleneksel gidalarin formilasyonlarinda da bu mantarlar degisen
oranlarda ve formlarda bilesen/gida katki maddesi olarak kullaniimakta ve bazilari endistriyel
Olcekte de Uretilmektedir. Bu derlemede yenebilir ve tibbi mantarlarin ¢esitli gida Urtnlerinde
kullanim potansiyeli hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Endustri, Fonksiyonel, Gida, Nutrasétik, Tibbi mantar, Yenebilir
mantar

The Utilization Potential of Edible and Medicinal Mushrooms in Food
Products

Abstract: The importance of edible and medicinal mushrooms is increasing day by day as
nutritional due to their high protein, dietary fiber, vitamin, and mineral contents and as
pharmacological because of their bioactive components. Today, many studies are carried out
about obtaining more nutritious and more natural functional foods and nutraceuticals having
longer shelf life and preferred by the consumers by converting them into value-added products.
Within the scope of these studies, Agaricus species, Auricularia auricula, Boletus edulis, Calocybe
indica, Flammulina velutipes, Ganoderma lucidum, Lentinula edodes, Pleurotus species, Terfezia
claveryi, and Tuber species in the form of pulp, pate, flour, powder or extract are added to foods
such as meat (meatball, salami, sausage, etc.), cereals (biscuit, chips, bread, etc.), and milk
(cheese, yoghurt, etc.). These mushrooms are also used as ingredient/food additive in the
formulations of various soup, seasonings, ketchup, sauce, chocolate, pudding, hot/cold drinks,
shacks, and some traditional foods such as papad, sucuk, tarhana in varying proportions and
forms, and some of these products are also produced on an industrial scale. In this review, it was
aimed to give information about the utilization potential of edible and medicinal mushrooms in
diverse food products.

Key words: Industry, Functional, Food, Nutraceutical, Medicinal mushroom, Edible
mushroom
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Yenebilir mantarlar ylksek esansiyel aminoasitler,
doymamis yag asitleri, protein, karbonhidrat, diyet lifi,
mineral maddeler ve vitaminler ile dislk yag ve eneriji
iceriine sahip degerli fonksiyonel gidalardir (Peksen,
2013; Kalac, 2016; Turfan ve ark., 2018; Baydas ve
Peksen, 2019). Yenebilr doga mantarlari besleyici
Ozellikleri, egsiz aroma ve lezzetleri ve toplayicilara gelir
kaynagi olmalari nedeniyle dogadan toplanilarak
tuketilmekte, i¢c ve dis ticareti yapilmaktadir (Peksen ve
ark., 2016; Bulam ve ark., 2018a, b). Doga mantarlarinin
yaklasik 3000 tiri dogrudan tiketilebilmekte, yaklasik 20
tlrtn ticari olarak kultird yapilmaktadir (Kapahi, 2018).
Mantar Uretiminde %30.4 pay ile Cin lider Uretici Ulke
konumundadir. 2013 yili verilerine gore dinyadaki toplam
kiltire alinmis yenebilir mantar tedarikinin %85'ini;
Lentinula (%22), Pleurotus (%19), Auricularia (%18),
Agaricus  (%15) ve Flammulina (%11) cinsleri
olusturmustur. Ayni yil bitiin diinyada kisi basina disen
kaltir mantar tuketimi 4.7 kg/yil't asmistir (Royse ve ark.,
2017). Tirkiye’de ise en fazla kultird yapilan tlrler
Agaricus turleri  (%86), Pleurotus tarleri (%10) ve
Lentinula edodes tiirii (%3) olarak bildirilmistir. Ulkemizde
2014 yilinda kisi basina disen kiltir mantar tiketim
miktart 579.2 g/yil olarak gergeklesmistir (Eren ve
Peksen, 2016).

Yenebilir mantarlarin yani sira dogrudan gida
olarak tiketilemeyen ancak igerdikleri biyoaktif bilegenler
nedeniyle farmasoétik uygulamalarda, nutrasoétik ve diyet
desteklerinde kullanilan tibbi mantarlarin 6nemi de gun
gectikge artmaktadir (Bulam ve ark., 2018c; Venturella ve
ark., 2019). Agaricus blazei, Cordyceps militaris,
Ganoderma lucidum ve Grifola frondosa gibi bazi tibbi
mantar tarleri ticari olarak yetistirilmektedir (Zhou ve ark.,
2012; Cheong ve ark., 2018). Global mantar pazarinin
2023 yili itibariyle 50 milyar $’dan fazla olacagi tahmin
edilmektedir (Cheong ve ark., 2018).

Agaricus bisporus, A. blazei, A. brasiliensis,
Auricularia auricula, C. militaris, Flammulina velutipes, G.
lucidum, G. frondosa, Hericium erinaceus, Inonotus
obliquus, Lentinula edodes, Pleurotus ostreatus,
Schizophyllum commune, Trametes versicolor ve
Tricholoma matsutake medikal 6zellikleri yoniinden en
cok arastirilan mantar tirleridir (Rathore ve ark., 2017).
Bu mantar turlerinin igerdigi polisakkaritler, diyet Ilifi,
oligosakkaritler, peptidler ve proteinler, alkoller ve
fenoller, mineral maddeler, vitaminler, aminoasitler gibi
birgok biyoaktif bilesenin; bagisiklik sistemini gu¢lendirici,
antioksidan, antienflamatuar, antikanserojen,
hipokolesterolemik ve hipoglisemik 6zellige sahip oldugu,
Hepatit ve HIV virlistine kargi koruyucu ajan olarak gérev
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yaptigi, kemoterapi ve radyoterapinin toksik etkisini
hafiflettigi  belirlenmistir (Thongbai ve ark., 2015;
Hapuarachchi ve ark., 2018; Phan ve ark., 2018;
Sulkowska-Ziaja ve ark., 2018; Kumar, 2019).

Bircok yenebilir ve tibbi mantarin karpoforlari,
miselleri, sporlari ve kiltir ortamlari ile biyoaktif 6geleri
gida, ilag ve kozmetik sanayinde degerli kaynaklar olarak
kullanilabilme olanadi saglamaktadir (Wakchaure, 2011;
Wu ve ark., 2016; Badalyan ve ark., 2019). Son yillarda,
A. bisporus (Arumuganathan ve ark., 2005; Sharma ve
Singh, 2018), P. ostreatus (Wakchaure ve ark., 2010;
Thakur, 2018; Kumar, 2019), Calocybe indica
(Lakshmipathy ve ark., 2013) gibi yenebilir mantarlar ile
G. lucidum (Zhou ve ark., 2012; Hapuarachchi ve ark.,
2018; Veljovi¢ ve ark., 2019) ve H. erinaceus (Thongbai
ve ark., 2015) gibi tibbi mantarlarin ve bunlarin g-glukan
(Zhu ve ark., 2016) gibi biyoaktif ve fonksiyonel 6zelliklere
sahip 6gelerinin farkli teknolojik alanlara ait gidalarda
kullanildigi in vitro calismalar yapilmaktadir. Ginidmuzde
bu mantarlarin katma degerli Grinlere donustirilmesi
konularinda patent alma ve markalasma ¢alismalari da
devam etmektedir (Thongbai ve ark., 2015; Singhal ve
ark., 2019). Mantar biyopolimerlerinin gida igerisindeki
biyoaktifliklerini ve biyoyararliliklarini inceleyen in vivo
calismalar ile insanlardaki biyolojik tepkiler ve biyoaktivite
icin uygun dozla ilgili klinik calismalar ise olduk¢a sinirhdir
(Wasser, 2011; Giavasis, 2014a; Reis ve ark., 2017).

Bu derlemede yenebilir doga ve kiiltir mantarlar
ile  tibbi mantarlarin  gidalarda  kullanimi  ve
degerlendiriime ydntemleri hakkinda bilgi verilmesi
amaclanmistir. Ayrica mantarlarin kullanim alanlarinin
cesitlendiriimesi; besin &geleri ve biyoaktif bilesenler
yonunden daha kaliteli, daha uzun raf émdarld, dogal
katkili, dusuk kalorili, fiziksel, fonksiyonel ve organoleptik
Ozellikleri gelismis ve duyusal agidan tuketici tarafindan
tercih edilen, katma degerli, markali ve disuk maliyetli

drtnlerin  ortaya ¢ikarilmasina yonelik c¢alismalar
derlenmisgtir.

Yenebilir ve Tibbi Mantarlarin Gidalarda
Kullanimi

Mantarlarin gida Urtinlerine katilmasi ile Urdnun
protein, esansiyel amino asit ve diyet lifi gibi besin 6geleri
acisindan zenginlestirimesi, yag ve enerji (kalori)
iceriginin azaltiimasi, sentetik koruyucu (nitrat ve nitrit),
tuz (NaCl), gluten ve kolesterol oraninin dusurilmesi,
ayni zamanda antioksidan, antimikrobiyal, antitimor,
antitrombotik  ve  hipokolesterolemik  &6zelliklerinin
artirlmasina calisiimaktadir. Uriiniin lipit
peroksidasyonundan korunmasi (bozulmasinin
Oonlenmesi) boylelikle depolama stabilitesi ve raf dmriniin
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uzatilmasi, fiziksel, tekstirel ve reolojik 6zellikleri ile
pisirme kalitesinin gelistiriimesi, tat (umami) ve aroma
zenginlegtiriimis  ve
distrilmis fonksiyonel yiyecek ve igeceklerin elde
edilmesi de amaglanmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda
organoleptik 6zellikleri gelistirilmis ve duyusal yonden
genel kabul edilebilirlik orani yiksek Uurlnler in vitro
sartlarda uretilmisgtir (Zhou ve ark., 2012; Giavasis,

yoninden

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

glisemik

indeksi

(Tablo 7)

Tablo 1. Yenebilir ve tibbi mantarlarin et Griinlerinde kullanimi

kullanimi

Aralik(2019)10(Ozel Sayr)137-151

2014b; Zhu ve ark., 2016; Reis ve ark., 2017; Ma ve ark.,
2018; Yildiz Turp ve Boylu, 2018).

Yenebilir ve tibbi mantarlarin ve bunlarin pulp,
ezme, un, toz veya ekstrakt formlarinin farkh et (Tablo 1),
tahil (Tablo 2), st (Tablo 3), meyve ve sebze (Tablo 4),
Ozel gida (Tablo 5), geleneksel gida (Tablo 6) ve icecek
drtinlerinde
calismalarla ilgili bilgiler 6zetlenmistir.

Uzerine yapilan

Mantar tiirti Gida liriinii Kullanim gekli Kaynaklar
B. edulis Sigir eti burger koftesi Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu Barros ve ark., 2011
] ekstrakti

P. ostreatus Istiridye mantarli burger Taze mantar Tjokrokusumo ve ark., 2015

P. sajor-caju Sigir koftesi Suda haglanmis ve 6gutilmis mantar Wan Rosli ve Solihah, 2012

G. lucidum Sigir eti emulsiyon tipi sosis Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu Ghobadi ve ark., 2018

P. sajor-caju Tavuk (frankfurter) sosisi Kurutulmus ve 6gitiimis mantar tozu Wan Rosli ve ark., 2015

F. velutipes Tavuk sosisi Liyofilize ve pllverize edilmis mantar tozu Jo ve ark., 2018

L. sulphureus Tavuk ezmesi Liyofilize edilmis ve 6gutilmus mantar tozu Petrovic ve ark., 2014

P. sajor-caju Tavuk koftesi Oglitilmis taze mantar Wan Rosli ve ark., 2011a

P. sajor-caju Tavuk koftesi Suda haglanmisg, kabaca kiyilmis ve Wan Rosli ve ark., 2011b
6gitdlmis mantar

P. sajor-caju Tavuk koftesi Suda haglanmisg, kabaca kiyilmis ve Wan Rosli ve ark., 2011c
6gutilmuas mantar

P. sajor-caju Tavuk koftesi Suda haglanmisg, kabaca kiyilmis ve Wan Rosli ve Solihah, 2014
6gitdlmas mantar

T. pinoyi Tavuk gorbasi Liyofilize edilmis ve 6gutilmis mantarin Stojkovic ve ark., 2013
metanolik ekstrakti £ 0.01 M KMS*

P. eryngii Surimi jeli Taze mantar Chung ve ark., 2010

A. bisporus Balik koftesi Taze mantar Nayak ve ark., 2015

G. lucidum Tutstlenmis balik sosisi Ogutilmis mantar, mantar su ekstrakti ve Wannasupchue ve ark., 2011
sporun filtre ve evapore edilmis etanol
ekstrakt

L. edodes Frankfurter sosis Liyofilize edilmis ve 6gutilmus mantar tozu Pil-Nam ve ark., 2015

P. ostreatus Fermente domuz sosisi Buharda pisirilmis ve santriflj edilmis taze Chockchaisawasdee ve ark.,
mantar 2010

A. blazei Taze domuz sosisi Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu Stefanello ve ark., 2015

A. bisporus Tutstlenmis domuz sosisi Kurutulmus ve 6gitiimis mantar tozu Nagy ve ark., 2017

F. velutipes Emulsiyon tipi domuz sosisi Liyofilize ve pllverize edilmis mantar tozu Choe ve ark., 2018

A. bisporus ve Turk koftesi (dana kiyma, tuz) Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu Siifer ve ark., 2016

P. ostreatus

A. bisporus Sucuk Kurutulmus ve 6gutilmis mantar Gengcelep, 2012

A. bisporus Sucuk Kurutulmus ve 6gitiimis mantar Gengcelep ve Zorba, 2017

*KMS: Potasyum metabistilfit
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Tablo 2. Yenebilir ve tibbi mantarlarin tahil trtinlerinde kullanimi

Mantar tiirii Gida uriinii Kullanim sekli Kaynaklar
A. bisporus Kek Kurutulmus ve 6gitiimis mantar tozu Thakur ve Singh, 2018
P. ostreatus Ekmek Kurutulmus ve 6gutilmus mantar tozu Majeed ve ark., 2017
P. ostreatus Kek Suda haglanmis, kurutulmus ve égattlmuis Singh ve Thakur, 2016
mantar tozu
L. edodes Kek Kurutulmus ve 6gutilmis mantar tozunun filtre  Kim ve ark., 2011
edilmis, otoklavlanmis ve sogutulmus sulu
bulamacinin siiziimus ve liyofilize edilmis
tortusunun B-glukan bileseni
Pleurotus spp. Kek %2 tuz ve %0.01 sitrik asit iceren suda Sheikh ve ark., 2010
haslanmis, kurutulmus ve 6gutulmus mantar
tozu
P. ostreatus Muffin Kurutulmus ve 6gitiimis mantar tozu Farooq ve ark., 2018

P. sajor-caju
L. edodes
L. edodes
P. ostreatus

P. ostreatus
P. ostreatus
P. plumonarius

A. bisporus

Belirtiimedi

P. sajor-caju

T. claveryi

H. erinaceus
P. sajor-caju

G. frondosa
A. auricula
A. auricula

L. edodes

G. lucidum
Belirtiimedi

A. bisporus

A. bisporus

P. ostreatus

. indica
. ostreatus
. ostreatus

VOO

P. ostreatus

Biskuvi ve balady
ekmegi (Misir pidesi)
Bisklvi

Bisklvi

Bisklvi

Biskuvi
Biskuvi
Biskuvi

Biskuvi

Biskuvi

Biskuvi

Biskuvi

Sandvig biskvi
Tereyagh biskuvi

Ekmek
Ekmek
Ekmek

Ekmek ve kurabiye

Ekmek
Ekmek

Ekmek

Ekmek

Ekmek

Ekmek
Ekmek

Ekmek

Buharda haglanmig, kurutulmus ve égutiimuis
mantar unu

Kurutulmus ve 6gutilimus mantar tozu
Kurutulmus ve 6guttlmuis mantar unu
Kurutulmus ve 6gutiimuis acha-mantar unu
karisimi

Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu

Kurutulmus ve 6gutiimas mantar tozu

Buharda haslanmig, kurutulmus ve 6gutilmis
mantar tozu

Suda %0.5 KMS*+%0.2 sitrik asit ilavesi ile
haslanmis, kurutulmus ve 6gutulmus mantar
tozu

On islem uygulanmis (%0.1 KMS*+%0.5 sitrik
asit), kurutulmus ve 6gutilmis mantar tozu

%3 tuz ve %0.01 sitrik asit iceren suda
haslanmis, kurutulmus ve 6gutilmus mantar
tozu

Kurutulmus ve 6gitiimis mantar tozu

Kurutulmus mantar tozu

Suda haslanmis, kurutulmus ve 6gitulmuis
mantar tozu

Kurutulmus ve 6gitiimis mantar tozu
Kurutulmus ve 6gitiimads mantar unu
Kurutulmus ve 6gutilmus mantar polisakkarit
ekstrakti unu

Kurutulmus ve 6gutiimis mantar unu

Mantar ekstrakti
Kurutulmus ve 6gitiimads mantar unu

%0.5 KMS* ve %0.2 sitrik asit iceren suda
haslanmis, kurutulmus ve 6gutilmis mantar
unu

%3 tuz ve %0.01 sitrik asit iceren suda
haslanmis, kurutulmus ve 6gutilmis mantar
tozu ile kuru hurma cipsi karigimi

%3 tuz ve %0.01 sitrik asit iceren suda
haslanmis, kurutulmus ve 6gutilmis mantar
tozu ile kuru manyok unu karigimi
Kurutulmus ve 6gitiimis mantar tozu

Suda haslanmig, kurutulmus ve 6gutiimuis
mantar unu
Suda haglanmisg, kurutulmus ve égutilmuis
mantar unu

Eissa ve ark., 2007
Singh ve ark., 2016a
Toan ve Thu, 2018
Ayo ve ark., 2018

Farzana ve ark., 2013
Farzana ve Mohajan, 2015
Ibrahium ve Hegazy, 2014

Kumar ve Barmanray, 2007

Desayi, 2012a

Prodhan ve ark., 2015

Gadallah ve Ashoush, 2016

Liu ve ark., 1992
Wan Rosli ve ark., 2012

Seguchi ve ark., 2001
Yuan ve ark., 2017
Fan ve ark., 2006
Regula ve Gramza-

Michalowska, 2010
Chung ve ark., 2004

Saccotelli ve ark., 2018

Kumar ve Ray, 2008

Ahmad ve Singh, 2016

Azeez ve ark., 2018

Oyetayo ve Oyedeji, 2018
Ndungu ve ark., 2015a

Ndungu ve ark., 2015b
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P. ostreatus Ekmek %3 tuz iceren suda haslanmis, kurutulmus ve
ogutulmas mantar tozu

P. plumonarius Ekmek Kurutulmus ve 8gutiimus mantar tozu

A. bisporus, B. edulis, Ekmek Suda haslanmis, kurutulmus ve 6gitulmuis

L. edodes mantar tozu

P. ostreatus Ekmek Suda haslanmis, kurutulmus ve 6gutilmuis
mantar unu

A. blazei, A. Ekmek Liyofilize edilmis ve 6gutilmis mantar miseli

camphorata, H. tozu

erinaceus, P. linteus

P. ostreatus Tava ekmegi Kurutulmus ve 6gutiimds mantar unu

A. bisporus, B. edulis, Makarna Suda haglanmis, kurutulmus ve 6gutilmuis

L. edodes mantar tozu

A. bisporus Makarna %2’lik tuzlu su gozeltisinde bekletilmis, suda
haslanmis, %0.5 sodyum bistilfat ve %0.25
sitrik asit ile muamele edilmis, kurutulmus ve
o6gutilmas mantar tozu

A. bisporus Makarna Taze mantar

A. bisporus Kurabiye Kurutulmus ve 8gutiimus mantar tozu

A. aegerita Ekstride atistirmalik Mantarin liyofilize edilmis ve 6gitilmis sap ve

drunler bazal hif kimeleri tozu

Belirtiimedi Ekstride atistirmaliklar ~ Liyofilize edilmis mantarin B-glukanca zengin
fraksiyonu

C. militaris Ekstriide riin Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu

A. bisporus Atistirmalik Kurutulmus ve baharatlanmis mantar

A. bisporus Atistirmalik Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu

Adeoye ve ark., 2019

Okafor ve ark., 2012
Lu ve ark., 2018

Alemu ve ark., 2017

Ulziijargal ve ark., 2013

Khider ve ark., 2015
Lu ve ark., 2016

Kaur ve ark. 2013

Chauhan ve ark., 2017
Kulkarni ve ark., 2010
Brennan ve ark., 2012

Brennan ve ark., 2013

Zhong ve ark., 2017
Singla ve ark., 2009

Siifer ve ark., 2016

*KMS: Potasyum metabistilfit

Tablo 3. Yenebilir ve tibbi mantarlarin sit Griinlerinde kullanimi

Mantar tiirii Gida liriinu Kullanim sekli Kaynaklar

A. blazei St Mantarin liyofilize edilmis, 6gutilmis hidroalkolik Vital ve ark., 2017
biyoaktif bilesen ekstrakti

S. commune Peynir Mantarin hicre icermeyen ekstrakti Okamura-Matsui ve ark.,

2001

A. bohusii Krem peynir Metanolik mantarin ekstrakti Reis ve ark., 2012

A. aegerita Krem peynir Liyofilize edilmis ve 6gutilmus mantar tozu Petrovic ve ark., 2015

S. luteus ve C. Suzme peynir Mantarlarin mikroenkapstle edilmis hidroalkolik Ribeio ve ark., 2015

atramentaria ekstrakt

L. edodes Yogdurt Taze ve kurutulmus mantardan elde edilen 3-glukan Hozova ve ark., 2004

P. ostreatus hidrojelleri

L. edodes Yogurt Liyofilize edilmis ve 6gutilmus mantarin filtre edilmis Hassan ve ark., 2014
steril sulu ekstrakti

A. bisporus Yodurt Kuru mantarin filtre ve evapore edilmis metanolik ve Stojkovic ve ark., 2014

A. brasiliensis etanolik ekstrakti

P. ostreatus Yogurt Kurutulmus ve 6gutilmus mantarin sulu ekstrakti Vital ve ark., 2015

P. ostreatus Yogurt Mantarin sulu ekstrakti Pelaes ve ark., 2015
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Tablo 4. Yenebilir ve tibbi mantarlarin meyve ve sebze Urunlerinde kullanimi

Aralik(2019)10(Ozel Sayr)137-151

Mantar tiiri

Gida uriinii

Kullanim sekli

Kaynaklar

L. sulphureus

A. bisporus
Belirtiimedi
A. bisporus
L. edodes

Domates salgasi

Ketgap
Ketgap
Ketgap
Tursu

Mantarin filtre ve evapore edilmis metanol,
aseton ve DCM* ekstrakti

Taze mantar

Kaynatilmis taze mantar ezmesi

Pisirilmis taze mantar pulpu

5 g/L sitrik asit ile 6n islem uygulanmis/
uygulanmamis ve guneste kurutulmus mantar

Petrovic ve ark., 2013

Rai ve Arumuganathan, 2008
Bhuiyan ve Rana, 2012
Kumar ve Ray, 2016

Singh ve ark., 2016b

*DCM: Diklorometan

Tablo 5. Yenebilir ve tibbi mantarlarin 6zel gidalarda kullanimi

Mantar tiirii Gida liriinii Kullanim sekli Kaynaklar
P. florida Cips Tuz, sitrik asit ve KMS* ile haglanmis, kurutulmus ve Desayi, 2012b
kizartilmis mantar
P. ostreatus Cips Mantar tozu Dogan ve ark., 2017
L. edodes Cips Suda haslanmis, sogutulmus, MD** ve CMC*** Ren ve ark., 2018
cozeltileri ile 6n islem uygulanmig, dondurulmus ve
kizartilmis mantar
A. blazei Beyaz cikolata Kurutulmus ve 6gutiilmis mantar tozu Piemolini-Barreto ve ark., 2012

P. ostreatus
A. bisporus

Belirtiimedi

. bisporus
. bisporus
. bisporus
. bisporus
. pinoyi

4> > > >

A. bisporus

o

. ostreatus
. ostreatus

o

P. ostreatus

P. florida,

P. ostreatus, P.

sajor-caju

A. campestris,
G. lucidum,

L. edodes

T. matsutake

A. bisporus, P.

ostreatus

Corba , nugget
seker, yemeye hazir
korili mantar
Yemeye hazir
mantar bazli sos ve
gcorba

Pandispanya
Pandispanya
Corba

Corba

Tavuk gorbasi

Corba

Corba
Corba

Corba

Mantar sosu ve
haslanmis mantar

Sos

Elmali sos
Lapa

Kurutulmus ve 6gutiilmis mantar tozu %0.05 KMS*
iceren suda haslanmis mantar

Dilimlenmis taze mantar

Kurutulmus ve 6gutilmis mantar tozu
Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu

Pisirilmis ve ezme sekline getiriimis taze mantar
Pisirilmis taze mantar pulpu

Liyofilize edilmis ve 6gutilmis mantarin KMS*
olup/olmadan metanol ekstrakti

%0.5 KMS* ve %0.2 sitrik asit ile 6n islem uygulanmisg,

kurutulmus ve 8gutulmus mantar tozu

Kurutulmus ve 6gutilmis mantar tozu

Kurutulmus ve 6gutilmis mantar tozu

Suda haslanmis, pisirilmis, kurutulmus ve 6gutulmus
mantar tozu

Kiyllmig taze mantar

Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu
Mantar broth (sivi baz)

Taze mantar
Kurutulmus ve 6gutilmis mantar unu

Rai ve Arumuganathan, 2008

Suriya ve ark., 2015

Salehi ve ark., 2016

Arora ve ark., 2017

Singh ve ark., 2003

Kumar ve Barmanray, 2010
Stojkovic ve ark.,2013

Kumar, 2015

Farzana ve ark., 2017a
Mohajan ve ark., 2018

Makhungu ve Njue, 2019

Michael ve ark., 2011

Kublinskaya, 2018

Hong ve ark., 2009
Ishara ve ark., 2018

*KMS: Potasyum metabisdilfit, **MD: Maltodekstrin, ***CMC: Karboksimetil selliloz

142



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Aralik(2019)10(Ozel Sayr)137-151

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

Tablo 6. Yenebilir ve tibbi mantarlarin geleneksel gida Grtnlerinde kullanimi

Mantar tiiriic  Gida uriini Kullanim sekli Kaynaklar
P. sajor-caju  Piring lapasi ve mayasiz Kurutulmus ve 6gutilmis mantar tozu Wan Rosli ve
ekmek (paratha) Aishah, 2012
P. sajor-caju  Piring lapasi, mayasiz ekmek Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu Aishah ve Wan
(paratha) ve geleneksel kek Rosli, 2013
A. bisporus Hint sosu (chutney) Dogranmis ve ezme sekline getiriimis mantar Kumar ve Ray,
2008
P. ostreatus  Korili mantarl patates, mantarli  Taze ve kurutulmus mantar Mishra ve ark.,
misir, mantarl pilav, mantar 2018
takviyeli bugday unu chapatti,
mantar takviyeli pearlmillet unu
chapatti ve mantar namkeen
sev (Hint eristesi)
M. conica Tarhana Kurutulmus ve 6gutiimas mantar tozu Eker ve Bozok,
R. flava 2017
A. bisporus Tako dolgusu Buharda haslanmis ve haslanmamis mantar pargaciklari  Wong ve ark., 2017
P. ostreatus  Patates pudingi Suda haslanmis, kurutulmus ve 6gitilmis mantar tozu Verma ve Singh,
2017
L. edodes Kizartma hamuru Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu Kim ve ark., 2010
P. ostreatus  Tikki (baharatli patatesli Hint Suda haglanmis, %0.5 sitrik asit, %0.5 askorbik asit, Singh ve Lakshmi,
koftesi) karigimi %10 NaCl uygulanmis, kurutulmus ve 6gitilmis mantar 2015
tozu
P. sajor-caju  Papad (Hint atistirmaligr) %1 KMS* uygulanmig, peynir alti suyuna batiriimis, Parab ve ark., 2012
kurutulmus ve 6gutilmis mantar tozu
P. ostreatus  Papad (Hint atistirmalidr) Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu Nande, 2017
P. ostreatus  Ogi (Fermente edilmis tahil Kurutulmus ve 6gutilmus mantar tozu Ajala ve Taiwo,
pudingi, Nijerya) 2018
A. bisporus Eriste %0.05 KMS*, %0.1 sitrik asit ve 125 ppm EDTA** iceren  Devina ve ark.,
suda haslanmis, kurutulmus ve 6gutilmis mantar unu 2008
L. edodes Eriste Mantar ezmesi Kim ve ark., 2008
L. edodes Eriste Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu Kim ve ark., 2009
P. ostreatus  Erigte %1 KMS* ve %0.5 sitrik asit uygulanmis, kurutulmus ve Desayi, 2012c
6gatilmas mantar tozu
P. ostreatus  Eriste Kurutulmus ve 6gutiimus mantar tozu Wahyono ve ark.,
2018
L. edodes Eriste Liyofilize edildikten sonra sonikasyon uygulanmis Kwon ve ark., 2019
mantar miselyumunun yuksek-vakum filtrasyon
uygulanmig hicre duvari bilesenlerinin dondurulmus ve
liyofilize edilmis doymus NaCl (LMC-tuzu***) ¢ozeltisi
P. linteus Ramyon (Kizarmis eriste, Kurutulmus ve 6gutiimis mantar ekstrakti Kim ve ark., 2005a
Kore)
P. linteus Islak eriste Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu ve ekstrakti Kim ve ark., 2005b
L. edodes Instant kizartiimis eriste Kurutulmus, 6gutilmus ve otoklav edilmis mantar tozu Heo ve ark., 2013
P. linteus Dasik (Preslenmis seker, Kore)  Kurutulmus ve 6gutiilmis mantar tozu Kang ve Kim, 2009
L. edodes Soya Dasik Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu Hwang, 2009
P. linteus Cheonggukjang (Fermente Mantar ekstrakti Jiang ve ark., 2013
soya fasulyesi yiyecegi, Kore)
P. linteus Yanggaeng (Tath kirmizi Mantar miselinin etanol ve su ekstraktlari Hong ve ark., 2013
fasulye jolesi, Kore)
P. sajor-caju  Bitkisel baharat Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu Saiful Bahri ve

Wan Rosli, 2016

tuzu

*KMS: Potasyum metabisiilfit, “*EDTA: Etilendiamin tetra asetik asit, ***LMC-tuzu: L. edodes miselyum hiicre duvari bilesenleri-
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Tablo 7. Yenebilir ve tibbi mantarlarin igecek Urtnlerinde kullanimi

Mantar tiirii Gida uriinii Kullanim sekli Kaynaklar
H. erinaceus Sporcu icecegi Kurutulmus mantar ve misel kultirt ekstrakti  Thongbai ve ark., 2015
Cay

P. ostreatus

P. ostreatus Saglikh icecek
G. lucidum Soya st

A. blazei, F. velutipes, Sarap

P. ostreatus

F. velutipes, Bira

T. matsutake
A. blazei, F.velutipes,
P.ostreatus, T. matsutake

Bira, Sake, Sarap

Saglik icecek tozu Kurutulmus ve 6gutiimis mantar tozu

Mantarin B-glukan ekstrakti
Mantar tohum kaltara

Mantarlarin hiicre icermeyen ekstrakti
Mantarlarin hiicre icermeyen ekstrakti

Mantarlarin hiicre icermeyen ekstrakti

Farzana ve ark., 2017b

Widyastuti ve ark., 2015
Yang ve Zhang, 2009

Okamura ve ark., 2001a
Okamura ve ark., 2001b

Okamura-Matsui ve ark., 2003

Yenebilir ve Tibbi Mantarlarin Endiistriyel
Uriinlerde Kullanimi

Gunimuizde, yenebilir ve tibbi mantarlarin
kullanildigi, saglikli ve bagisiklik sistemini glglendiren
markalasmis ticari Uriinler arasinda gevre dostu %70 sigir
eti-%30 mantar burger karisimi (Sonic Drive-In), H.
erinaceus aromali dondurma (Unframed Ice Cream) ve
fonksiyonel icecek (Koios), A. auricula iceren kolajence
zengin icecek (Simply Auri), I. obliquus eklenmis limonata
karisimi (Four Sigmatic) ve siselenmis cay (Sol-ti), G.
lucidum bazli siselenmis mantar-cikolata igecegi, soguk
fermente icecek (REBBL), probiyotikge zengin fermente
cay (Health-Ade) ve mantarli kahve karigimi (Four
Sigmatic), tibbi mantarla demlenmis soguk fermente
Mocha kahve (Love Grace), tibbi mantarla
zenginlestirilmis cay (Choice) ve soguk yesil cay (Mudra
Mushroom) 6rnek olarak verilebilmektedir (Anonymous,
2019a). Bunun yaninda, fermentasyon dncesinde veya
sonrasinda G. frondosa ve G. lucidum katilan Woodfruit,
Craterellus cornucopioides ilave edilen Satchmo, L.
edodes ile zenginlestirilen Shroominous ve Pleurotus

Kaynaklar

cinsi mantarlar ile fermente edilen Snorkel yeni tatlari ve
aromalari ile ticareti yapilan el yapimi bira markalar
arasinda yer almaktadir (Anonymous, 2019b). Ayrica G.
lucidum (Zhou ve ark., 2012; Hapuarachchi ve ark., 2018)
ve Tuber cinsi (Patel, 2012; Anonymous, 2019c)
mantarlarin kullanildidi siyah ve yesil caylar, fermente
ickiler ve icecekler, kahve karigsimlari, c¢ikolatalar,
corbalar, makarnalar, peynirler, soslar, Kketgaplar,
ezmeler, burger kofteler ile aromatik yaglar ve sirkeler gibi
ticari UrGnlerin de ulusal ve uluslararasi boyutta satis ve
pazarlamasi yapilmaktadir.

Sonug olarak, yenebilir mantarlar ile tibbi
mantarlarin degerlendiriime yodntemlerinin ve kullanim
alanlarinin gesitlendiriimesi, katma degerli, markal yeni
gida ve tarevi drlnlerinin ortaya ¢ikarilmasi konularinda
farkindalik yaratilip bilgi diizeyi artirimaldir. Ulkemizde
yenebilir mantar tirevi yeni gida drdnleri igin in vitro, in
vivo ve klinik c¢alismalar vyapilmali, sonrasinda
markalasma ve patent alimi ile hem vyurtici hem de
yurtdisi ticaretine katkida bulunulmalidir.

Adeoye, B.K., Adeleye, K.A., Ani, |.F., Akinlade, A.R., Ngozi, E.O. ve Ajuzie, N.C. (2019). Quality Evaluation of Bread
Enriched with Mushroom Powder. IOSR J. Environ. Sci. Toxicol. Food Technol., (IOSR-JESTFT), 13 (6 Ser. I) 11-

18.

Ahmad, K. ve Singh, N. (2016). Evaluation of Nutritional Quality of Developed Functional Bread Fortified with Mushroom

and Dates. The Clarion, 5 (1) 23-28.

Aishah, M.S. ve Wan Rosli, W.l. (2013). The Effect of Addition of Oyster Mushroom (Pleurotus sajor-caju) on Nutrient
Composition and Sensory Acceptation of Selected Wheat- and Rice-Based Products. Int. Food Res. J., 20 (1) 183-

188.

Ajala, A.S. ve Taiwo, T.F. (2018). Study on Supplementation of ‘Ogi’ with Oyster Mushroom Flour (Pleurotus ostreatus). J.

Nutr. Health Food Eng., 8 (3) 287-291.

Alemu, G., Zegeye, A. ve Satheesh, N. (2017). Effect of Mushroom Flour on Proximate Composition and Dough Rheological
Properties of Whole Wheat Flour Bread. Annals Food Sci. Technol., 18 (3) 413-423.

Anonymous. (2019a). https://www.trendhunter.com/trends/, (Erisim tarihi: 01 Kasim 2019).

Anonymous. (2019b). https://www.foodrepublic.com/2015/01/21/mushrooms-have-entered-the-craft-beer-game/, (Erisim

tarihi: 09 Kasim 2019).

Anonymous. (2019c). https://shop.urbani.com/, (Erisim tarihi: 01 Kasim 2019).


https://www.foodrepublic.com/2015/01/21/mushrooms-have-entered-the-craft-beer-game/
https://shop.urbani.com/

MANTAR DERGISi/The Journal of Fungus Aralik(2019)10(Ozel Sayr)137-151

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

Arora, B., Kamal, S. ve Sharma, V.P. (2017). Sensory, Nutritional and Quality Attributes of Sponge Cake Supplemented
with Mushroom (Agaricus bisporus) Powder. Nutr. Food Sci., 47 (4) 578-590.

Arumuganathan, T., Rai, R.D. ve Hemakar, A.K. (2005). Studies on Development of Value Added Products from Fresh
Button Mushroom Agaricus bisporus. Mushroom Res., 14 (2) 84-87.

Ayo, J.A., Ojo, M.O., Omelagu, C.A. ve Kaaer, R.U. (2018). Quality Characterization of Acha-Mushroom Blend Flour and
Biscuit. Nutr. Food Sci. Int. J., 7 (3) 555715.

Azeez, L.A., Adedokun, S.0., Adeoti, A.O. ve Babalola, J.O. (2018). Quality Characteristics of Fortified Bread Produced
from Cassava and Mushroom Flours. J. Food Process Technol., 9 724.

Badalyan, S.M., Barkhudaryan, A. ve Rapior, S. (2019). Recent Progress in Research on the Pharmacological Potential of
Mushrooms and Prospects for Their Clinical Application. D. C. Agrawal ve M. Dhanasekaran (Eds.), Medicinal
Mushrooms: Recent Progress in Research and Development, (pp. 143-168). Springer Nature Singapore Pte Ltd.

Barros, L., Barreira, J.C.M., Grangeia, C., Batista, C., Cadavez, V.A.P. ve Ferreira, I.C.F.R. (2011). Beef Burger Patties
Incorporated with Boletus edulis extracts: Lipid Peroxidation Inhibition Effects. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 113 737-
743.

Baydas, F. ve Peksen, A. (2019). istiridye Mantarinin (Pleurotus ostreatus) Besin ve Tibbi Ozellikleri. Ordu’da Gida
Givenligi, 13 (33) 10-14.

Bhuiyan, M.H.R. ve Rana, M.S. (2012). Ketchup Development from Fresh Mushroom. Bangladesh Res. Pub. J., 7 (2) 182-
188.

Brennan, M.A., Derbyshire, E., Tiwari, B.K. ve Brennan, C.S. (2012). Enrichment of Extruded Snack Products with
Coproducts from Chestnut Mushroom (Agrocybe aegerita) Production: Interactions between Dietary Fiber,
Physicochemical Characteristics, and Glycemic Load. J. Agric. Food Chem., 60 4396-4401.

Brennan, M.A., Derbyshire, E., Tiwari, B.K. ve Brennan, C.S. (2013). Integration of 3-Glucan Fibre Rich Fractions from
Barley and Mushrooms to Form Healthy Extruded Snacks. Plant Foods Hum. Nutr., 68 78-82.

Bulam, S., Ustiin, N.S. ve Peksen, A. (2018a). The Most Popular Edible Wild Mushrooms in Vezirkdprii District of Samsun
Province. Turk. J. Agric.-Food Sci. Techn., 6 (2) 189-194.

Bulam, S., Ustiin, N.S. ve Peksen, A. (2018b). Mushroom Foreign Trade of Turkey in the Last Decade. A. Y. Sénmez, S.
Bilen, E. Terzi ve A. E. Kadak (Eds.), International Congress on Engineering and Life Science (ICELIS 2018)
Proceeding Book, (pp. 779-784). Kastamonu-Turkey.

Bulam, S., Ustiin, N.S. ve Peksen, A. (2018c). B-glucans: An Important Bioactive Molecule of Edible and Medicinal
Mushrooms. A. Turkmen (Ed.), 1. International Technology Sciences and Design Symposium (ITESDES) Proceeding
Book, (pp. 1242-1258). Giresun-Turkey.

Chauhan, N., Vaidya, D., Gupta, A. ve Pandit, A. (2017). Fortification of Pasta with White Button Mushroom: Functional and
Rheological Properties. Int. J. Food Ferment Technol., 7 (1) 87-96.

Cheong, P.C.H., Tan, C.S. ve Fung, S.Y. (2018). Medicinal Mushrooms: Cultivation and Pharmaceutical Impact. B. P.
Singh, L. Chhakchhuak ve A. K. Passari (Eds.). Biology of Macrofungi, (pp. 287-304). Springer.

Chockchaisawasdee, S., Namjaidee, S., Pochana, S. ve Stathopoulos, C.E. (2010). Development of Fermented Oyster-
Mushroom Sausage. As. J. Food Ag-Ind., 3 (1) 35-43.

Choe, J., Lee, J., Jo, K., Jo, C., Song, M. ve Jung, S. (2018). Application of Winter Mushroom Powder as an Alternative to
Phosphates in Emulsion-Type Sausages. Meat Sci., 143 114-118.

Chung, H.C., Lee, J.T. ve Kwon, O.J. (2004). Bread Properties Utilizing Extracts of Ganoderma lucidum (GL). J. Korean
Soc. Food Sci. Nutr., 33 (7) 1201-1205.

Chung, S.I.,, Kim, S.Y., Nam, Y.J. ve Kang, M.Y. (2010). Development of Surimi Gel from King Oyster Mushroom and
Cuttlefish Meat Paste. Food Sci. Biotechnol., 19 (1) 51-56.

Desayi, D. (2012a). Development, Sensory Evaluation and Microbial Analysis of Mushroom Fortified Biscuits. J. Sci. Food
Agric., 2 (2) 183-186.

Desayi, D. (2012b). Development, Recovery and Sensory Evaluation of Fresh Mushroom Chips. Int. J. Food Agri. Vet. Sc.,
2 (2) 190-193.

Desayi, D. (2012c). Development and Sensory Evaluation of Mushroom Fortified Noodles. Int. J. Food Agri. Vet. Sc., 2 (2)
187-189.

Devina, V., Gaur, S., Rai, R.D. ve Sharma, P.C. (2008). Development and Quality Evaluation of White Button Mushroom
Noodles. J. Food Sci. Technol., 45 (6) 513-515.

Dogan, N., Dogan, C. ve Hayoglu, i. (2017). Pleurotus ostreatus Mantarinin Cips Uretiminde Kullanimi. Harran Tarim ve
Gida Bil. Der., 21 (2) 133-142.

Eissa, H.A., Hussein, A.S. ve Mostafa, B.E. (2007). Rheological Properties and Quality Evaluation of Egyptian Balady Bread
and Biscuits Supplemented With Flours of Ungerminated and Germinated Legume Seeds or Mushroom. Pol. J. Food
Nutr. Sci., 57 (4) 487-496.

Eker, T. ve Bozok, F. (2017). Effect of Edible Mushroom Powder on Antioxidant Activity of Tarhana. Indian J. Pharm. Educ.,
51 (3) Suppl:S268-70.

145



MANTAR DERGISi/The Journal of Fungus Aralik(2019)10(Ozel Sayr)137-151

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

Eren, E. ve Peksen, A. (2016). Turkiye’de Kaltir Mantari Sektériinin Durumu ve Gelecegine Bakig. Turk Tarim-Gida Bil.
Tek. Der., 4 (3) 189-196.

Fan, L., Zhang, S., Yu, L. ve Ma, L. (2006). Evaluation of Antioxidant Property and Quality of Breads Containing Auricularia
auricula Polysaccharide Flour. Food Chem., 101 1158-1163.

Faroog, M., Rakha, A., Hassan, J.U., Fazal, R., Saleem, M., Saboor, A., Ahmed, S., llyas, N., Bakhtiar, M., Khan, S. ve
Kakar, K. (2018). Physicochemical and Nutritional Characterization of Mushroom Powder Enriched Muffins. Int. J.
Fauna Biol. Stud., 5 (3) 09-16.

Farzana, T., Mohajan, S., Hoquer, M.M. ve Sarker, N.C. (2013). Comparison of Proximate Nutrients Composition in Local
Market and Soya Mushroom Biscuits. Bangladesh J. Mushroom, 7 (2) 45-51.

Farzana, T., ve Mohajan, S. (2015). Effect of Incorporation of Soy Flour to Wheat Flour on Nutritional and Sensory Quality
of Biscuits Fortified with Mushroom. Food Sci. Nutr., 3 (5) 363-369.

Farzana, T., Mohajan, S., Saha, T., Hossain, M.N. ve Haque, M.Z. (2017a). Formulation and Nutritional Evaluation of a
Healthy Vegetable Soup Powder Supplemented with Soy Flour, Mushroom, and Moringa Leaf. Food Sci. Nutr., 00
1-10.

Farzana, T., Mohajan, S., Hossain, M.N. ve Ahmed, M.M. (2017b). Formulation of a Protein and Fibre Enriched Soy-
Mushroom Health Drink Powder Compared to Locally Available Health Drink Powders. Mal. J. Nutr., 23 (1) 129-138.

Gadallah, M.G.E. ve Ashoush, I.S. (2016). Value Addition on Nutritional and Sensory Properties of Biscuit Using Desert
Truffle (Terfezia claveryi) Powder. Food Nutr. Sci., 7 1171-1181.

Gengcelep, H. (2012). The Effect of Using Dried Mushroom (Agaricus bisporus) on Lipid Oxidation and Color Properties of
Sucuk. J. Food Biochem., 36 587-594.

Gengceelep, H. ve Zorba, O. (2017). The Effect of Dried Mushroom (Agaricus bisporus) Addition on Microbiological Quality
and Biogenic Amine Contents in Sucuk Production. Gida, 42 (6) 787-798.

Ghobadi, R., Mohammadi, R., Chabavizade, J. ve Sami, M. (2018). Effect of Ganoderma lucidum Powder on Oxidative
Stability, Microbial and Sensory Properties of Emulsion Type Sausage. Adv. Biomed. Res., 7 24.

Giavasis, |. (2014a). Bioactive Fungal Polysaccharides as Potential Functional Ingredients in Food and Nutraceuticals.
Curr. Opin Biotechnol., 26 162-173.

Giavasis, |. (2014b). Polysaccharides from Medicinal Mushrooms for Potential Use as Nutraceuticals. N. Benkeblia (Ed.),
Polysaccharides Natural Fibers in Food and Nutrition, (pp. 171-196). Boca Raton, Florida: CRC Press.

Hapuarachchi, K.K., Elkhateeb, W.A., Karunarathna, S.C., Cheng, C.R., Bandara, A.R., Kakumyan, P., Hyde, K.D., Daba,
G.M. ve Wen, T.C. (2018). Current Status of Global Ganoderma Cultivation, Products, Industry and Market.
Mycosphere, 9 (5) 1025-1052.

Hassan, O.A., Abughazaleh, A.A., Ibrahim, S.A., Isikhuemhen, O.S., Awaisheh, S.S. ve Tahergorabi, R. (2014). Viability
and a- and [B-galactosidase Activity of Bifidobacterium breve and Lactobacillus reuteri in Yoghurt Products
Supplemented with Shiitake Mushroom Extract during Refrigerated Storage. Int. J. Dairy Technol., 67 (4) 570-576.

Heo, S., Lee, S.M., Bae, LY., Park, H.G., Lee, H.G. ve Lee, S. (2013). Effect of Lentinus edodes B-Glucan-Enriched
Materials on the Textural, Rheological, and Oil-Resisting Properties of Instant Fried Noodles. Food Bioprocess
Technol., 6 553-560.

Hong, J.Y., Choi, Y.J., Kim, M.H. ve Shin, S.R. (2009). Study on the Quality of Apple Dressing Sauce Added with Pine
Mushroom (Tricholoma matsutake Sing) and Chitosan. Korean J. Food Preserv., 16 (1) 60-67.

Hong, S.S., Jung, E.K. ve Kim, A.J. (2013). Quality Characteristics of Yanggaeng Supplemented with Sanghwang
Mushroom (Phellinus linteus) Mycelia. J. Korean Diet Assoc., 19 (3) 253-264.

Hozova, B., Kuniak, L. ve Kelemova, B. (2004). Application of B-Glucans Isolated from Mushrooms Pleurotus ostreatus
(Pleuran) and Lentinula edodes (Lentinan) for Increasing the Bioactivity of Yoghurts. Czech J. Food Sci., 22 204-
214,

Hwang, S.J. (2009). Quality Characteristics of Soybean Dasik Containing Different Amount of Letinus edodes Powder.
Korean J. Food Cook. Sci. (KJFCS), 25 (6) 650-654.

Ibrahium, M.l. ve Hegazy, A.l. (2014). Effect of Replacement of Wheat Flour with Mushroom Powder and Sweet Potato
Flour on Nutritional Composition and Sensory Characteristics of Biscuits. Curr. Sci. Int., 3 (1) 26-33.

Ishara, J.R.M., Sila, D.N., Kenji, G.M., Buzera, A.K. ve Mushagalusa, G.N. (2018). Nutritional and Physical Attributes of
Maize-mushroom Complementary Porridges as Influenced by Mushroom Species and Ratio. Amer. J. Food Nutr.,
(AJFN), 6 (1) 17-27.

Jiang, C.K., Lee, K.A,, Kim, C.J., Lee, C.Y., Hur, S.J. ve Lee, S.K. (2013). Quality Characteristics of Cheonggukjang
Containing Phellinus linteus Extracts and Antitumor Effects in Hep-2 and SK-MES Cells. Food Sci. Biotechnol., 22
(6) 1717-1724.

Jo, K., Lee, J. ve Jung, S. (2018). Quality Characteristics of Low-salt Chicken Sausage Supplemented with a Winter
Mushroom Powder. Korean J. Food Sci. An., 38 (4) 768-779.

Kalac, P. (2016). Proximate Composition and Nutrients. P. Kalac (Ed.), Edible Mushrooms: Chemical Composition and
Nutritional Value, (pp. 7-70). Academic Press.

146



MANTAR DERGISi/The Journal of Fungus Aralik(2019)10(Ozel Sayr)137-151

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

02,

Kang, J.H. ve Kim, J.E. (2009). Characteristics of Dasik Prepared with Added Sangwang Mushroom Powder. Korean J.
Food Cook. Sci., 25 (2) 227-233.

Kapahi, M. (2018). Recent Advances in Cultivation of Edible Mushrooms. B. P. Singh, L. Chhakchhuak ve A. K. Passari
(Eds.). Biology of Macrofungi, (pp. 275-286). Springer.

Kaur, G., Sharma, S., Negi, H.P.S. ve Ranote, P.S. (2013). Enrichment of Pasta with Different Plant Proteins. J. Food Sci.
Technol., 50 (5) 1000-1005.

Khider, M., Elbanna, K., Seoudi, O. ve El-Fakharany, A. (2015). Lactic Acid Fermented Permeates and Mushroom Powder
(Pleurotus ostreatus Hk 35) for Improvement of the Nutritional Value and Quality of Pan Bread. Int .J. Curr. Microbiol.
App. Sci., 4 (8) 723-736.

Kim, H.R., Hong, J.S., Kim, T.Y. ve Chun, H.K. (2005a). Properties of Ramyon (Deep Fried Noodle) Changed by the
Addition of Sangwhang Mushroom (Phellinus linteus) Extract. Korean J. Food Sci. Technol., 37 (6).

Kim, H.R., Hong, J.S., Choi, J.S., Han, G.J., Kim, T.Y., Kim, S.B. ve Chun, H.K. (2005b). Properties of Wet Noodle Changed
by the Addition of Sanhwang Mushroom (Phellinus linteus) Powder and Extract. Korean J. Food Sci. Technol., 37
579-583.

Kim, J., Lim, J., Bae, LY., Park, H.G., Lee, G.H. ve Lee, S. (2010). Particle Size Effect of Lentinus edodes Mushroom
(Chamsongi) Powder on The Physicochemical, Rheological, and Oil-Resisting Properties of Frying Batters. J. Texture
Stud., 41 381-395.

Kim, J., Lee, S.M., Bae, LY., Park, H.G., Lee, G.H. ve Lee, S. (2011). (1—-3) (1—6)-B-Glucan-Enriched Materials from
Lentinus edodes Mushroom as A High-Fibre and Low-Calorie Flour Substitute for Baked Foods. J. Sci. Food Agric.,
91 1915-19109.

Kim, S.Y., Kang, M.Y. ve Kim, M.H. (2008). Quality Characteristics of Noodle Added with Browned Oak Mushroom (Lentinus
edodes). Korean J. Food Cook. Sci. (KIJFCS), 24 665-671.

Kim, S.Y., Chung, S.I., Nam, S.H. ve Kang, M.Y. (2009). Cholesterol Lowering Action and Antioxidant Status Improving
Efficacy of Noodles Made from Unmarketable Oak Mushroom (Lentinus edodes) in High Cholesterol Fed Rats. J.
Korean Soc. Appl. Bi., 52 207-212.

Kublinskaya, 1. (2018). Development of the Technology of Mushroom Sauce with Functional Ingredients. Technol. Audit.
Product. Reserv. (TAPR), 4/3 (42) 28-34.

Kulkarni, S.K., Sakhale, B.K., Pawar, V.D., Miniyar, U.G. ve Patil, B.M. (2010). Studies on Sensory Quality of Cookies
Enriched with Mushroom Powder. Food Sci. Res. J., 1 (2) 90-93.

Kumar, K. (2015). Studies on Development and Shelf Life Evaluation of Soup Powder Prepared by Incorporation of White
Button Mushroom (Agaricus bisporus L.). South Asian J. Food Technol. Environ. (SAJFTE), 1 (3&4) 219-224.
Kumar, K. (2019). Nutraceutical Potential and Processing Aspects of Oyster Mushrooms (Pleurotus species). Curr. Nutr.

Food Sci., 15 1-12.

Kumar, K. ve Barmanray, A. (2007). Nutritional Evaluation and Storage Studies of Button Mushroom Powder Fortified
Biscuits. Mushroom Res., 16 (1) 31-35.

Kumar, K. ve Ray, A. (2008). Nutritional Evaluation and Storage Studies of Button Mushroom Powder Fortified Bread. B.
S. Khatkar, A. Sarma, A. Ray, D. Mudgil ve N. Gulia (Eds.), Proceedings of National Seminar on Food Safety and
Quality, (pp. 292-295). Hisar-Haryana-India.

Kumar, K. ve Barmanray, A. (2010). Effect of Incorporation of Mushroom Pulp with Tomato Pulp on Physico-Chemical
Characteristics of Mixed Soup. Bever. Food World, 71-72.

Kumar, K. ve Ray, A.B. (2008). Nutritional Evaluation and Storage Studies of Chutney Prepared from White Button
Mushroom (Agaricus bisporus L.). Haryana J. Hortic. Sci., 37 (3&4) 236-239.

Kumar, K. ve Ray, A.B. (2016). Development and Shelf-Life Evaluation of Tomato-Mushroom Mixed Ketchup. J. Food Sci.
Technol., 53 (5) 2236-2243.

Kwon, T., Lee, H., Choi, J., Kim, K. ve Kim, A. Y. (2019). Potential Reduction of Salt Consumption by Preparing Noodles
with Entrapped NaCl in Mycelial Cell Wall Cavities of Lentinus edodes. Food Bioprocess Tech., 12 704-713.

Lakshmipathy, G., Jayakumar, A., Abhilas, M. ve Raj, S.P. (2013). Studies on Different Drying, Canning and Value Addition
Techniques for Mushrooms (Calocybe indica). Afr. J. Food Sci., 7 (10) 361-367.

Li, J., Chen, W., Li, X.Y. ve Cheng, F. (2011). Ganoderma Yogurt and Changes in Colonies, Physical and Chemical
Properties During Storage. China Dairy Ind., 5 18.

Liu, X., Lu, Y., Xu, X. ve Suo, Y. (1992). A Study on Preparation of Sandwich Biscuits with Hedgehog Fungus and
Therapeutic Approach for Nutritional Anemia of Preschool Children. Acta Nutrim. Sin., 14 109-111.

Lu, X., Brennan, M.A., Serventi, L., Mason, S. ve Brennan, C.S. (2016). How The Inclusion of Mushroom Powder Can Affect
the Physicochemical Characteristics of Pasta. Int. J. Food Sci. Technol., 51 2433-2439.

Lu, X., Brennan, M.A., Serventi, L. ve Brennan, C.S. (2018). Incorporation of Mushroom Powder into Bread Dough—Effects
on Dough Rheology and Bread Properties. Cereal Chem., 95 418-427.

Ma, G., Yang, W., Zhaoa, L., Peib, F., Fanga, D. ve Hua, Q. (2018). A Critical Review on the Health Promoting Effects of
Mushrooms Nutraceuticals. Food Sci. Human Well., 7 125-133.

147



MANTAR DERGISi/The Journal of Fungus Aralik(2019)10(Ozel Sayr)137-151

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

02,

Majeed, M., Khan, M.U., Owaid, M.N., Khan, M.R., Shariati, M.A. Igor, P. ve Ntsefong, G.N. (2017). Development of Oyster
Mushroom Powder and Its Effects on Physicochemical and Rheological Properties of Bakery Products. J. Microbiol.
Biotech. Food Sci., 6 (5) 1221-1227.

Makhungu, M.L. ve Njue, L.G. (2019). Development of Instant Ox Tail Soup Supplemented with Mushroom and Moringa
Leaves. Asian Food Sci. J. (AFSJ), 10 (2) 1-9.

Mehta, M. (2013). Protein Rich Mushroom Bread. Indian Streams Res. J., 3 (6) 1-3.

Michael, H.W., Bultosa, G. ve Pant, L.M. (2011). Nutritional Contents of Three Edible Oyster Mushrooms Grown on Two
Substrates at Haramaya, Ethiopia, and Sensory Properties of Boiled Mushroom and Mushroom Sauce. Int. J. Food
Sci. Technol., 46 732-738.

Mishra, R., Mishra, Y.D., Singh, P.P., Raghubanshi, B.P.S. ve Sharma, R. (2018). Nutritional and Sensory Evaluation of
Oyster Mushroom Supplemented Daily Food Items. Int. J. Curr. Microbiol. App. Sci., 7 (08) 1465-1471.

Mohajan, S., Orchy, T.N. ve Farzana, T. (2018). Effect of Incorporation of Soy Flour on Functional, Nutritional, and Sensory
Properties of Mushroom—Moringa-Supplemented Healthy Soup. Food Sci. Nutr., 6 549-556.

Nagy, M., Semeniuc, C.A., Socaci, S.A., Pop, C.R., Rotar, A.M., Salagean, C.D. ve Tofana, M. (2017). Utilization of Brewer’s
Spent Grain and Mushrooms in Fortification of Smoked Sausages. Food Sci. Technol., 37 (2) 315-320.

Nande, P.J. (2017). Sensory Characteristics of Papad Prepared using Mushroom Powder. Int. J. Adv. Nutr. Health Sci., 5
(1) 234-241.

Nayak, P.C., Raju, C.V., Lakshmisha, I.P., Singh, R.R. ve Sofi, F.R. (2015). Influence of Button Mushroom (Agaricus
bisporus) on Quality and Refrigerated Storage Stability of Patties Prepared from Sutchi Catfish (Pangasius
hypophthalmus). J .Food Sci. Technol., 52 (6) 3529-3538.

Ndungu, S.W., Otieno, C.A., Onyango, C. ve Musieba, F. (2015a). Nutritional Composition, Physical Qualities and Sensory
Evaluation of Wheat Bread Supplemented with Oyster Mushroom. Am. J. Food Technol., 10 (6) 279-288.

Ndungu, S.W., Otieno, C.A., Onyango, C. ve Musieba, F. (2015b). Composition of Polyphenols in Wheat Bread
Supplemented with Pleurotus ostreatus Mushroom. Am. J. Food Technol., 10 (6) 273-278.

Okafor, J.N.C., Okafor, G.I., Ozumba, A.U. ve Elemo, G.N. (2012). Quality Characteristics of Bread Made from Wheat and
Nigerian Oyster Mushroom (Pleurotus plumonarius) Powder. Pakistan J. Nutr., 11 (1) 5-10.

Okamura, T., Ogata, T., Minamoto, N., Takeno, T., Noda, H., Fukuda, S. ve Ohsugi, M. (2001a). Characteristics of Wine
Produced by Mushroom Fermentation. Biosci. Biotechnol. Biochem., 65 (7) 1596-1600.

Okamura, T., Ogata, T., Minamoto, N., Takeno, T., Noda, H., Fukuda, S. ve Ohsugi, M. (2001b). Characteristics of Beer-
Like Drink Produced by Mushroom Fermentation. Food Sci. Technol. Res., 7 (1) 88-90.

Okamura-Matsui, T., Takemura, K., Sera, M., Takeno, T., Noda, H., Fukuda, S. ve Ohsugi, M. (2001). Characteristics of a
Cheese-Like Food Produced by Fermentation of the Mushroom Schizophyllum commune. J. Biosci. Bioeng., 92 1
30-32.

Okamura-Matsui, T., Tomoda, T., Fukuda, S. ve Ohsugi, M. (2003). Discovery of Alcohol Dehydrogenase from Mushrooms
and Application to Alcoholic Beverages. J. Mol. Catal., B: Enzym., 23 133-144.

Oyetayo, V.0. ve Oyedeji, R.R. (2018). Assessment of Microbial and Sensory Properties of Bread Fortified with Mushrooms
(Pleurotus ostreatus and Calocybe indica). J. Adv. Microbiol., 11 (2) 1-7.

Parab, D.N., Dhalagade, J.R., Sahoo, A.K. ve Ranveer, R.C. (2012). Effect of Incorporation of Mushroom (Pleurotus sajor-
caju) Powder on Quality Characteristics of Papad (Indian Snack Food). Int. J. Food Sci. Nutr., 63 (7) 866-870.

Patel, S. (2012). Food, Health and Agricultural Importance of Truffles: A Review of Current Scientific Literature. Curr. Trends
Biotechnol. Pharm., 6 (1) 2230-7303.

Peksen, A. (2013). Mantarlarin insan Hayati ve Sagligindaki Yeri. Bahge Haber, 2 (1) 10-15.

Peksen, A., Bulam, S. ve Ustiin, N.S. (2016). Edible Wild Mushrooms Sold in Giresun Local Markets. M. Ozcanli, H. Serin
and A. Calik (Eds.). 1%t International Mediterranean Science and Engineering Congress (IMSEC 2016) Proceedings
Book. (pp. 3358-3362). Adana-Turkey.

Pelaes, A.C.V., Goto, A.P., Hanai, L.N., Gomes-da-Costa, S.M., Filho, B.A.A., Nakamura, C.V. ve Matumoto-Pintro, P.T.
(2015). Microbiological, Functional and Rheological Properties of Low Fat Yogurt Supplemented with Pleurotus
ostreatus Aqueous Extract. LWT-Food Sci. Technol., 64 1028-1035.

Petrovic, J., Glamoclija, J., Stojkovic, D.S., Ciric, A., Nikolic, M., Bukvicki, D., Guerzoni, M.E. ve Sokovic, M.D. (2013).
Laetiporus sulphureus, Edible Mushroom from Serbia: Investigation on Volatile Compounds, In Vitro Antimicrobial
Activity and In Situ Control of Aspergillus flavus in tomato paste. Food Chem. Toxicol., 59 297-302.

Petrovic, J., Stojkovic, D., Reis, F.S., Barros, L., Glamoclija, J., Ciric, A., Ferreira, I.C.F.R. ve Sokovic, M. (2014). Study on
Chemical, Bioactive and Food Preserving Properties of Laetiporus sulphureus (Bull.: Fr.) Murr. Food Funct., 5 1441.

Petrovic, J., Glamoclija, J., Stojkovic, D., Ciric, A., Barros, L., Ferreira, 1.C. ve Sokovic, M. (2015). Nutritional Value,
Chemical Composition, Antioxidant Activity and Enrichment of Cream Cheese with Chestnut Mushroom Agrocybe
aegerita (Brig.) Sing. J. Food Sci. Technol., 52 6711-6718.

148



MANTAR DERGISi/The Journal of Fungus Aralik(2019)10(Ozel Sayr)137-151

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

Phan, C.W., Tan, E.Y.Y. ve Sabaratnam, V. (2018). Bioactive Molecules in Edible and Medicinal Mushrooms for Human
Wellness. J.-M. Mérillon ve K. G. Ramawat. (Eds.), Bioactive Molecules in Food. Reference Series in Phytochemistry.
(pp. 1-24). Springer, Cham.

Piemolini-Barreto, L.T., Bastiani, S. ve Sandri, I.G. (2012). White Chocolate Addition of Mushroom. Braz. J. Agro-ind Prod.,
14 (3) 203-209.

Pil-Nam, S., Park, K., Kang, G., Cho, S., Park, B. ve Van-Ba, H. (2015). The Impact of Addition of Shiitake on Quality
Characteristics of Frankfurter during Refrigerated Storage. LWT - Food Sci. Technol., 62 62-68.

Prodhan, U.K., Linkon, K.M.M.R., Al-Amin, M.F. ve Alam, M.J. (2015). Development and Quality Evaluation of Mushroom
(Pleurotus sajor-caju) Enriched Biscuits. Emir. J. Food Agric., 27 (7) 542-547.

Rai, R.D. ve Arumuganathan, T. (2008). Post Harvest Technology of Mushrooms. Technical Bulletin. Chambaghat, Solan:
Director National Research Centre for Mushroom (ICAR).

Rathore, H., Prasad, S. ve Sharma, S. (2017). Mushroom Nutraceuticals for Improved Nutrition and Better Human Health:
A Review. PharmaNutrition, 5 35-46.

Regula, J. ve Gramza-Michatowska, A. (2010). New Cereal Food Products with Dried Shiitake Mushroom (Lentinula
edodes) Added as a Source of Selected Nutrients. Ital. J. Food Sci., 22 (3) 293-298.

Reis, F.S., Stojkovic, D., Sokovic, M., Glamoclija, J., Ciric, A., Barros, L. ve Ferreira, I.C.F.R. (2012). Chemical
Characterization of Agaricus bohusii, Antioxidant Potential and Antifungal Preserving Properties when Incorporated
in Cream Cheese. Food Res. Int., 48 620-626.

Reis, F.S., Martins, A., Vasconcelos, M.H., Morales, P. ve Ferreira, I.C.F.R. (2017). Functional Foods Based on Extracts
or Compounds Derived from Mushrooms. Trends Food Sci. Technol., 66 48-62.

Ren, A., Pan, S., Li, W., Chen, G. ve Duan, X. (2018). Effect of Various Pretreatments on Quality Attributes of Vacuum-
Fried Shiitake Mushroom Chips. J. Food Qual., 2018, Article ID 4510126, 7 p.

Ribeiro, A., Ruphuy, G., Lopes, J. C., Dias, M.M., Barros, L., Barreiro, F. ve Ferreira, I.C.F.R. (2015). Spray-Drying
Microencapsulation of Synergistic Antioxidant Mushroom Extracts and Their Use as Functional Food Ingredients.
Food Chem., 188 612-618.

Royse, D.J., Baars, J. ve Tan, Q. (2017). Current Overview of Mushroom Production in the World. D. C. Zied ve A. Pardo-
Giménez (Eds.), Edible and Medicinal Mushrooms: Technology and Applications. Chichester, West Sussex: John
Wiley & Sons Ltd.

Saccotelli, M. A., Spinelli, S., Conte, A. ve Del Nobile, M.A. (2018). Gluten-Free Bread Enriched with Vegetable Flours.
Food Nutr. Sci., 9 356-368.

Saiful Bahri, S. ve Wan Rosli, W.l. (2016). Effect of Oyster Mushroom (Pleurotus sajor-caju) Addition on the Nutritional
Composition and Sensory Evaluation of Herbal Seasoning. Int. Food Res. J., 23 (1) 262-268.

Salehi, F., Kashaninejad, M., Asadi, F. ve Najafi, A. (2016). Improvement of Quality Attributes of Sponge Cake Using
Infrared Dried Button Mushroom. .J Food Sci. Technol., 53 (3) 1418-1423.

Seguchi, M., Morimoto, N., Abe, M. ve Yoshino, Y. (2001). Effect of Maitake (Grifola frondosa) Mushroom Powder on Bread
Properties. J. Food Sci., 66 261-264.

Sharma, L. ve Singh, P. (2018). Development of Value Added Products based on Eggshell and Sun-Dried Mushrooms for
the Vitamin D and Calcium Deficit Population. J. Nutr. Disorders Ther., 8 233.

Sheikh, M.A.M., Kumar, A., Islam, M.M. ve Mahomud, M.S. (2010). The Effects of Mushroom Powder on the Quality of
Cake. Progress Agric., 21 (1&2) 205-214.

Singh, S., Ghosh, S. ve Patil, G.R. (2003). Development of a Mushroom-Whey Soup Powder. Int. J. Food Sci. Technol., 38
217-224.

Singh, V. ve Lakshmi, B. K. (2015). Development and Quality Evaluation of Ready to Use Sweet Potato and Mushroom
(Pleurotus ostreatus) Tikki mix. J. Food Process Technol., 6 509.

Singh, K. ve Thakur, M. (2016). Formulation, Organoleptic and Nutritional Evaluation of Value Added Baked Product
Incorporating Oyster Mushrooms (Pleurotus ostearus) Powder. Int. J. Food Sci. Nutr., 1 (6) 16-20.

Singh, J., Sindhu, S. C., Sindhu, A. ve Yadav, A. (2016a). Development and Evaluation of Value Added Biscuits from
Dehydrated Shiitake (Lentinus edodes) Mushroom. Int. J. Curr. Res., 8 (03) 27155-27159.

Singh, J., Sindhu, S. C. ve Sindhu, A. (2016b). Development and Evaluation of Value Added Pickle from Dehydrated
Shiitake (Lentinus edodes) Mushroom. Int. J. Food Sci. Nutr., 1 (1) 24-26.

Singhal, S., Rasane, P., Kaur, S., Garba, U., Singh, J., Raj, N. ve Gupta, N. (2019). Mushroom Cultivation, Processing and
Value-added Products: A Patent Based Review. Recent Pat Food Nutr. Agric., 10 (1) 3-19.

Singla, R., Ghosh, M. ve Ganguli, A. (2009). Phenolics and Antioxidant Activity of A Ready-To-Eat Snack Food Prepared
from the Edible Mushroom (Agaricus bisporous). Nutr. Food Sci., 39 (3) 227-234.

Stefanello, F.S., Cavalheiro, C.P., Ludtke, F.L., Santos da Silva, M., Fries, L.L.M. ve Kubota, E.H. (2015). Oxidative and
Microbiological Stability of Fresh Pork Sausage with Added Sun Mushroom Powder. Ciénc Agrotec., 39 (4) 381-389.

149


https://www.emerald.com/insight/search?q=Richu%20Singla
https://www.emerald.com/insight/search?q=Moushumi%20Ghosh
https://www.emerald.com/insight/search?q=Abhijit%20Ganguli
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0034-6659

MANTAR DERGISi/The Journal of Fungus Aralik(2019)10(Ozel Sayr)137-151

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

Stojkovic, D., Reis, F.S., Ferreira, I.C.F.R., Barros, L., Glamoclija, J., Ciric, A., Nikolic, M., Stevic, T., Giveli, A., ve Sokovic,
M. (2013). Tirmania pinoyi: Chemical Composition, In Vitro Antioxidant and Antibacterial Activities and In Situ Control
of Staphylococcus aureus in Chicken Soup. Food Res. Int., 53 56-62.

Stojkovic, D., Reis, F.S., Glamoclija, J., Ciric, A., Barros, L., Van Griensven, L.J.L.D., Ferreira, I.C.F.R. ve Sokovic, M.
(2014). Cultivated Strains of Agaricus bisporus and A. brasiliensis: Chemical Characterization and Evaluation of
Antioxidant and Antimicrobial Properties for the Final Healthy Product — Natural Preservatives in Yoghurt. Food
Funct., 5 1602.

Stojkovic, D. S., Reis, F. S., Ciric, A., Barros, L., Glamoclija, J., Ferreira, I.C.F.R. ve Sokovic, M. (2015). Boletus aereus
Growing Wild in Serbia: Chemical Profile, In Vitro Biological Activities, Inactivation and Growth Control of Food-
Poisoning Bacteria in Meat. J. Food Sci. Technol., 52 7385-7392.

Sulkowska-Ziaja, K., Kala, K., Lazur, J. ve Muszynska, B. (2018). Chemical and Bioactive Profiling of Wild Edible
Mushrooms. B. P. Singh, L. Chhakchhuak ve A. K. Passari (Eds.). Biology of Macrofungi, (pp. 129-157). Springer.

Suriya, B.R., Varadharaju, N., Kennedy, Z.J. ve Eswaran, S. (2015). Processing and Preservation of Ready - To - Eat
Mushroom Based Products in Retortable Pouches. Indian J. Sci., 22 (76) 47-52.

Siifer, O., Bozok, F. ve Demir, H. (2016). Usage of Edible Mushrooms in Various Food Products. Turk. JAF Sci. Technol.
(TURJAF), 4 (3) 144-149.

Thakur, M.P. (2018). Advances in Post-Harvest Technology and Value Additions of Edible Mushrooms. Ind. Phytopathol.,
71 (3) 303-315.

Thakur, M. ve Singh, K. (2018). Studies on Nutritional, Quality and Sensory Evaluation of Value Added Baked Products
with Button Mushroom (Agaricus bisporus) Powder. Int. J. Agric. Sci., 14 (1) 173-179.

Thongbai, B., Rapior, S., Hyde, K.D., Wittstein, K. ve Stadler, M. (2015). Hericium erinaceus, an Amazing Medicinal
Mushroom. Mycol. Prog., 14 91.

Tjokrokusumo, D., Widyastuti, N. ve Giarni, R. (2015). Diversification of Processed Products of Oyster Mushroom (Pleurotus
ostreatus) as Healthy Food. Pros. Sem. Nas. Masy Biodiv. Indon., 1 2016-2020.

Toan, N.V. ve Thu, L.N.M. (2018). Preparation and Improved Quality Production of Flour and the Made Biscuits from Shitake
Mushroom (Lentinus edodes). Clin. J. Nutr. Diet, 1 (1) 1-9.

Turfan, N., Peksen, A., Kibar, B. ve Unal, S. (2018). Determination of Nutritional and Bioactive Properties in Some Selected
Wild Growing and Cultivated Mushrooms from Turkey. Acta Sci. Pol. Hortorum Cultus, 17 (3) 57-72.

Ulziijargal, E., Yang, J.H., Lin, L.Y., Chen, C.P. ve Mau, J.L. (2013). Quality of Bread Supplemented with Mushroom Mycelia.
Food Chem., 138 70-76.

Veljovi¢, S., Nikicevi¢, N. ve Niksi¢, M. (2019). Medicinal Fungus Ganoderma lucidum as Raw Material for Alcohol Beverage
Production. A. M. Grumezescu ve A. M. Holban (Eds.). Alcoholic Beverages. Volume 7: The Science of Beverages,
(pp. 161-197). Elsevier / Woodhead Publishing.

Venturella, G., Saporita, P. ve Gargano, M.L. (2019). The Potential Role of Medicinal Mushrooms in the Prevention and
Treatment of Gynecological Cancers: A Review. Int. J. Med. Mushrooms, 21 (3) 225-235.

Verma, A. ve Singh, V. (2017). Formulation and Quality Evaluation of Mushroom (Oyster Mushroom) Powder Fortified
Potato Pudding. Asian J. Dairy Food Res., 36 (1) 72-75.

Vital, A.C.P., Goto, P.A., Hanai, L.N., Gomes-da-Costa, S.M., Filho, B.A.A., Nakamura, C.V. ve Matumoto-Pintro, P.T.
(2015). Microbiological, Functional and Rheological Properties of Low Fat Yogurt Supplemented with Pleurotus
ostreatus Aqueous Extract. LWT - Food Sci. Technol., 64 1028-1035.

Vital, A.C.P., Croge, C., Gomes-da-Costa, S.M. ve Matumoto-Pintro, P.T. (2017). Effect of Addition of Agaricus blazei
Mushroom Residue to Milk Enriched with Omega-3 on the Prevention of Lipid Oxidation and Bioavailability of
Bioactive Compounds after In Vitro Gastrointestinal Digestion. Int. J. Food Sci. Technol., 52 1483-1490.

Wahyono, A., Novianti, Bakri, A. ve Kasutjianingati. (2018). Physicochemical and Sensorial Characteristics of Noodle
Enriched with Oyster Mushroom (Pleurotus ostreatus) Powder. J. Phys. Conf. Ser., 953 012120.

Wakchaure, G.C., Shirur, M., Manikandan, K. ve Rana, L. (2010). Development and Evaluation of Oyster Mushroom Value
Added Products. Mushroom Res., 19 (1) 40-44.

Wakchaure, G.C. (2011). Mushrooms-Value Added Products. M. Singh, B. Vijay, S. Kamal ve G.C. Wakchaure (Eds.),
Mushrooms: Cultivation, Marketing and Consumption, (pp. 233-238). Solan, Himachal Pradesh: Directorate of
Mushroom Research.

Wan Rosli, W.I., Solihah, M.A., Nik Fakurudin, N.A., Aishah, M.S. ve Mohsin, S.S.J. (2011a). The Effect of Pleurotus sajor-
caju (PSC) Addition on the Nutritional Composition and Sensory Properties of Poultry-Based Patty. Int. Schol. Sci.
Res. Innov., 5 (4) 257-260.

Wan Rosli, W.l., Solihah, M.A. ve Mohsin, S.S.J. (2011b). On the Ability of Oyster Mushroom (Pleurotus sajor-caju)
Confering Changes in Proximate Composition and Sensory Evaluation of Chicken Patty. Int. Food Res. J., 18 (4)
1463-1469.

150


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996913002214#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996913002214#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996913002214#!
https://link.springer.com/journal/42360
https://link.springer.com/journal/42360/71/3/page/1

MANTAR DERGISi/The Journal of Fungus Aralik(2019)10(Ozel Sayr)137-151

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

Wan Rosli, W.1., Solihah, M.A., Aishah, M., Nik Fakurudin, N.A. ve Mohsin, S.S.J. (2011c). Colour, Textural Properties,
Cooking Characteristics and Fibre Content of Chicken Patty Added with Oyster Mushroom (Pleurotus sajor-caju). Int.
Food Res. J., 18 621-627.

Wan Rosli, W.I. ve Aishah, M.S. (2012). Pleurotus sajor-caju (PSC) Improves Nutrient Contents and Maintains Sensory
Properties of Carbohydrate-based Products. Int. J. Biol. Biomol. Agric. Food Biotech. Eng., 6 (3).

Wan Rosli, W.I. ve Solihah, M.A. (2012). Effect on the Addition of Pleurotus sajor-caju (PSC) on Physical and Sensorial
Properties of Beef Patty. Int. Food Res. J., 19 (3) 993-999.

Wan Rosli, W.I., Nurhanan, A.R. ve Aishah, M.S. (2012). Effect of Partial Replacement of Wheat Flour with Oyster
Mushroom (Pleurotus sajor-caju) Powder on Nutritional Composition and Sensory Properties of Butter Biscuit. Sains
Malays., 41 (12) 1565-1570.

Wan Rosli, W.l. ve Solihah, M.A. (2014). Nutritional Composition and Sensory Properties of Oyster Mushroom-based
Patties Packed with Biodegradable Packaging. Sains Malays., 43 (1) 65-71.

Wan Rosli, W.l., Nor Maihiza, M.S. ve Raushan, M. (2015). The Ability of Oyster Mushroom in Improving Nutritional
Composition, B-Glucan and Textural Properties of Chicken Frankfurter. Int. Food Res. J., 22 (1) 311-317.

Wannasupchue, W. Siriamornpun, S., Huaisan, K., Huaisan, J. ve Meeso, N. (2011). Effect of Adding Ling-zhi (Ganoderma
lucidum) on Oxidative Stability, Textural and Sensory Properties of Smoked Fish Sausage. Thai J. Agric. Sci., 44 (5)
505-512.

Wasser, S.P. (2011). Current Findings, Future Trends, and Unsolved Problems in Studies of Medicinal Mushrooms. Appl.
Microbiol. Biotechnol., 89 1323-1332.

Widyastuti, N., Tjokrokusumo, D. ve Giarni, R. (2015). Total Sugar Content in Healthy Drinks of Oyster Mushroom
(Pleurotus ostreatus) as Beta-Glucan Resources. Proceeding of International Seminar on Promoting Local
Resources for Food and Health, (ss. 377-383). Bengkulu-Indonesia.

Wong, K.M., Decker, E.A., Autio, W.R., Toong, K., DiStefano, G. ve Kinchla, A.J. (2017). Utilizing Mushrooms to Reduce
Overall Sodium in Taco Filling Using Physical and Sensory Evaluation. J. Food Sci., 82 (10) 2379-2386.

Wu, Y., Choi, M.H., Li, J., Yang, H. ve Shin, H.J. (2016). Mushroom Cosmetics: The Present and Future. Cosmetics, 3 (3)
22.

Yang, H. ve Zhang, L. (2009). Changes in Some Components of Soymilk During Fermentation with the Basidiomycete
Ganoderma lucidum. Food Chem., 112 1-5.

Yildiz Turp, G. ve Boylu, M. (2018). Tibbi ve Yenilebilir Mantarlar & Et Uriinlerinde Kullanimi. Y.Y.U Tar. Bil. Derg., 28 (1)
144-153.

Yuan, B., Zhao, L., Yang, W., McClements, D.J. ve Hu, Q. (2017). Enrichment of Bread with Nutraceutical-Rich Mushrooms:
Impact of Auricularia auricula (Mushroom) Flour Upon Quality Attributes of Wheat Dough and Bread. J. Food Sci.,
82 (9) 1-10.

Zhong, L., Zhao, L., Yang, F., Yang, W., Sun, Y. ve Hu, Q. (2017). Evaluation of Anti-Fatigue Property of the Extruded
Product of Cereal Grains Mixed with Cordyceps militaris on Mice. J. Int. Soc. Sports Nutr., 14 15.

Zhou, X.W., Su, K.Q. ve Zhang, Y.M. (2012). Applied Modern Biotechnology for Cultivation of Ganoderma and Development
of Their Products. Appl. Microbiol. Biotechnol., 93 941-963.

Zhu, F., Du, B. ve Xu, B. (2016). A Critical Review on Production and Industrial Applications of Beta-Glucans. Food
Hydrocoll., 52 275-288.

151



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Aralik(2019)10(6zel sayr)152-162

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

U
\

=CILIK
Tn
1 \&
=z ) N
3 9
2 \
F
|
S5}
O
=P

:12/11/2019
:04/12/2019

Gelig(Recevied)
Kabul(Accepted)

Derleme Makale/Review Article
D0i:10.30708.mantar.646083

Flammulina velutipes Mantan

Ahmet Faruk KARASOY*, Havva OKUYUCU?, Aysun PEKSEN?3
*Sorumlu yazar: ahmetfaruk.karasoy@gmail.com

1Samsun Gida Kontrol Laboratuvar Midurligl, Samsun
Orcid No: 0000-0001-9858-8989/ ahmetfaruk.karasoy@gmail.com
2.30ndokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Bélimi, Kurupelit
Kampdsu, 55139, Atakum-Samsun.
20rcid No: 0000-0003-2784-2219 havva.okycu94@gmail.com
30rcid No: 0000-0002-9601-5041/ aysunp@omu.edu.tr

Oz: Flammulina velutipes, diinyada kiiltiirii yapilan mantar tirleri arasinda Agaricus
bisporus, Pleurotus tlrleri, Lentinula edodes ve Auricularia tlrlerinden sonra 5. sirada yer
almaktadir. F. velutipes besin degeri bakimindan iyi bir karbonhidrat, protein, lif, esansiyel
aminoasit ve mineral kaynagidir. Ayrica tibbi bakimdan da degerli bir mantardir. Enoki, kadife
incik, altin igneli mantar veya kis mantari olarak da adlandirilan F. velutipes tiriintin énemli bir
kismi Cin, Japonya, Kore ve Tayvan'da uretilmektedir. Tlrkiye'de yuritilen mikota g¢alismalari
sonucunda birgcok ilimizde (Ankara, Afyon, Balikesir, Bayburt, Bolu, Artvin, Giresun, Hakkari,
Kahramanmaras, Karaman, Nevsehir, Osmaniye, Usak, Igdir, Mus, Isparta, Konya, Van, Malatya,
Eskisehir, Gaziantep, Samsun ve izmir) dogada bulunan bir mantar tirii olmasina karsilik,
Ulkemizde vyetigtiriciligi yapiimamaktadir. Turkiye’de bu tirln yetistiriciliginin baslatiimasi igin
oncelikle tanitilmasina ihtiyag bulunmaktadir. Bu makalede F. velutipes mantarinin sistematikteki
yeri, morfolojisi, besin ve tibbi 6zellikleri ile yetistiriciligi hakkinda bilgiler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Flammulina velutipes, mantar, besin ve tibbi degeri, Gretim
Flammulina velutipes Mushroom

Abstract: Flammulina velutipes is cultivated in the world ranks 5™ after Agaricus bisporus,
Pleurotus spp., Lentinula edodes and Auricularia among the cultivated mushroom species. F.
velutipes is a good carbohydrate, protein, fiber, essential amino acid and mineral matter source
in terms of nutritional value. It is also a valuable mushroom for medicinal aspects. An important
part of the species F. velutipes, also called as enoki, kadife incik, altin igneli mantar or kig mantari
is produced in China, Japan, Korea and Taiwan. As the result of mycota studies carried out in
Turkey, although it is a mushroom species found in nature in many provinces (Ankara, Afyon,
Balikesir, Bayburt, Bolu, Artvin, Giresun, Hakkéari, Kahramanmaras, Karaman, Nevsehir,
Osmaniye, Usak, Igdir, Mus, Isparta, Konya, Van, Malatya, Eskisehir, Gaziantep, Samsun and
izmir), it is not cultivating in Turkey. In order to start the cultivation of this species in Turkey, there
is a need to be introduced firstly. In this article, systematic position, morphology, nutritional and
medicinal properties of F. velutipes mushroom are present.

Key words: Flammulina velutipes, mushroom, nutritional and medicinal value, production

Girig

Yenebilir makrofunguslar, dinyada dretimi hizla
artan bir Urdn haline gelmistir. Diinya mantar tretimi 1961
yiinda 495.127 ton iken 2017 yilinda bu miktarin
10.242.541 tona ylkselmesi (FAO, 2019), mantara olan
talebin ve bu konuda olan calismalarin arttiginin en iyi
gOstergesidir. Flammulina velutipes mantari; mantar
Uretim miktarlari bakimindan A. bisporus, Pleurotus
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turleri, Lentinula edodes ve Auricularia turlerinden sonra
5. sirada yer almaktadir (Royse, 2014).

Flammulina mantari en ¢ok Cin, Japonya, Kore ve
Tayvan'da Uretilmektedir. Bu ylizden Asya mantari olarak
bilinmektedir. 1990'1arin ortasina kadar Japonya bu tirtn
dominant Ureticisi iken, 1997 yilindan sonra Cin dinyanin
en buydk F. velutipes Ureticisi durumuna gelmistir. F.
velutipes uretimi Cin’de 16 yilda 18 kattan daha fazla artis
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gOstererek 1997 yilinda 150.000 tondan (Chang ve Miles,
2004), 2013 yilinda 2.730.000 tona (CEFA, 2015)
yikselmistir. ilk ticarilestirildigi yer olan Japonya ve
Tayvan gibi Ulkelerde tam otomatik sistemin benimsendigi
sinirli sayida blyik igletmeler tarafindan dretilmektedir
(Hall ve ark., 2003). Son 10 yilda, Cin'de de sise
teknolojisine dayali bircok yeni F. velutipes ciftligi
kurulmustur. Cin’de (Uretilen F. velutipes tlrindn
Uretiminin yaklasik %80'i i¢ pazarda tiketilirken geri kalan
miktar Guneydogu Asya ve Avrupa Ulkelerine ihrag
edilmektedir (Royse ve ark., 2017).

F. velutipes mantar taze veya konserve olarak
satilmaktadir. Asya ¢orbalarinda ve tavada kizartiimis et
ve sebze yemeklerinde sikga kullaniimaktadir (Hall ve
ark., 2003; Yeh ve ark., 2014). Cig olarak yenmekte ve
salatalarin igine katilmaktadir. Bunun yaninda, in vitro
calismalarda fermente ickilerden bira, sake ve sarap
(Okamura-Matsui ve ark., 2003) ile tavuk sosisi (Jo ve
ark., 2018) gibi gida urlnlerinde besin ve tibbi degerini
artirmak, aroma yoninden zenginlestirmek, enzim
aktivasyonundan yararlanmak ve yag ile tuz oranini
dlsurmek amaciyla gida bileseni olarak da kullaniimistir.

Sistematikteki Yeri

Agaricomycetes sinifinda yer alan Flammulina
velutipes (Curtis) Singer. turinun siniflandirmasi asagida
verilmigtir.

Alem: Fungi

Sube: Basidiomycota
Sinif: Agaricomycetes
Takim: Agaricales
Familya: Physalacriaceae
Cins: Flammulina

Tur: Flammulina velutipes (Curtis) Singer (1951)

Enokitake,
Enoki,

ingilizcede
isveccede

F. velutipes mantar
Hollandacada Fluweelpootje,
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Almancada Gemeiner samtfulRriibling ve Tirkgede kis
mantari, kadife incik ve altin igneli mantar olarak
adlandirilir. Yaygin ismi Enokitake Japoncadir ve bu isim
Celtis sinensis gibi agag turleri Gzerinde olugmasindan
ileri gelmektedir. Kis mantari denilmesinin nedeni ise
mantarin dogada sonbaharin sonlarindan erken ilkkbahara
kadar olugsmasidir. F. velutipes mantari donma, ¢ozilme
ve daha sonra buyimeye devam etme yetenegine
sahiptir (Stamets, 2000).

F. velutipes Mantarinin Morfolojik Ozellikleri

F. velutipes mantari baslangigta timsek seklinde
olup, daha sonra yayvanlasan ve 2-10 cm c¢apinda
sapkaya sahip olan purizsiz ve kaygan bir yapiya
sahiptir. Taze iken nemli ve yapiskan bir yapisi olan bu
mantarin rengi merkezde daha koyu olmak Uzere koyu
turuncu kahverengiden sarimsi kahverengiye kadar
degisir. Sap kisminda yuzik bulunmazken sap uzunlugu
5-12 cm, g¢api ise 4-8 mm olup, kikirdagimsi esnek, lifli
yapidadir. Renk koyu kahverengidir ve asagiya dogru
kadifemsidir. Etli kismi narin ve renksizdir. Lifli, genellikle
cayir gibi esnektir. Soluk sari renkli lamellere sahip F.
velutipes mantarinin guizel bir kokusu ve tadi vardir. Spor
izi genellikle beyaz olmakla birlikte bazen krem veya agik
sari olabilmektedir (Kuo, 2013).

Kaltirt yapilan F. velutipes mantarinin morfolojik
Ozellikleri, curiyen kutukler Gzerinde dogada buyuyen F.
velutipes mantarindan farklidir (Sekil 1). Tuketiciler,
yabani sari renk yerine beyaz mantarlari tercih
etmektedir. Bu nedenle piyasada beyaz suglar hakimdir.
Beyaz suslarin gelistiriimesi igin 6zellikle Japonya'da
islah programlari olusturulmustur (Hall ve ark., 2003). F.
velutipes kiltire alindiginda elde edilen mantar kuguk,
kar beyazi bir sapka ile Usti kapanmis saf beyaz fasulye
filizi gibi kadifemsi bir sapa sahiptir (Sekil 1). F.
velutipes’in morfolojik 6zellikleri isik ve sicaklik oranindan
etkilenir (Sakamoto ve ark., 2004).
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Sekil 1. Dogada bulunan (a) ve kiiltiri yapilan Flammulina velutipes mantarlarinin (b ve c) gériinimleri (Stamets, 2017)

Besin igerigi

Flammulina velitupes protein, karbonhidrat,
vitamin, mineral, lif ve doymamis yag asitleri gibi temel
besin maddelerini igerirler (Smiderle ve ark., 2008). Diger
mantarlarla benzer sekilde, F. velutipes duisik kuru
madde ve yag igeriginden dolayi disik kaloriye sahiptir
(Tablo 1). F. velutipes iyi bir protein kaynagidir ve protein
degeri 17.89-27.95 ¢g/100 g kuru agirhk arasinda

Tablo 1. Flammulina velutipes’in besin igerigi

degismektedir (Dikeman ve ark., 2005; Ko ve ark., 2007;
Beluhan ve Ranogajec, 2011; Akata ve ark., 2012;
Pereira ve ark., 2012). Protein degerindeki bu degisim
yetistirme ortamina, sapka buyukligine hasat zamanina
ve yetistirme ortamindaki azot kaynagdina bagl olarak
aciklanabilir.

Nem Ham yag Ham protein Kul Karbonhidrat Kalori  Kaynaklar

(g/100g (9/100g (9/100g (9/100g (g/100g kuru (kcal/

taze kuru kuru agirhk) kuru agirhk) 100 g)

agirhk) agirhk) agirhk)

89.2 1.9 17.6 7.4 73.1 378 Crisan ve Sands, 1978

89.1 8.9 20.0 6.9 64.2 454 Yang ve ark., 2001
(Beyaz)

87.2 9.2 26.7 7.5 56.6 532 Yang ve ark., 2001
(Sarn)

- 7.0 27.5 7.4 58.0 - Ko ve ark., 2007

88.05 6.45 27.95 7.39 - 343.46 Beluhan ve Ranogajec,
2011

87.87 1.73 3.87 7.25 87.14 357.87 Reis ve ark., 2012

90.68 1.84 17.89 9.42 70.85 346 Pereira ve ark., 2012

90.16 7.33 22.04 10.40 50.40 - Akata ve ark., 2012

- 2.1 23.4 8.3 61.2 357 Cohen ve ark., 2014

F. velutipes iyi bir serbest aminoasit kaynagidir
(Chiang ve ark., 2006; Smiderle ve ark., 2008; Beluhan
ve Ranogajec, 2011). Smiderle ve ark. (2008) tarafindan
yapilan calismada; F. velutipesin amino asit igerigi;
glutamin 9.975 mg/g, serin 7.686 mg/g, glisin 28.482
mg/g, histidin 1.456 mg/g, arjinin 3.880 mg/g, treonin
10.047 mg/g, alanin 7.591 mg/g, prolin 4.947 mg/g,
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tirosin 3.471 mg/g, valin 6.539 mg/g, metiyonin 3.108
mg/g, sistin 8.760 mg/g, isolésin 5.090 mg/g, 16sin 5.404
mg/g, fenilalanin 5.654 mg/g ve lizin 30.896 mg/g olarak
tespit edilmigtir. Bu calisma 17 aminoasitten gerekli 6
tanesinin F. velutipes mantarinda 6nemli miktarda
bulundugunu gdstermistir.
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Cohen ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada
F. velutipes’in yag asidi icerigi kuru maddede, C14:0 0.8
mg/g, C15:0 1.7 mg/g, C16:0 15.9 mg/g, C16:1 0.80
mg/g, C18:0 2.80 mg/g, C22:0 0.30 mg/g, C24:0 0.40
mg/g ve C24:1 0.90 mg/g olarak tespit edilmistir. Ayni
calismada; C18:1(n-7), C18:1(n-9), C18:2(n-6) ve
C18:3(n-3) icerikleri sirasiyla 1.0, 10.7, 51.2 ve 13.0 mg/g
km olarak bulunmustur.

Yeh ve ark. (2014), toplam diyet lif icerigini F.
velutipes tozunda (FVP) 29.34 mg/100 g ve F. velutipes
ekstraktinda (FVE) 15.08 mg/100 g olarak belirlemiglerdir.
Ayni calismada FVP ve FVE’da sirasiyla polisakkarit

Tablo 2. Flammulina velutipes’in mineral icerigi

icerigi 15.23 ve 20.34 mg/100 g ile toplam mikosterol
icerigi 46.57 ve 9.01 mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Mineral igerigi

Flammulina velutipes mineral igeridi bakimindan
da zengin bir mantardir (Tablo 2). Akhter ve ark. (2003),
100 g F. velutipes tiketiminin FDA'ya gore glnlik
Onerilen (3100 mg/glin) potasyum ihtiyacinin yaklasik
%9'unu karsilayabilecegini bildirmislerdir. F. velutipes
karpoforlarinda Ca, Fe, Mg, Mn, P, K, Na, Zn ve Se igerigi
sirasiyla 467.0, 133.0, 748.0, 6.0, 5965.0, 29758.0,
327.0, 48.0 ve <0.20 mg/kg km olarak tespit edilmistir
(Cohen ve ark., 2014).

Mineraller Smiderle ve ark. (2008) Zeng ve ark. (2012) Siwulski ve ark. (2019)
Kalsiyum 1.175 0.36 1.85
Potasyum 28.98 28.00 22.49
Sodyum 0.75 0.65 0.27
Magnezyum 1.43 0.68 1.06
Cinko 0.068 0.048 0.11
Selenyum <0.502 - -
Lityum <0.202 - -
Bakir - 0.057 0.006
Manganez 0.0096 - 0.008
Demir 0.0963 - 0.054
Salfar - 6.06 -
Fosfor 9.40 8.80 9.03

aLi and Se mg/kg, diger mineraller mg/g olarak verilmigtir.

Tadi ve Aromasi

F. velutipes'de tat ve aroma bilesikleri arasinda yer
alan monosodyum glutamat-benzeri bilesenler, serbest
aminoasit ve toplam serbest 5°-nUkleotitleri sirasiyla 7.63,
54.20 ve 7.96 mg/g km olarak tespit edilmistir (Beluhan
ve Ranogajec, 2011). Donglu ve ark. (2017) taze F.
velutipes mantarlarinin ugucu bilesiklerinin agirlikli olarak
ketonlardan ve alkollerden olustugu ve 3-oktanonun
%43.3 bagil icerik ile baskin bilesik oldugunu
saptamiglardir. Ayrica mantarin igerigindeki ugucu
olmayan bilesiklerden serbest aminoasitler (FAA'ler)
nedeniyle gicli umami ve hos tath tatlara sahip oldugu
belirlenmistir.

Tibbi Onemi

F. velutipes'in insan sagligi Uzerinde ¢ok sayida
faydali etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Bunlar arasinda
antitimor, antikanser ve anti-aterosklerotik aktivite,
tromboz inhibisyonu, hipolipidemik, antihipertansif ve kan
sekeri ile kolesterol dugurucu etkiler, yagslanma karsiti ve
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antioksidan o6zellikler, hafiza ve &grenme ile iligkili
ndrotransmiterlerin geri kazanilmasi, anti-enflamatuar,
imminomodiuilatér ve anti-bakteriyel aktiviteler bulunur
(Karaman ve ark., 2010; Lee ve ark., 2013; Pan ve ark.,
2014; Wu ve ark., 2014; Yeh ve ark., 2014; Rahman ve
ark., 2015; Feng ve ark., 2016; Chen ve ark., 2019; Hu ve
ark., 2019). F. velutipes turinde biyoaktif bilesenler
arasinda antiviral ve immunomodulator aktiviteye sahip
proteinler (Wang ve ark., 2004), immunomodulator
aktiviteye sahip polisakkaritler (Wasser ve Weis, 1999),
antitimor aktiviteye sahip lektin (Wang ve ark., 1998),
lentinan, sizofilan, OK432 ve antimikrobiyal aktiviteye
sahip seskiterpenoidler (Ishikawa ve ark., 2001) ve sterol
(Hirai ve ark., 1998) bulunur. Ayrica antioksidan, anti-
kanser, anti-yaslanma, immunomodulator, anti-viral gibi
biyolojik aktivitelere sahip polisakkarit, flammulin, FVP
(Flammulina polisakkarit protein), peptid glikanlar,
prolamin (aktif seker protein), proflamin (glikoprotein)
bilesenleri de izole edilmistir (Lakhanpal ve Rana, 2005).
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F. velutipes mantar igeriginde 6nemli biyoaktif
bilesen olan terpenler bulunmaktadir (Wang ve ark.,
2012; Duru ve Tel Cayan, 2015). Bunlar arasinda
seskuiterpinoidler grubundan sitotoksik aktiviteye sahip
enokipodin J, antioksidan, antibakteriyel ve sitotoksik
aktivite gosteren 2,5-suparadien-1,4-dion, antibakteriyel
ve sitotoksik aktiviteye sahip flammulinolid ile
antimikrobiyal aktivite gdsteren enokipodin yer almaktadir
(Duru ve Tel Cayan, 2015). Ozellikle flammulinol ve
flammulinolidler olarak adlandirilan seskuiterpenoidlerin
HepG2, HelLa ve KB isimli 3 timor hicre sirasina karsi
sitotoksik etkileri igin arastiriidiklari rapor edilmistir (Wang
ve ark., 2012).

Chen ve ark. (2012) tarafindan yapilan galismada
da F. velutipes’in kolesterol Uretiminde enzimi inhibe eden
ve koroner kalp hastaligi riskini azaltan lovastatin
maddesi igerdigi (9.08 mg/100 g kuru madde) tespit
edilmistir. Yapilan bir in vivo calismada, %3lik F.
velutipes tozunun (FVP) 8 hafta kullaniimasi sonucunda
serumda ve karacigerde en dusilk total kolesterol (TC),
triagilgliserol  (TG), dusuk yogdunluklu lipoprotein
kolesterol (LDL) ve yiksek yogunluklu lipoprotein
kolesterol (LDL/HDL) konsantrasyonuna sahip olundugu
tespit edilmistir (Yeh ve ark., 2014). F. velutipes’in y-
aminobutirik asit (GABA) ve ergotionin igerikleri sirasiyla
360.41 ve 98.61 ug/g km olarak belirlenmistir (Cohen ve
ark., 2014).

Slawinska ve ark. (2013) yaptiklar ¢calismada, F.
velutipes'in su, etanol, metanol ve aseton ekstraktlarinda
toplam fenolik bilesik icerigi ve antioksidan aktivitesini
belirlemislerdir.  Farkli  ekstraksiyon  ydntemlerinin
kullanildigi bu calismada, en yuksek toplam fenolik
bilesen konsantrasyonu 50°C’de 1 h ultrasonifikasyon
metodu ile hazirlanan su ekstraktinda 7.58 + 0.17 mg
GAE/g ekstrakt olarak tespit edilmistir. Zhang ve ark.
(2013), dikgen testi ile optimize edilen sicak su,
ultrasound, mikrodalga ve enzimatik ydntemlerle F.
velutipes mantarindan 4 polisakkarit (CFP, UFP, MFP
and EFP) ekstrakte etmislerdir. Bunlardan EFP, hidroksil
radikaline karsi daha iyi antioksidan aktiviteler ve ayrica
gelismis metal selatlama aktivitesi gostermistir. UFP,
daha yiuksek DPPH sipurme aktivitesi géstermis, ancak
CFP, indirgeme glcinde daha yiksek antioksidan
aktivite sergilemigtir. Dolayisiyla, bu polisakkaritlerin,
fonksiyonel yiyeceklerde veya tipta dogal antioksidanlar
olarak kullanilabilecegi, bunlarin biyolojik aktiviteleri icin
arastirmalarin devam ettigi ifade edilmistir. Liu ve ark.
(2016) vyaptiklari gcalismada F. velutipes'ten gugll
potansiyel antioksidan aktiviteye sahip FVRP-1, FVRP-2
ve FVRP-3 fraksiyonlari elde etmislerdir.
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Hu ve ark. (2019), F. velutipes’in sar irkinda
(%54.50-87.90) ve beyaz irkinda (%58.02-66.49)
polisakkaritlerin monosakkarit kompozisyonunu
incelemigler ve en yidksek oranda bulunan bilesenin
glukoz  oldugunu  belirlemiglerdir.  F.  velutipes
polisakkaritlerinin esas olarak galaktoz glikan, mannan,
ksilan ve fukozan gibi bazi fraksiyonlarla karistirilmig
glukandan olugabilecegi bildirilmigtir (Li ve ark., 2015).
Yapilan calismalar F. velutipes polisakkaritlerinin
(FVP)nin hafiza gelisimine ve 6drenme (Yang ve ark.
(2015) ile kabizhdi (konstipasyon) iyilestirme (Xin ve ark.,
2018) Gzerine yararli oldugu rapor edilmistir. Chen ve ark.
(2018), F. velutipes'ten izole ettikleri bir polisakkariti
(FVSP) kromotografik yontemlerle saflastirdiktan sonra
FVSP-1, FVSP-2 ve FVSP-3 adli 3 fraksiyon elde
etmislerdir. Daha sonra bunlarin makrofaj hicresi
RAW264.7'nin aktivasyonlari ve sigcangil melanomu
B16F10 ve fibroblast L929 hdicrelerine anti-proliferatif
etkileri hicre modeli deneyleri kullanilarak
degerlendirilmis ve bunun yararli anti-antitimor ajanlar
olabilecegdi gOsterilmistir.

Gu ve Leonard (2006) yaptiklari in vitro galismada
Coprinellus spp., Coprinus comatus ve F. velutipes
ekstraktlarinin dstrojen reseptor (+) ve Ostrojen reseptor
(-) olan meme kanseri hiicre biyimesini anlamh sekilde
engelledigini, bu aktivitelerin doz cevapl oldugunu ve

reseptor dizeyine gore degiskenlik gosterdigini
belirlemislerdir.

F. velutipes Yetistiriciligi

Yetistirme ortami

F. velutipes baslangigta kitik  Uzerinde

yetigtirilirken (San Antonio ve Hannersi, 1983), son
yillarda talas Ozellikle Japonya'da 4:1 oraninda talas:
piring kepeginden olusan ortamda yetistiriimektedir
(Sharma ve ark., 2009). Japonya’da Japon kirmizi sedir
agaci (Cryptomeria), selvi (Chamaecyparis) ve ¢am
(Pinus) talasi yaygin olarak kullaniimaktadir (Hall ve ark.,
2003; Sharma ve ark., 2009). Cinli Ureticilerin gogu talasa
gore pamuk tohumu kabuklarini ve 6gutilmis misir
kocanini tercih etmektedirler. F. velutipes icin yetistirme
ortami hazirliginda besin takviyesi yapilmis talag, misir
kogani ve pamuk tohumu kabuklari temel bilesen olarak
kullaniimaktadir (Yamanaka, 2017). Tang ve ark. (2001)
%106.68 BE degeri ile %92 pamuk tohumu kabuklari+%5
piring kepegi+%1 kalsiyum siper fosfat+%1 algi+%1 tre
ortamindan, Ji ve ark. (2001) %73 BE degeri ile %88 misir
kogani+%5 bugday kepegi+%5 misir unu+%1 sakkaroz
ortamlarindan en ylksek verim degerlerini elde
etmislerdir.
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Xiong ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada
ise pamuk tohumu kabuklari, %1 algi, %1 rafine seker
ortamina ilave edilen farkli oranlardaki bildircin
digkilarinin  F.  velutipes verimi Uzerine etkisini
incelemiglerdir. Calismada %10 digki iceren ortamin 213
g/kavanoz verim degeri ile en iyi ortam oldugunu
saptamiglardir. Leifa ve ark. (2001) kahve kabugu ve
6gutulmus kahve atigi Uzerinde yetigtirilen farkli miktarda
misel ve nem oranlarinin F. velutipes mantarinin verimi
Uzerine etkisini inceledikleri galismada en iyi sonucu %25
misel kullanimindan elde etmisler ve hi¢bir katki materyali
kullaniimadan 6gutlilmis kahve kabugunda yetistiricilik
yapilabilecegini bildirmiglerdir. F. velutipes
yetistiriciliginde karbon kaynagi olarak odun talasi, geltik
samani, palmiyenin bos meyve demeti, palmiye lifinin
(3:1, 1:1, 1:3 kombinasyonlari) kullanim durumunun
belirlenmesine yonelik yapilan ¢calismada en ylksek BE
orani %185.09 ile geltik samani+ palmiyenin bos meyve
demeti (25:75) ortamindan elde edilmistir. Bunu %150.89
ile geltik samani+ palmiye lifi (50:50) ve %129.06 ile
palmiye lifi (100) izlemistir. Calismada F. velutipes
Uretiminde palm yagi atiklari kullanildiginda ek azot
kaynagi gerektirmedigi belirlenmigtir (Harith ve ark.
2014). Xie ve ark. (2017) tarafindan yapilan galismada ise
Cin’de bol miktarda bulunan, tekstil endistrisinde yan
urin olarak elde edilen ve ekonomik degderi oldukca
duguk olan rami sapinin F. velutipes Uretiminde yetistirme
ortami olarak kullanim durum arastiriimistir. Calismada
en iyi sonu¢ %50 rami sapi+%20 pamuk kabugu+%25
bugday kepedi+%4 misir nisastasi+%2 CaCOs3
karisimindan olugan ortamdan elde edilmigtir. Kolza
samaninin kullanimi ile ilgili yaratilen ¢calismada da en
yuksek verim %68 kolza samani+%20 pamuk tohumu
kabugdu+%10  kepek+%1  sukroz+%1  slperfosfat
ortaminda belirlenmistir (Liao ve ark., 2019).

Yetistirme teknigi

Tohumluk misel, rutin hazirlama ydénteminin yani
sira talas ve piring kepegi karisimi Uzerinde de
hazirlanmaktadir. Japonya, Cin ve Kore'deki kiiguk olgekli
yetistiriciler ve buylk Olgekli Uretim ciftlikleri, otomatik
makineler kullanarak plastik siselerde F. velutipes
yetistirmektedir, Cin'deki mevsimlik kiglk olgekl
yetistiriciler ise genellikle plastik torbalar kullanmaktadir
(Yamanaka, 2017). F. velutipes yetistiriciliginde yaygin
olarak sise klltird kullanilmaktadir (Hall ve ark., 2003).
Bu yontemde 700 ml siselere 470-500 g kompost karisimi
doldurulmaktadir. Yetigtiriciler tohumluk miseli genellikle
hazir olarak alirlar. Buyuk 6lgekli sirketler veya kooperatif
ciftlikleri ise misellerini kendileri Uretmektedirler. Sise
yetigtiriciliginde yetistirme ortami sterilize edildikten ve
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sogutulduktan sonra misel otomatik inokilasyon
makineleri ile yetistirme ortamina asilanir. 700-850 ml’lik
siseler igin yaklasik 9-11 g misel kullanilir ve bunlar
kesinlikle steril odalarda asilanmalidir. 800 ml’lik bir misel
sisesi 45-55 siseyi asilayabilir. Eger sivi misel
kullanilacaksa her siseye 15-20 ml sivi misel ilave edilir.
Asllanan siseler 14-16°C sicaklik %65-75 nem ve 3000
ppm’den az karbondioksit igceren inkiibasyon odalarina
tasinir. Misel sarimi 20-25 gun surer ve sicakhdin 21-
22°C’yi asmasi ile misel sariminda sorunlar goézlenir
(Yamanaka, 2017).

inkiibasyondan sonra, hem inokulum hem de misel
sarmis substratin  yizeyi, filizlenme ve mantar
olusumunun homojenligi i¢cin bir kazima makinesi
tarafindan uzaklastirihr ve gizik ylzeye su puskuartilir.
Kazima iglemi tam misel sarimindan énce yapilmalidir.
Bu iglem geciktiriirse mantar sayisinda ve verimde
kayiplara neden olur. Daha sonra siseler 8-12 gun
boyunca 13-15°C sicaklik, %93-95 nem ve yaklasik 1000
ppm karbondioksit konsantrasyonundaki yetistirme
odalarina yerlestirilir. 8-10 glin sonra primordiyumlar
gorilmeye baglar. 10-14°C arasindaki sicakliklarda
mantar ¢ok hizl blyur. Ancak ince, uzun ve kalitesizdir.
Bu nedenle primordium gortldikten 2-3 gin sonra siseler
sicakligin kademeli olarak 3-5°C sicakliga disuraldiga,
nemin %85-90 ve karbondioksit konsantrasyonunun 1000
ppm oldugu iklimlendirme odasina alinir. Eger sicaklik
kademeli olarak degil de aniden 3-5°C’ye dusdurullrse,
gen¢ mantarlarda kurumalar ve 6limler gbzlenir. Hava
sirkilasyonu ve aydinlatma ile sapin diizensiz uzamasi
engellenmis olur.

Saplar yaklasik 2 cm yuksekliginde oldugunda, her
sisenin agzi uzun, kagit ya da plastik, silindirik bilezik ile
cevrilir. Bu, uzayan saplari destekler ve karbon dioksit
konsantrasyonunun yukselmesine neden olur. Artan
karbondioksit konsantrasyonu sonucu saplarin uzamasi
artar. 5-7°C’de, %75-80 nem ve 1000 ppm karbondioksit
konsantrasyonunda tutulur. Saplar 6-7 cm uzunluguna
ulastiginda, giinde en az 1 saat 150-300 liks aydinlatma
gerekir. F. velutipes mantari tamamen karanlikta mantar
olusturabilmektedir  (Kinugawa, 1977), ancak bu
mantarlar seyrek kimeler halinde olugsmaktadir
(Sakamoto ve ark., 2002). Kime yodunlugunun (¢apinin)
Isik yogunluguyla orantili olarak arttigi (100 Ix'e kadar;
Inatomi ve ark. 2001), bu nedenle F. velutipes kime
olusumunun sk ile tesvik edilmesi Onerilmektedir.
Mantarlar 14-18 cm uzunluguna ulastiginda hasat edilir.
Mantarlar siseler yerine uzun boylu dar torbalarda da
yetisebilir. Torbanin bir kismi substrat ile doldurulur ve
torbanin doldurulmayan kismi saplari uzatmak igin
kullanilir (Sekil 1c). Misel sarimi ile ilk hasat arasi yaklasik
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50-60 giin sirer. ilk hasattan 15 giin sonra ikinci hasat
elde edilir.

Hasat edilen mantarlar 100 g'lik paketler veya 5
kg'lik torbalarda satilir. Genellikle polipropilen vakumlu
torbalara demet halinde paketlenir. Yetistiriciliginde
ortalama verim 485-520 g kompost iceren 700 ml'lik

Hastalik ve zararlilar

Flammulina  velutipes sise
kultirinde Cladobotryum tirlerinin  neden oldugu
orimcek agi hastaligina sikga rastlanmaktadir. Sise
yetistiriciliginde orimcek agi hastaliklarinin
onlenmesinde nem kontroll ve yetistirme odasinda etkin
havalandirma gibi ¢evresel kontroller cok 6nemlidir. F.
velutipes sise ekiminde, Cladobotryum ile bulasmis sise
ve plastik yakalarin yeniden kullaniimasi da hastaliga
neden olabilmektedir. Bu nedenle siseler ve plastik
ambalaj bilezikler tekrar kullanilmadan 6nce yikanmali ve
iyice dezenfekte edilmelidir. F. velutipes yetistiriciliginde
en cok karsilasilan diger hastaliklar ise yesil kuf ve
Pseudomonas tolaasii etmeninin yol actigi bakteriyel
hastaliktir. Kifler, mantarlarin gelismesini engeller ve
ciddi verim kaybina neden olur. Uretim sirasinda hijyen
tedbirlerin alinmasi ¢ok O6nemlidir (Yamanaka, 2017).
Jiang (2001), 5 fungisitin F. velutipes ve yesil kif Uzerine
etkisini arastirmis, kiflere karsi Chlorothalonil ve
iprodione gibi fungusitlerin kullaniimasinin en  etkili
yontem oldugunu bildirmistir. P. tolaasii etmeni mantar
Uzerinde kahverengi veya siyah lezyonlara yol acar
(Suyama ve Fujii, 1993; Shirata ve ark., 1995). Bu
hastallk mantarin  kalitesini ve pazar degerini
dustrmektedir. Japonya’da sise ve torba kultiriinde en

yetigtiriciliginde
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siselerde 210-240 gram ve biyolojik verim %127-145ir.
750-800 gram kompost iceren 1100 ml'lik siselerde ise
ortalama verim 300-340 gram ve biyolojik verim ise
%100-130 arasindadir (Yamanaka, 2017). F. velutipes
mantarinin yetistirme asamalari Sekil 2’de verilmistir.

yaygin gorllen bakteriyal hastalik etmeni ise Bacillus
subtilis'tir (Yamanaka, 2017). Wu ve ark. (2016)
tarafindan Cin’de Sichuan'in yayla bdlgelerinde ciddi
verim kayiplarina neden olan yeni bir F. velutipes
hastaligi tespit edilmistir. Substrat Gzerinde olusturdugu
tumor benzeri yapilar nedeniyle mantar timoérd olarak
adlandirilan bakteriyel hastaligin etmeni Ochrobactrum
pseudogrignonense olarak tanimlanmistir. F. velutipes
yetigtiriciliginde en O6nemli zararlilar ise sinekler ve
akarlardir (Sharma ve ark., 2009).

Ulkemizdeki F. velutipes Mantarinin Mevcut
Potansiyeli ve Uretim Durumu

F. velutipes, birgok ulkenin ormanlarinda yaygin
bulunan saprofit bir odun ¢lrik¢ll mantaridir. Cin,
Sibirya, Asya, Avrupa, Afrika, Kuzey Amerika, Avustralya
ve Japonya gibi dinyanin her tarafinda bulunur. Ségut,
karaagag ve diger genis yaprakl agaclarin gévdeleri veya
kutikleri Gzerinde buyur (Tonomura, 1978). Tang ve ark.
(2016) bu mantarin Ol karaagaglarda yetistigini,
Hollanda’da karaada¢ enfeksiyonuna neden oldugu ve

hastalikl  karaadaclarda bol miktarda buldugunu
bildirmislerdir.

F. velutipes; Ankara, Afyon, Balikesir, Bayburt,
Bolu, Artvin, Giresun, Hakkari, Kahramanmaras,
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izmir gibi birgok ilimizde dogada bulunan bir mantar
tirudur (Sesli ve Denchev, 2008) (Sekil 3).

Karaman, Nevsehir, Osmaniye, Usak, Igdir, Mus, Isparta,
Konya, Van, Malatya, Eskisehir, Gaziantep, Samsun ve

Sekil 3. F. velutipes mantarinin Turkiye mikobiyotasinda bulundugu bdlgeler

F. velutipes mantari dogamizda bulunmakia Yamag ve ekibi tarafindan Turkiye dogasindan izole

birlikte, yetistiriciligi Ulkemiz i¢in ¢ok yeni bir konudur ve
yeterince taninmamaktadir. Son yillarda Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bahge Bitkileri Bélimii'nde,
Eskisehir Osmangazi Universitesi'nden Prof. Dr. Mustafa

edilen F. velutipes mantar tirGne ait ana kiltirlerin
kullanildigi  Gretim c¢alismalarn  yiritilmektedir. Bu
calismalarda Uretilen F. velutipes tirlne ait gorintiler
Sekil 4'de verilmisgtir.

Sekil 4. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkilri Bolimu’'nde uretilen F. velutipes méntarlarl

Sonug

Dinyada vyaygin olarak kuiltiri yapilan ve
dogamizda da bulunan bu tiriin Glkemizde yetistiriciliginin
olmamasi blyik bir eksikliktir. Bu konuda yeni galigmalar
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Nemlendirme Sivisi Olarak Kullanilan Alternatif Endustriyel
Atiklarin Bazi Makrofunguslarin Misel Gelisimi Ve Ligninolitik
Enzim Aktiviteleri Uzerine Etkisi
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Oz: Bu galismada endiistriyel tiretim siireglerinden agida gikan farkli nitelikteki sivi atiklarin
makrofungus Uretiminde nemlendirme sivisi olarak kullanim olanaklari arastiriimistir. Bu amagla
kullanilan nemlendirme sivilarinin bes farkli makrofungus turinin misel gelisimi ve ligninolitik
enzim aktivitesi Uzerine etkisi belirlenmigtir. Calismada kullanilan Pleurotus cornucopiae,
Flammulina velutipes, Panus neostrigosus, Schizophyllum commune ve Ganoderma lucidum
kultirleri;  Eskisehir Osmangazi Universitesi  Biyoloji Boélimi  Makrofungus  Kdiltr
Koleksiyonundan (OBCC) temin edilmistir. En iyi misel gelisim ve enzim Uretim kosullarinin
belirlenmesi amaciyla 4 farkli kompost materyali (mese, kavak, piring, bugday) ikiserli
kombinasyonlarla 10 gram olacak sekilde karistirilarak, tek ve karisim halinde kullanilan 9 farkh
nemlendirme sivisiyla %70 oraninda nemlendirilmigtir. Pozitif kontrol olarak distile su
kullaniimigtir. Her kompost érnedinin pH degeri %1 alci ve kireg ilavesi ile dizenlenmigtir. Saf
fungal kultirlerden cikarilan 6 mm’lik misel diskleri nemli kompost karisimlari iceren petrilerin
merkezine yerlestirilerek 28 °C’de inklibasyona birakilmigtir. Arastirilan tim fungus izolatlarinin
calisma kapsaminda sorgulanan tim ligninolitik enzimleri farkl seviyelerde urettigi belirlenmistir.
En ylksek mangan peroksidaz (MnP) aktivitesi Pleurotus cornucopiae’de 103,64 u/L, en ylksek
lakkaz ve mangan bagimsiz peroksidaz (MnBP) aktivitesi Ganoderma Ilucidum’ da sirasiyla
118,52 ve 66,86 u/L olarak belirlenmistir. En ylksek glnluk koloni blyime hizi ve misel gelisimi
gosteren izolat Schizophyllum commune olarak belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Makrofungus, Ligninolitik enzim, Nemlendirme sivisi

The Effect Of Alternative Industrial Wastes Used As Wetting Agents On
Mycelial Growth And Ligninolytic Enzyme Activities Of Some Macrofungi

Abstract: In this study, the possible using of different type of liquid wastes from industrial
production processes as wetting agent in macrofungi production was investigated. The effects of
wetting agents on mycelial growth and ligninolytic enzyme activities of five different macrofungi
species were determined. Pleurotus cornucopiae, Flammulina velutipes, Panus neostrigosus,
Schizophyllum commune and Ganoderma lucidum cultures were obtained from Macrofungi
Culture Collection of Department of Biology, Eskisehir Osmangazi University (OBCC). In order to
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determine the best mycelial growth and enzyme production conditions, 4 different compost
materials (oak, poplar, rice, wheat) were mixed in pairs for 10 grams and were moistened by 70%
with 4 different wetting agents (whey, olive land water, artificial textile dye waste water, molasses)
in single and mixed form. Distilled water was used as positive control. The pH of each compost
sample was adjusted by adding 1% gypsum and lime. The 6 mm diameter mycelial discs from
pure fungal cultures were placed in the center of petri plates containing compost mixtures and
incubated at 28°C. It was determined that all fungi isolates produced different levels of all
ligninolytic enzymes used in the study. The highest manganese peroxidase (MnP) activity was
determined as 103.64 u/L in Pleurotus cornucopiae. On the other hand, the highest laccase and
manganese-independent/versatile peroxidase (VP) activity was determined as 118.52 and 66.86
u/L in Ganoderma lucidum, respectively. The highest daily mycelial growth rate and mycelial
growth were determined in Schizophyllum commune.

Key words: Macrofungus, Ligninolytic enzyme, Wetting agent

Girig

Makrofunguslar uzun yillardan beri insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Eskiden oldugu
gibi giinimiizde de birgok insan besin 6zelliginden dolayi
dogal makrofunguslari incelemistir.

Gunimize degin yapilan bilimsel arastirmalar
sonucu bazi makrofungus tirlerinin antibakteriyal,
antifungal, antiviral ve antiprotozoal 6zellik gosteren
cesitli kimyasal bilesiklere sahip olduklari belirlenmistir
(Roupas ve ark., 2012). Organizma yasadigi ortamda
varligini surdurebilmek ve g¢evresindeki rekabetci turlere
Ustinlik saglayabilmek igcin bu kimyasallara ihtiyac
duymaktadir (Solak ve ark., 2006). Mantarlar, protein,
polisakkarit bilesikleri (Polisakkarit-K, Polisakkaropeptid
ve Lentinan vb.), sekonder metabolitler (terpenler,
alkaloidler ve laktonlar vb.) ve enzimler (lakkaz, glukoz
oksidaz ve peroksidaz vb.) gibi bircok karmasik
biyomolekdl igerirler (Oztiirk ve ark., 2009).

Sanayilesme slrecinden 6nce, organik maddelerin
Uretimi ve ayrismasi arasinda bir denge s6z konusu
oldugu bilinmektedir. Ayrisma sadece organik maddelerin
zararl birikimini dnlemek i¢in degil, ayni zamanda besin
maddelerinin ve organik maddelerin geri donisimu igin
de o6nemlidir (Mohammad ve ark., 2012). Dinyada
tarimsal drlnlerin hasadi ve sanayide islenmesi sirasinda
sivi ve kati atiklar olusmaktadir. Bu atiklarin dogrudan
cevreye verilmesiyle gevre Kkirliligi, besin ve biyokutle
kaybr  olugsmaktadir. Biyolojik aritim, endustriyel
sureglerden alici sistemlere transfer olan organik
maddeler icin en o6nemli giderim prosesidir. Tekstil
endustrisi atik sulari igin Onerilen fiziksel ve kimyasal
yontemlerin yuksek maliyet gerektirmeleri
uygulanmalarinin sinirli olmasina neden olmustur. Atik
sularin  biyolojik  arntiminda  kullanilan  baglica
mikroorganizmalar; bakteriler, mantarlar ve alglerdir
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(Donmez 2002, Sadettin ve D6nmez 2007). Gelismis
Ulkelerde artarak biriken tarim ve endustri atiklar
aragtiricilarl, disik maliyetli atik materyallerinin mantar
yetistiriciliginde kullanilarak degerlendiriimesi yonlinde
calismaya yOneltmistir. Lignosellilozca zengin atik
maddelerin degerlendiriimesinde, en ekonomik Urlnin
mantar oldugu ve bu atiklarin mantar yetistiriciliginde
kompost yapiminda kullanilabilece@i ifade edilmektedir
(Peksen ve Giinay 2009).

Makrofunguslar, bitki polimerleri olan lignin,
hemiseliiloz ve selilozu diguk molekdl agirhkli ¢ézinar
bilesiklere tamamen indirgeyecek enzim sistemine sahip
olmalari acisindan 6zel dneme sahip bir organizma
grubudur. Bu c¢ozulebilir bilesikler daha sonra mantar
miselleri tarafindan absorbe edilirler (Singh ve ark.,
2014). Enzim sistemleri, turlere, suslara ve kdultur
kosullarina bagh olarak farkli 6zellikler gdsterir (Maciel ve
ark., 2010). Beyaz curukgul funguslar, ligninin
karbondioksit ve suya kadar mineralizasyonunu saglayan
tek grup olarak énemli bir yere sahiptir (Boyle ve ark.,
1992). Simdiye kadar bilinen beyaz ¢uruklik mantarlarin
tim enzimleri temelde iki gruba ayrilabilir. Bunlardan ilk
grup hem karbonhidrat bilesenleri (seliloz, hemiseliloz)
hem de lignin bilesenlerine dogrudan saldiran enzimleri
icerir (Leonowicz ve ark., 1999). Bu lignosellulolitik
enzimler lignin peroksidaz, mangan peroksidaz, lakkaz,
seliilaz ve ksilanaz gibi enzimlerdir. ikinci grup, lignini tek
basina pargalamayan, bunun vyerine ilk gruptaki
enzimlerle isbirligi yapan, superoksit dismutaz ve
glisoksal oksidaz gibi enzimleri icerir (Vobérkova ve ark.,
2018). Lignin iceren dokularin, diger biyopolimerlerin
aksine, tekrarlanan birimler dizisi arasinda kolayca
hidrolize olabilen baglara sahip olmayan karmasik ve
diizensiz yapisindan dolayi bozulmalari zordur (Martirani
ve ark., 1996). Lignin yikimindan asil sorumlu ligninolitik
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enzimler lakkaz, lignin peroksidaz ve mangan peroksidaz
olarak bildiriimektedir (Maciel ve ark., 2010). Bu enzimler
polifenoller, sentetik boyalar, aromatik aminler ve
polisiklik aromatik hidrokarbonlar gibi substratlar
kapsayan ¢ok genis bir substrat spektrumuna sahiptir.
Ayrica fenolik olmayan bir¢gok substrati da kullanabildigi
bilinmektedir (Bayburt ve ark., 2014).

Beyaz c¢uruke¢ul funguslar ayni zamanda Dinyada
besinsel ve tibbi 6zellikleri nedeni ile yaygin bicimde
Uretilen  organizmalardir.  Pleurotus, Ganoderma,
Trametes ve Schizophyllum gibi makrofungus cinslerinin
bu amaglarla yaygin bicimde uretimi yapilmaktadir. Bu
funguslar sahip olduklari enzim sistemleri nedeni ile
fermente olmayan kompostlarin nemlendiriimesi ile
olusan ortamlarda Uretilmektedir. Gilnimize dek
gerceklestirilen calismalarda beyaz c¢lriikcil funguslarin
uretiminde kompost nemlendirme sivisi olarak zeytin atik
sivisi (Kalmis ve ark., 2008; Koutrotsis ve ark., 2016),
misir islatma suyu (Loss ve ark., 2009) ve sut drinleri atik
sivilart (Naranian ve ark., 2011) gibi endistriyel atik
sivilar  kullanilmigtir.  Beyaz  ¢lrikgul funguslarin
ligninolitik enzimlerinin 6nemi dikkate alinarak bu
calismada Pleurotus cornucopiae (Paulet) Rolland,
Flammulina velutipes (Curtis) Singer, Panus neostrigosus
Drechsler-Santos & Wartchow, Schizophyllum commune
Fr. ve Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. izolatlarinin
farkli nemlendirme sivilari  kullanimi  sonucunda
ligninolitik enzim aktiviteleri ve misel gelisim hizlar
arastirlmistir.  Boylece, endustriyel sivi  atiklarin
kullanimina olanak/alternatif olusturmak amaclanmis ve
¢alismada kullanilan her tiirin en yiksek enzim aktivitesi
ve misel gelisimi gdsterdi§i nemlendirme sivilari
belirlenmistir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan Pleurotus cornucopiae,
Flammulina velutipes, Panus neostrigosus,
Schizophyllum commune ve Ganoderma lucidum
kulturleri Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Edebiyat
Fakdltesi, Biyoloji Bolumi  Makrofungus  Kiiltar
Koleksiyonundan (OBCC) temin edilmistir. izolatlar,
4°C'de vermikilitt-bugday kepegdi ortaminda saklanmis ve
dizenli olarak 6-8 ayda bir taze ortamlara aktariimigtir.

Nemlendirme Sivisi Segimi

Kompostlarin nem degerlerini %70 olacak sekilde
ayalarlamak icin nemlendirme sivisi olarak melasli su (%
0.025), peynir alti suyu (% 25), zeytin kara suyu (% 25)
ve boyall su (% 0.04 Amaranth, % 0.02 RBBR, % 0.02
Kristal viyole, % 0.02 Malasit yesili, % 0.02 Red 195)
kullanilmistir. Calismada pozitif kontrol olarak distile su
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kullanilmigtir. Farkh endustriyel sivi atiklarin tek tek ve
karisimlar halinde kullaniimasiyla 9 farkh deney
tasarlanmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Deneyde kullanilan nemlendirme sivilari
DENEY GRUPLARI

NEMLENDIRME
SIvISI

Distile Su +

Melash Su + + |+ |+ |+
Peynir Alti + + +
Suyu
Zeytin Kara + + +
Suyu
Boyali Su + + | +

Kompost Hazirlhigi

Calisma izolatlarinin misel gelisimi i¢in kendi
yasam ortamlarina en uygun olan ve birgok arastirmaci
tarafindan da tercih edilen kompost materyalleri
kullaniimigtir. Schizophyllum  commune, Panus
neostrigosus ve Pleurotus cornucopiae izolatlari igin
kompost olarak %80 kavak talagi + %20 bugday kepedgi
ortami kullaniimistir. Ganoderma lucidum igin kompost
olarak %80 mese talasi + %20 bugday kepegi
kullanilirken; Flammulina velutipes igin kompost olarak
%80 kavak talasi + %20 piring kepegi ortamlari
kullaniimistir. Her kompost materyalinin pH degeri %1’lik
kirec ve algl karisimi ilave edilerek dengelenmistir.

Onceden Patates Dekstroz Agar (PDA)da
aktiflenmis olan, saf fungal kiltirlerden ¢ikarilan 6 mm’lik
misel diskleri nemli kompost karigsimlari igeren petrilerin
merkezine yerlestiriierek 28 °C’de inkibasyona
birakilmistir.

Ekstraksiyon

Calisilan tim izolatlarin miselleri petrileri tamamen
kapladiginda ekstraksiyon asamasina gecilmigtir.
Miseller kompost materyalleriyle iyice karistirildiktan
sonra distile su ilave edilerek elde edilen karigsim (1:10) 1
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saat, 4 °C'de, 200 rpm’de calkalanmistir. Karisim
Whatman 1 filtre kagidindan gegirilerek filtre edilmistir.

Ligninolitik Enzim Aktivite Yontemleri

Lakkaz aktivitesi, 420 nm dalga boyunda 2,2°-
azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), (ABTS)
oksidasyonunun 3 dk boyunca spektrofotometrik olarak
izlenmesi ile belirlenmistir. Mangan Peroksidaz (MnP) ve
mangan bagimsiz peroksidaz (MnBP) aktiviteleri 469 nm
dalga boyunda H:20: varliginda 2,6 dimethoxyphenol
(DMP) oksidasyonunun MnSOas varlidinda (MnP) ve
yoklugunda (MnBP) 3 dk boyunca spektrofotometrik
olarak izlenmesi ile belirlenmistir (Bayburt ve ark., 2014).

Bulgular

Gergeklestirilen  enzim  aktivitesi  belirleme
c¢alismasinda Schizophyllum commune izolatinin enzim
aktivitesi elde edilememistir. Pleurotus cornucopiae,
Flammulina  velutipes, Panus neostrigosus ve
Ganoderma lucidum izolatlarinin her biri igcin 9 farkli
ektraksiyon sivisi ile elde edilen enzim aktivitesi sonuglari
Sekil 1 - 4’ te sunulmustur. Calisilan enzim aktivitesi
sonuglart hem tlrin misel gelisimine hem de
nemlendirme sivisina bagli olarak degisim
gOstermektedir.

Flammulina velutipes izolati igin maksimum lakkaz,
mangan peroksidaz ve mangan bagimsiz perksidaz
aktiviteleri sirasiyla 9.54 u/L 7.00 u/L, 7.40 u/L olarak 9
numarali nemlendirme sivisinda (melas, boya karisimi,
peynir alti suyu ve zeytin kara suyu) en yiksek olarak
belirlenmistir (Sekil 1).

M Lakkaz MnP MnBP
12
-
3 10 A
7 38
]
s 61
£
c 4 4
€
ﬁ 2 -
C
w 0 -
(%) 2 [= W N o a N [an] o
fa) + *+ + +
S = s N
a
+
. =
Nemlendirme sivisi

Sekil 1. Flammulina velutipes izolatinin enzim aktivitesi
sonuglarinin kargilastiriimasi
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Pleurotus cornucopiae izolatinda 3 (peynir alti
suyu) ve 4 (zeytin kara suyu) nolu nemlendirme sivilarinin
bulundugu petrilerde bliyime olmamistir. En yiksek MnP
aktivitesi 103.64 u/L olarak melash su ve boyali su
karisiminin bulundugu nemlendirme sivisinda
g6zlemlenirken; en yuksek lakkaz ve MnBP aktivitesi
14.27 u/L ve 30.45 u/L olarak distile su ile nemlendirilmis
deney grubunda gézlemlenmistir (Sekil 2).

M Lakkaz MnP MnBP
= 120 -
= _
= 100 -
]
R I
L 60 - |
©
£ 40 -
N I —_ N .
S 20 - _
o 1N 1B B LN _
(%] 2 [= W N o o N o o
[a) + + + +
= = = N
.
Nemlendirme sivisi s

Sekil 2. Pleurotus cornucopiae izolatinin enzim aktivitesi
sonuglarinin karsilastiriimasi

Panus neostrigosus izolatinda lakkaz aktivitesi en
yuksek 6.49 u/L olarak 8 nolu deneyde (Melasli su - boya
karisimi) belirlenirken; boyali su karisiminin nemlendirme
sivisi olarak kullanildigi deney gurubunda aktivite
cikmamistir. En yiksek MnP aktivitesi 90.08 u/L (melasli
su - zeytin kara suyu karisimi) ve en yuksek MnBP
aktiviteleri 4.41 u/L (distile su) olarak belirlenmistir (Sekil
3).

7 - M Lakkaz = MnBP ® MnP - 100
<° - 80
= 5 1
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L4 - - 60
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Nemlendirme sivisi

Sekil 3. Panus neostrigosus izolatinin enzim aktivitesi
sonuglarinin karsilasgtiriimasi
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En yuksek lakkaz, mangan peroksidaz ve mangan
bagimsiz peroksidaz aktivitesi ise Ganoderma lucidum’da
118.52, 78.54 ve 66.86 u/L olarak nemlendirme sivisi
olarak peyniralti suyu kullanildigi durumda belirlenmistir
(Sekil 4).

M Lakkaz MnP MnBP
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Nemlendirme sivisi

Sekil 4. Ganoderma lucidum izolatinin enzim aktivitesi
sonuglarinin karsilastiriimasi

Sonu¢ olarak  Pleurotus cornucopiae ve
Ganoderma lucidum izolatlarinin diger izolatlara gére
daha yuksek enzim aktivitesi gdsterdigi, melas igeren
nemlendirme sivilarinin tim izolatlarin enzim aktivitesine
¢ok olumlu etki gosterdigi anlasiimaktadir.

Misel Gelisim Hizi

Tdm calisma izolatlarinin gunlik koloni gaplari
dijital kumpas kullanilarak mm cinsinden dlgulmus ve her
nemlendirme sivisi i¢in zamana bagl koloni c¢aplari
grafikleri elde edilmistir.

Flammulina velutipes izolatinin en hizli koloni
bldyimesini melasl su ve boya karigimi olan 8 numarali
deney grubunda 7.39 mm/gln gerceklestirdigi sonucuna
ulasiimistir (Sekil 5).

En ylksek koloni buyuime hizi Pleurotus
cornucopiae izolatinda 7,93 mm/gin olarak pozitif
kontrolde gbézlemlenmigtir (Sekil 6). Distile su, melash su,
boyali su ve melasli su-boyali su karisiminda buyime
g6zlemlenirken diger nemlendirme sivilarinin bulundugu
deney gruplarinda miselyal gelisim olmamistir.
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Buyiime hizi (mm/gtin)
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Peynir alti suyu
Zeytin kara suyu
Boyali su

Melas + peynir
Melas + zeytin
Melas + Boya
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Sekil 5. Flammulina velutipes izolatinin  farkh
nemlendirme sivilarindaki ginlik koloni biyime hizi
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Sekil 6. Pleurotus cornucopiae izolatinin  farkh

nemlendirme sivilarindaki glinlik koloni buyidme hizi

Panus neostrigosus izolatinda en yuksek koloni
biyuime hizi, distile sudan daha yiksek bir deger ile
melasli su karigiminda 8,53 mm/gun olarak belirlenmistir
(Sekil 7). Ganoderma lucidum izolatinda en ylksek koloni
biayime hizi ise 9.12 mm/gln olarak melasl su-boyali su
karisiminda gézlemlenmigtir (Sekil 8).
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Tartisma

Pleurotus cornucopiae izolatinda MnP aktivitesi
diger calisilan enzim aktiviteleri icinde dikkat gekmektedir.
Pozitif kontrol ile karsilastirildiginda yaklasik 1.3 kati
daha yiksek aktivite gosterdigi gortlmektedir (Sekil 10).
En yilksek koloni blyime hizi pozitif kontrolde 8.57
mm/gun iken, en dusuk koloni biyime hizi 0.14 mm/gin
olarak tim endustriyel atiklarin kullanildigi nemlendirme
sivisinda belirlenmigtir (Tablo 2).

Bluyume hizi (mm/gtin)
OFRNWPAULIOON OO

M.P.Z.B

Distile Su
Melash Su
Peynir Alti Suyu
Zeytin Kara Suyu
Boyali Su

Melas + Peynir
Melas + Zeytin
Melas + Boya

M+P+Z+B

. - . . M+B
Sekil 7. Panus neostrigosus izolatinin farkli nemlendirme

sivilarindaki giinliik koloni biiylime hizi M+Z
M+P

Buyime hizi (mm/giin)
=N
Nemlendirme sivisi
v N o

O N & O ®

Enzim aktivite degisimi (%)

Distile su
Melasli su
Boyali su

OMnBP mMnP M Lakkaz

Melas + Boya
M+P+Z+B

Peynir alti suyu
Melas + peynir
Melas + zeytin

Zeytin kara suyu

Sekil  10. Pleurotus cornucopiae izolatinin farkli
nemlendirme sivilarindaki % degisimi

Sekil 8. Ganoderma lucidum izolatinin farkli nemlendirme

sivilarindaki gunlik koloni bliylime hizi i )
Tablo 2. Calisma izolatlarlarinin farkli nemlendirme

Schizophyllum commune izolati tim nemlendirme sivilarindaki koloni biyime hizi (mm/gin)

sivilarinda misel gelisimini 6 giinde tamamlamistir. En Deney | P.c.| F.v. P. n. G| S. c.
yuksek misel gelisimini melasl su karigiminin bulundugu 1 8.57 6.94 8.28 7.03 14.43
nemlendirme sivisinda 14.99 mm/gln olarak gostermistir 2 8.47 6.85 8.53 8.07 14.99
(Sekil 9). 3 - 5.28 5.34 4.96 12.88
— 16 4 - 5.27 6.70 4.16 11.38
§D 14 5 7.93 | 7.37 8.12 7.83 14.78
12 6 | 005 | 657 6.79 5.03 | 12.46
EX 7 | 059 | 676 768 | 473 | 12.99
2 6 8 752 | 7.39 8.21 598 | 14.13
& ‘2¥ 9 0.14 | 6.42 7.36 5.85 13.35
3
§ O ] > > ) = c © [an]
5 2232 8% 8 & Flammulina velutipes izolatt tim endistriyel
z 8 2 o £ 8 &% 2 ¢ - " g
2 2 3 3 ot e o atiklarin bulundugu deney gurubunda pozitif kontrolin
S £ s 3 g % yaklagik olarak MnBP 4.5, MnP 3.1 ve lakkaz 3.5 kati
< 3 = 2 oldugu belirlenmistir (Sekil 11). En yiiksek koloni biiyime
hizi 7.39 mm/giin olarak melasli su-boyali su karigiminda

Sekil 9._ Schizophyllum commune iZ"O|?tII"IIn farkh belirlenmistir (Tablo 2).
nemlendirme sivilarindaki gunluk koloni buyume hizi
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Sekil 11. Flammulina velutipes izolatinin  farkli

nemlendirme sivilarindaki % degisimi

Panus neostrigosus izolati pozitif kontrolin MnP
aktivitesine karsi 2.5, lakkaz aktivitesine karsi ise 2.2 kati
oldugu belirlenmistir (Sekil 12). En yuksek koloni bliylime
hizi melash su karisiminda 8.53 mm/gin olarak
bulunmustur (Tablo 2).

M+P+Z+B
M+B
a
= M+Z —
(%]
g M+P
T B
9
E VA —
z
P I
M I
DS I —
0 100 200 300
Enzim aktivitesi degisimi (%)
MnBP ® MnP m Lakkaz
Sekil 12. Panus neostrigosus izolatinin  farkl

nemlendirme sivilarindaki % degisimi

Ganoderma lucidum izolati peynir alti suyunda
pozitif kontroliin yaklasik olarak sirasiyla MnP 2.8, MnBP
1.8 ve lakkaz 3.4 kati olarak belirlenmistir (Sekil 13).
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Melasli su karisiminda en ylksek koloni bayime hiz1 8.07
mm/gtin olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Schizophyllum commune izolatlari higbir enzim
aktivitesi gostermemesine karsin koloni blylime hizi
olarak diger tlrler arasinda en hizli blyimeyi 6 glnde
melasli su karisiminin bulundugu nemlendirme sivisinda
14.99 mm/gun olarak gdéstermistir (Tablo 2).

M+P+Z+B
M+B
M+Z
M+P

Nemlendirme sivisi

DS

0 100 200 300 400
Enzim aktivite degisimi (%)

O MnBP MnP ® Lakkaz

Sekil  13. Ganoderma lucidum izolatinin  farkh

nemlendirme sivilarindaki % degisimi

Calisilan tim makrofungus izolatlarinin ligninolitik
enzimleri farkh seviyelerde drettigi belirlenmistir. En
yuksek mangan peroksidaz (MnP) aktivitesi Pleurotus
cornucopiae’de 103.64 u/L, en yiksek lakkaz ve mangan
bagimsiz peroksidaz (MnBP) aktivitesi Ganoderma
lucidum’ da sirasiyla 118.52 ve 66.86 u/L olarak
belirlenmistir.

Bu galismada Pleurotus cornucopiae, Flammulina
velutipes, Panus neostrigosus, Schizophyllum commune
ve Ganoderma lucidum izolatlarinin uygun kompost
ortamlari belirlendikten sonra elde edilen yeni ligninolitik
enzim kaynaklarinin gevresel kirlilik etmeni olan
endustriyel SIvI atiklarin degredasyonu /
detoksifikasyonuna alternatif olusturmak ve bu atiklarin
makrofungus Uretim sUreglerinde nemlendirme sivisi
olarak kullanimlari konusunda farkindalik yaratmak
amaclanmigtir.

Beyaz clrukgll funguslar tarafindan dretilen
ligninolitik enziminin miktar ve ¢esidinin, fungus turiine
bagh oldugu kadar ortamin besinsel ve fiziksel
Ozelliklerine bagh olarak degisim gdsterdigi rapor
edilmektedir (Elisashvili et al., 2008). Bu calismada
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nemlendirme sivisi olarak kullanilan melas karbon, peynir
alti suyu ise azot acgisindan zengin materyallerdir.
Ligninolitik enzim aktivitesi gdsteren izolatlarin hepsinde
nemlendirme sivilarinin  besinsel iceriklerinin  farkl
olmasindan kaynakli olarak farkli enzimatik sonuglar ve
farkl misel gelisim hizi degerleri elde edilmistir.

Literatirde farkli endistriyel atik  sularin
makrofungus Uretiminde nemlendirme sivisi olarak
kullanimina iliskin raporlar ¢ok sinirhidir. Ulasabildigimiz
kadari ile sadece zeytin atik sivisi, misir 1slatma suyu ve
sut Urunleri Uretiminden kaynaklanan atik sivilarin farkl
Pleurotus turlerinin ve Hericium erinaceus’ un Uretiminde
kullanimina iligkin raporlar sunulmustur (Kalmis ve ark.,
2008; Loss ve ark., 2009; Naranian ve ark., 2011;
Koutrotsis ve ark., 2016). Bu ¢alismalarda Kalmis ve ark.
(2008), P. ostreatus uretiminde % 25 oranindaki zeytin
atik sivisinin nemlendirme sivisi olarak kullanildigi tGretim
sisteminde kontrol grubu olarak kullanilan gesme suyu ile
istatistiksel olarak benzer biyolojik etkinlik degeri verdigini
bildirmektedir. Benzer olarak Koutrotsis ve ark. (2016),
Hericium erinaceus uretiminde nemlendirme sivisi olarak
kullanilan zeytin atik sivisinin dekolorizasyon, total fenolik
madde ve fitotoksisite degerlerini sirasi ile % 65, % 47 ve
% 52 oranlarinda azalttigini rapor etmiglerdir.

Misir 1slatma suyunu Pleurotus tdrlerinin
Uretiminde nemlendirme sivisi olarak kullanan Loss ve
ark. (2009), Pleurotus ostreatus izolatlarinin tretiminde
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Halojen Isiticill Kurutucuda Kurutma Sicakliginin Beyaz Sapkali
Mantarinin (Agaricus bisporus) Kuruma Suresi ve Rehidrasyon
Oranina Etkisi
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Oz: Calismada halojen isiticil kurutmada kurutma sicakliklarinin kiltir mantarinin
(Agaricus bisporus) kurutulmasinda kuruma stresi ve rehidrasyon oranina etkileri arastiriimistir.
1 cm kalinlikta kesit alinan érnekler halojen isiticili kurutucuda 40, 50 ve 60°C’de kurutulmustur.
Kuruma egrileri ilk saatte 10’ar dk devaminda 30 dk periyotlarda 6érnek agirliklari kaydedilerek
olusturulmustur. Rehidrasyon orani kurutulmus o6rneklerin 10, 20, 30, 60 ve 1440 dakikalik
rehidrasyon sonucu %agirlik artisiyla ifade edilmistir. Mantar 6rneklerinin 40, 50 ve 60°C'de
kurutulmalarinda son nem igerigine (%6.58) ulasma sireleri sirasiyla 480, 240 ve 150 dk iken
rehidrasyon oranlari %92.02, 90.53 ve 90.40 olarak kaydedilmistir. Calismada kurutma
sicakliginin artmasinin kuruma suresini kisalttigi ancak rehidrasyon oraninda azalmaya sebep
oldugu goérilmistir. iki yonlii varyans analizlerinde ise sicaklik artisinin kuruma siiresi lizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) iken rehidrasyon oranina etkisi 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Anahtar kelimeler: Beyaz sapkali mantari, A. bisporus, halojen isiticili kurutucu, kuruma
egdrisi, rehidrasyon

The Effect of Drying Temprature on Drying Time and Rehydration Rate of
White Button Mushroom (Agaricus bisporus) in Halogen Heater

Abstract: Present work investigated the effect of drying temperature on drying time and
rehydration rate of white button mushroom (Agaricus bisporus) in halogen heated drier. Samples
having 1 cm thickness were dried at 40, 50 and 60°C in halogen heated drier. Drying curves were
prepared from the plots of sample weight losses during drying at the time interval of 10 min for
first hour of drying and 30 min for the rest. Rehydration rates were determined by the weight gain
of dried samples in 10, 20, 30 60 and 1440 mins of rehydration. Drying time of mushroom samples
to reach final moisture content of 6.58% were 480, 240 and 150 min for drying at 40, 50 and 60°C
while rehydration rates were 92.02, 90.53 and 90.40% respectively. Study showed that the
increase in drying temperature resulted in decrease drying time and rehydration rate. Two way
variance analyses indicated that the effect of drying temperature increase on drying time was
statistically important (p<0.05) this effect on rehydration rate was not statistically important
(p>0.05).

Key words: White button mushroom, halogen heater, drying curves, rehydration
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Giris

Ulkemizde beyaz sapkali mantar olarak bilinen
Agaricus bisporus Uretimi en fazla yapilan kiltir mantar
turdddr.  Ylksek besin degerinin  yaninda insan
beslenmesinde iyi bir protein kaynagi olarak vyer
almaktadir. islenmis mantar riinleri diinya ¢apinda tat ve
lezzetleri bakimindan blyUk ilgi gorse de yemeklik
mantarlar genellikle taze olarak tiketiimektedir. Mantarlar
%90-95 oraninda ylksek nem icermektedir. Bu sebeple
raf omri kisalmakta ve depolama siresince Urln
kalitesinde azalma meydana gelmektedir. Bu durum
yemeklik mantarin taze tiketimini sinirlamaktadir (Dogan
ve ark., 2015). Mantarlarin dayanimini arttirmak igin
cesitli muhafaza yontemleri uygulanmaktadir. Konserve,
isil iglem ve dondurma gibi muhafaza yontemleri
endustride siklikla kullaniimakta olup en fazla kurutma
tercih edilmektedir.

Gida muhafazasinda geleneksel olarak kullanilan
kurutma gida igerisindeki suyun  bozulmalarin
engellenecegi seviyeye kadar uzaklastiriimasi islemidir.
Bozulma reaksiyonlarini dnemli dlgtide dnleyip uriinde raf
omrinu artirmasinin yan isira tasima ve depolamada
kolayllk saglamaktadir (Doymaz, 2014a). Ozellikle
mantar gibi hassas biyolojik Grlnler i¢in uygun kurutma
yontemi Urin kalitesi bakimindan énemlidir. Literatirde
mantar kurutma Uzerine vakum (Artnaseaw ve ark.,
2010), mikrodalga (Das ve Arora, 2018, Devi ve ark.,
2018, Lin ve ark., 2019,) sicak hava (Yang ve ark., 2017;
Guo ve ark., 2014), elektrohidrolik (Dinani ve ark., 2014),
infrared (Sui ve ark., 2014; Doymaz, 2014b) ve akigkan
yatakli (Darvishi ve ark., 2018) sistemlerin yer aldig
go6rulmastir. Ancak halojen isiticili kurutucu sistemi enerji
tasarrufu ve hizli igslem slresiyle 6n plana ¢ikmaktadir.

Halojen isiticili kurutucu sistemi yiksek frekansli
dalgalarin kurutulan materyalin icinden hizla gecerken
absorblanarak is1 enerjisine ddnusturilmesi ve materyal
icindeki suyun buharlastiriimasi prensibine
dayanmaktadir. Béylece kurutulan gidanin i¢ sicakhgi
yuzey sicakligindan daha ylksek olmakta ve konvektif
kurutmaya gore daha dinamik bir nem transferi
gerceklesmektedir (Guo ve ark., 2017; Yogdurtgu, 2014).
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Halojen isiticih kurutucu gidalarda kurutma (Savas ve
Basman, 2016), pisirme (Chhanwal ve ark., 2015),
kavurma (Yang ve ark., 2013), kizartma (Fernando ve
ark., 2014), pastorizasyon ve sterilizasyon (Maoa ve ark.,
2011) gibi iglemler icin kullanim potansiyeline sahiptir.
Halojen 1siticih kurutucuyla farkli gidalarin kurutulmasi
bircok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Kirmizi biber
(Eliasson ve ark., 2015; Fernando ve ark., 2014), havug
(Aktas ve ark., 2017) ve bulgur (Savas ve Basman, 2016)
gibi gidalarin yani sira Gzim (Yingiang ve ark., 2014),
marul (Roknul ve ark., 2014), shiitake mantari (Lentinus
edodes) (Qi ve ark., 2014) gibi yiiksek nem igerigine sahip
meyve ve sebzeler Gzerinde de galismalar bulunmaktadir.
Literatirde mantarin farkh kurutma teknolojileriyle
kurutulmasi calismalarina siklikla rastlanirken halojen
isiticih - kurutma c¢alismalari daha sinirhdir. Yapilan
calismada halojen isiticii kurutmada  kurutma
sicakliklarinin kaltir mantarinin kurutulmasinda kuruma
suresi ve rehidrasyon oranina etkileri arastiriimistir.

Materyal ve metot

Materyal

Calismada  Kahramanmaras ilindeki  lokal
marketlerden alinmis ticari olarak satilan beyaz sapkall
kiltir mantart  kullaniimistir.  Mantarlar  temizlenip
ayiklandiktan sonra analizlere kadar +4°C’'de muhafaza
edilmistir. Analiz dncesinde drneklerin sapka kismi 1cm
kalinhginda kesilerek kullaniimigtir.

Kurutma denemeleri

Halojen isiticili kurutucu denemeleri Precisa marka
330 XM model kurutucuda Ug¢ farkl sicaklikta (40, 50 ve
60°C) gerceklestirilmigtir (Sekil 1). Tartilan drnekler
kurutucu haznesine yerlestirilerek dogrudan kurutmaya
birakilmistir. Tartim icin Pioneer marka Ohaus model
analitik terazi kullanilmigtir. Agirlik degisimleri kurutmanin
ilk saatinde 10 dk devaminda 30 dk periyotlarla
kaydedilmigtir. Kurutma denemeleri 3 paralelli olarak
yuratilmastar.
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Sekil 1. Precisa 330 XM Halojen Isiticili Kurutucu; (1) Halojen isitici (2) Nem sensord, (3) Tartim kabi, (4) Koruma
kabini, (5) Tartim kabi tutucu, (6) Gosterge ekrani

Nem igeriginin hesaplanmasi

Mantar numunelerinin halojen isiticili kurutucu ile
kurutulmasi sirasinda nem igerigi Esitlik (1)e gore
hesaplanmistir (Ozbek ve Dadali, 2007):

_ m—KM
Mt = o 1)

M;: Herhangi bir t anindaki nem igerigi (g su. g kuru madde™)

m: Numune agirhgi (g)
KM: Numunenin igerdigi kuru madde miktari (g)

olarak tanimlanmigtir.

Kuruma hizinin hesaplanmasi

Kuruma hizi birim zamanda birim agirliktaki
drinden uzaklastirilan su miktari olarak belirlenmis ve
Esitlik (2) kullanilarak hesaplanmigtir (Demirturk, 2008):

Mt+dt —Mt

p” 2

Meqe: t+dt anindaki nem igerigi (g su. g kuru madde™)
dt: Kuruma zamani (dk)

olarak tanimlanmistir.

Kuruma Hizi =

Rehidrasyon orani hesaplamasi
Her bir 6lgim igin bir érnek tartilarak 50mL sivi
iceren beherlere konulmustur. Oda sicakliginda 10., 20.,
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30., 60. ve 1440. dakika sonunda suzulerek agirliklari
kaydedilmistir. Rehidrasyon orani asagidaki Esitlik (3)'e
gore hesaplanmistir (Aral ve Bese, 2016):

Rehidre drnegin agirligi(g)

3)

Rehidrasyon Orani= —
Kurutulmus é6rnegin agirligt (g)

istatistiksel analiz

Mantar 6rneklerinin  kurutulmasinda kurutma
sicakhginin kuruma suresi ve rehidrasyon oranina etkisi
SPSS Production Facility programi ile %95 given
araliginda iki yonli varyans analizleri uygulanarak
degerlendirilmigtir.

Bulgular ve tartisma

Mantarlar yapi itibariyle kurutma iglemine kargi
oldukga hassas Urinlerdir. Ozellikle geleneksel
kurutmada kullanilan yiksek sicaklik drin kalitesini
istenmeyen sekilde etkilemektedir. Mantar kurutulmasi
Uzerine yapilan bu ¢alismada halojen isiticili kurutmada
kurutma sicakliklarinin kuruma siresi ve rehidrasyon
oranina etkileri incelenmistir.
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Sekil 2. Halojen isiticili kurutucuda kurutma sicakhginin mantar érnekleri Gzerinde kurutma siresine bagh %nem
orani (a) ve nem igerigine bagh kurutma hizi (b)

Sekil 2(a)da halojen isiticili kurutucuda kurutma
sicakliginin mantar 6rnekleri tizerinde kurutma siresine
bagli %nem orani gdsterilmistir. Caligilan tim 6rneklerde
son nem igerigi %6.58 olarak belirlenmis agirlik kaybinin
blylk kismi ilk saatte gerceklesmistir. Kurutma suresi
40°C’de 480 dk zaman alirken 50°C’de 240 dk, 60°C’de
180 dk olarak saptanmistir. Denemeler sonucu kurutma
sicakhigr artisinin suyun buharlagsma hizini arttirdig,
kuruma suresinin kisalttigi dolayisiyla denge nemine
daha kisa slrede ulasiimasina neden oldugu
belirlenmigtir. iki yénli varyans analizlerinde sicaklik
artisinin kuruma suresi Gzerine etkisi énemli bulunmustur
(p<0.05). Benzer bulgular shitake mantari (Lentinus
Edodes) Uzerinde gesitli kurutma (sicak hava kurutma,
orta kizilétesi kurutma ve darbeli agizli mikrodalga
vakumlu kurutma) calismalari yapan Qi ve ark. (2014)
tarafindan da yayinlanmistir. Ayrica cilek Uzerinde
infrared kurutma (Adak ve ark., 2017; Ertekin ve ark.,
2014) ve domates uzerinde kombine infrared-sicak hava
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kurutma calismalari (Sadin ve ark., 2014) ile uyumlu
sonuglar icerisinde oldugu goérulmustar.

Sekil 2(b)'de halojen isiticili kurutucuda kurutma
sicakhginin mantar érnekleri Gzerinde nem igerigine bagli
kurutma hizi gosterilmistir. Orneklerin nem igerigi yiiksek
oldugundan kuruma hizi baslangigta hizla artarken nem
icerigi azaldikga egim artisinda azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Benzer c¢alisma Doymaz (2014a)
tarafindan beyaz sapkall mantar Uzerinde yapilmis,
sicaklik arttikga ylzeyde olusan kuru tabakanin
orneklerin nem transferini etkiledigini dolayisiyla kuru
havanin ylzeyden daha yavas buharlastigi sonucuna
variimigtir.

Kurutma basarisinin belirlenmede su igeriginin
yaninda Urunun rehidrasyon yetenedi de aranan baglica
niteliklerdendir. Sekil 3’te halojen isiticili kurutucuda
kurutulmus mantar  ornekleri  Uzerinde  kurutma
sicakliginin rehidrasyon oranina etkileri gosterilmistir.
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Sekil 3. Halojen isiticili kurutucuda kurutulmus mantar érneklerinin rehidrasyon siresine bagll %agirlik kazanimi
(a) ve 24 saatlik rehidrasyon siresi sonundaki (b) %nem icerigi
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Sekil 3(a)da halojen isiticili kurutucuda kurutma
sicakliginin  kurutulmus mantar o6rnekleri Uzerinde
rehidrasyon siresine (10, 20 30, ve 60 dk) bagh agirlik
kazanimina etkisi belirlenmistir. Tim sicakliklar igin
agirhik kazaniminin buyik kismi (>%65) ilk 10 dakikada
meydana gelirken 60 dk sonundaki agirlik kazanim
oranlar %86.99, 81.58 ve 74.11 olarak bulunmustur.
Yapilan iki ydnli varyans analizlerine goére ilk 10.
dakikaya kadar meydana gelen agirlik kazanimlari arasi
fark énemli bulunurken (p<0.05) 10. dakikadan sonra
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Sekil 3(b)'de ise kurutma
sicakliginin 24 saatlik rehidrasyon slresi sonundaki nem
icerigi  belirlenmistir. Calisma incelendijinde nem
icerikleri 40, 50 ve 60°C igin %92.02, 90.53 ve 90.41
olarak olcllmis, aradaki fark istatistiksel anlamda
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Bulgulara goére tim

oldugu goérdlmustur. Kurutma sicaklhidi artiginin drneklerin
hicre yapisini bozdudu belirten arastirmacilar su
emiliminin engellendidi dolayisiyla agirlik kazaniminda
azalmaya sebep oldugu sonucuna varmislardir.

Sonug

Bu c¢alismada halojen isiticili kurutmada kurutma
sicakliklarinin A, bisporus mantari kurutulmasinda
kuruma suresi ve rehidrasyon oranina efkileri
arastinimistir. Kurutma sicakhigi artisinin kuruma suresini
kisaltip rehidrasyon oranini azalttig saptanmistir.
istatistiksel anlamda kuruma siresine etkisi ©nemli
bulunurken (p<0.05) rehidrasyon oranina etkisi 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05). Calismada mantar gibi besin
degeri yuksek gidalarin hem ulke ekonomisine katkida
bulunmasini hem de kuru Urtin ihracatinda tercih edilebilir

hale gelmesi hedeflenmistir. Ozellikle isletme maliyetlerini
dislrmesi, enerji tasarrufu, kombine sistemlere
uygunlugu ve tuketici taleplerini karsilayabilecek
niteliklerde Urin saglamasi nedeniyle endustriyel c¢apli
uretimler icin alternatif olabilecedi ve bu c¢alismanin
gelecek arastirmalara isik tutabilecedi disuniimektedir.

sicakliklar icin 24 saatlik rehidrasyon siresi sonundaki
%nem igeriginin 6nemli oranda degismedidi sonucuna
variimistir. Benzer ¢alisma Garcia-Segovia ve ark. (2011)
tarafindan shiitake mantari (Lentinus edodes) ve Apati ve
ark. (2010) tarafindan istiridye mantari Uzerinde
uygulanmis sonuglarinin galismamizla uyum igerisinde
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Oz: Dondurma ézellikle yaz aylarinda severek tiiketilen bir gida kaynagidir. Vitamin,
mineral ve diyet lifi yoninden olduk¢a zengindir. Bu g¢alismada dondurmanin protein igerigi
yonidnden zenginlestirilerek yeni Urin ortaya konmasi amaglanmistir. Dondurma yapim
asamasinda farkli konsantrasyonlarda kurutulmus Pleurotus ostreatus eklenerek protein ve renk
degisimleri incelenmistir. Analiz bulgularina gére dondurmanin protein icerigi baslangi¢ ylizdesine
gore yaklasik olarak %15.08’e (en yiksek: %4.12) kadar arttinimigtir. Ayni zamanda renk
degerleri yoninden istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmistir. Protein diyeti uygulayan
bireylerin kullanimi agisindan faydali olacagi dusinulimektedir.

Anahtar kelimeler: Pleurotus ostreatus, dondurma, protein, zenginlestirme

Protein Enriched Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. Used for Ice
Cream

Abstract: Ice cream is a popular food source especially in summer. It is rich in nutrients
such as vitamins, minerals and dietary fiber. Study aims to enrich the protein content of ice cream
and to introduce new product. Dried Pleurotus ostreatus samples were added at different
concentrations and protein and color changes were examined. during ice cream production.
According to findings the protein content of ice cream was increased up to 15.08% (highest:
4.12%). Also analyses indicated that the color values statistically important (p<0.05). The study
is thought to be beneficial for individuals on protein diet.

Key words: Pleurotus ostreatus, Ice-cream, protein, enrichment

Giris

Sut urdnlerinin fonksiyonel dzellikleri biyuk 6lglide
bilesimini olusturan sit proteinlerinden kaynaklan-
maktadir. Proteinler insanlarin buyime ve gelismeleri igin
gerekli olan temel maddelerin basinda gelmektedir. En iyi
protein kaynaklarindan birisi olan sut, ortalama %3-4
oraninda protein igermektedir (Patel ve ark., 2006; Ozcan
ve Delikanli, 2011; Goff ve Hartel, 2013).

178

Sut Urdnleri icerisinde dondurma; Turk Standartlari
Enstitlisu tarafindan “krema ve diger uygun sit Grinleri,
icilebilir su, yumurta, sakaroz ile gesni maddeleri ve katki
maddelerinin belirli oranda karistirlmasi ve pastorize
edilmesinden sonra teknigine uygun olarak hazirlanan bir
Urtn” olarak ifade edilmektedir (Ozel ve Ceylan, 2016;
Tarkmen ve Gulrsoy, 2017). Gelisen endustrilesme ile
dondurma Uretim teknikleri de gelisim gdstermis ve son
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yillarda énemli bir ilerleme kaydedilmistir (Goff, 2008).
Dondurmada, st tozu ile protein igerigini zenginlestirme
isleminde baslangicta %3.78 olan protein icerigi %7.18’e
kadar ¢ikariimistir (Patel ve ark., 2006).

Dinya genelinde yaygin olarak taninan ve besin
olarak tuketimi olan Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.
tirdndn  antitimdr, immun  sistem  dizenleyici,
antioksidan, antiinflamatuar, antimikrobiyal, antiviral,
hipoglisemik ve hipolipidemik aktiviteleri bulundugu
yapilan galismalarda bildirilmistir (Gregori ve ark., 2007).
Ulkemizde yoreden yéreye degisen adlarinin yaninda
genellikle istiridye, kayin ve kavak mantar isimleri ile
taninmakta olup halk tarafindan yodJun olarak
tiketilmektedir. Pleurotus ostreatus’un karpofor formunda
Uretiminin yani sira biyomas, enzim, intraselllar ve

Tablo 1. Bazi makrofungus tirlerinin protein icerikleri

ekstraselllar polisakkarit, antimikrobiyal —metabolit,
vitamin Uretimi amaglari ile derin kiltir kosullarinda da
uretimi yapilmaktadir (Gern ve ark., 2008). Ulkemizde
Ozkan ve ark. (2013) tarafindan yapilan calismada,
Pleurotus ostreatus mantari ile ulasilan 15.20 g/L
biyomas Uretim degeri oldukga tatmin edici bir veri olarak
degerlendirilmigtir.

Yapilan birgok calismada farkli mantar tdrlerinin
protein igeriklerinin farkliliklar goésterdigi Tablo 1’de
gorilmektedir. Makromantarlarin kuru madde de protein
iceriklerinin %8.6 ile 41.6 arasinda degisen oranlarda
bulundugu galismamizda kullanilan Pleurotus ostreatus
triindn ise en yiksek %41.6, en disik %15.70 oraninda
protein igerdigi belirtilmistir.

Mantarlar Aciklama Protein igerigi (%) Kaynaklar

Pleurotus ostreatus Kaltar 34.6 Yildiz ve ark., (2005)

Pleurotus ostreatus Dogal 26.6 Yildiz ve ark., (2005)

Pleurotus ostreatus Kaltar 18.86 Klgikomuzlu ve Peksen (2005)
Pleurotus sajor-caju Kaltar 19.61 Klgikomuzlu ve Peksen (2005)
Lentinus edodes Kaltir 22.8 Bisen ve ark., (2010)

Tuber aestivum Dogal 31.40 Vishwakarma ve ark., (2016)
Pleurotus ostreatus Kaltir 41.6 Akylz ve Kirbag (2010)
Pleurotus ostreatus Dogal 32.8 Akyilz ve Kirbag (2010)
Agaricus bisporus Kaltir 36.3 Akylz ve Kirbag (2010)
Pleurotus tuber-regium Kaltir 8.6 Akindahunsi ve Oyetayo, (2006)
Amanita zambiana Dogal 24.36 Reid ve ark., (2017)

Pleurotus ostreatus Dogal 15.70 Ustiin, (2011)

Pleurotus ostreatus Kaltir 27.60 Mishra ve ark., (2015)
Auricularia auricular-judae Kaltir 125 Kadnikova ve ark., (2015)
Armillariella mellea Kaltir 21.1 Kadnikova ve ark., (2015)
Agaricus bisporus Kaltir 13.3 Kadnikova ve ark., (2015)
Pleurotus ferulae Kdltar 30.3 Kadnikova ve ark., (2015)
Agaricus bisporus Kdltar 24.3 Das ve Arora, (2018)

Yiksek oranda protein icermeleri nedeni ile
makromantarlarin gida olarak tuketimi mevcuttur. Fakat
dondurmanin proteince zenginlestiriimesi amaci ile
kullanimina literatirde rastlanmamistir. Bu nedenle
makromantar kullanimi ile dondurma igerisinde temel
besin dgelerinden olan protein igerigi ydninden

zenginlegtirilerek  ve  renk
incelenerek

degisimleri
yeni  bir Urin ortaya

yoninden
konulmasi

amaclanmigtir.
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Materyal ve metot

Materyal temini ve dogal protein eldesi

Calismada dogal protein kaynadi olarak
Kahramanmaras ilinde pazarlarda satisi yapilan
Pleurotus ostreatus mantarindan elde edilen protein tozu
kullaniimistir. Etivde 105°C’de 4 saat kurutulan mantar
ornekleri 6guticide 0.25 mm boyutunda 6gatliimustar.
Mantar tozunun protein igerigi Kjeldahl Yontemi'’ne goére
belirlenmistir.

[ Cig siit

[ Stabilizator ilavesi

Dondurma liretimi

Dondurma Uretimi igin standart olarak belirlenen
yontem kullaniimigtir (Goff ve Hartel, 2013) (Sekil 1).
Dondurma Uretimi sirasinda kontrol (0), 0.1 g/20 ml, 0.2
g/40 ml, 0.4 g/80 ml, 0.8 g/160 ml ve 1.6 g/ 320 ml olacak
sekilde mantar tozundan su ile farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan dogal protein ¢dzeltilerinden ilave edilmigtir.

J

f Yagsiz siittozu ilavesi ]

]

]

[ Sogutma

Tsil fslem (90 °C, 20 dk.) ]

|

Olgunlastirma ]

[ Dondurma

(

Sertlestirme

]

Paketleme ]

|

Analiz

Sekil 1. Dondurma Uretimi akis semasi

Protein tayini

Elde edilen dondurma d&rnekleri Kjeldahl Metodu
kullanilarak protein icerikleri ydninden incelenmistir
(991.20; AOAC, 2002; Goff ve Hartel, 2013). Dondurma
numunelerinden 1 g alinarak Kjeltec yakma tlpine
konulup Gzerine 12 ml derisik H2SO4 (%98, d=1.84) ve bir
yakma tableti ilave edildikten sonra, yakma diizenegine
baglanmistir. Yakma islemine icerik tamamen berrak
(mavi-yesil renk) olana kadar devam edilmistir. Yakma
islemi tamamlanmis olan tip icerigi oda kosullarinda
sogutularak izerine 75 ml saf su ile 50 ml %33’lik NaOH
ilave edilmistir. Distilasyon dizenegine yerlestirilerek
distilasyon toplama kismina igerisinde 25 ml %4’luk
H3BOs ve iki damla metilen kirmizisi-bromkresol karigik
indikatord bulunan erlenmayer yerlestirilmistir.
Distilasyon igslemine NHs gelisi sona erinceye kadar (5-6
dk) devam edilmistir. Borik asitte toplanan distilat 0.1 N
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HCl ile titre edilmigtir. Ayni1 basamaklar tanik numune icin
de gerceklestirilmistir. Azot ylzdesi asagidaki formile
gbre hesaplanmistir.

(a —b) x 0.0014
% Azot (N) =

Ornek miktar: (g) x
a: Ornek igin titrasyonda harcanan 0.1 N HCI miktari (ml)
b: Tanik denemede harcanan 0.1 N HCI miktari (ml)

Hesaplanan % azot miktari st GrUnleri i¢in kabul
gbrmis 6.38 faktérl ile carpilarak % protein igerigi
hesaplanmistir (Goff ve Hartel, 2013).

100

Renk tayini

Calismada farkl konsantrasyonlarda dogal protein
iceren dondurma ornekleri HunterLab Color Flex
cihazinda D65 giin 1s1g1 ve 10° bakis acisi ile incelenerek,
renk degisimleri yonunden; L* (parlaklik), a* (kirmizilik,
+60, kirmizi; -60, yesil) ve b* (sarilik, +60, sari; -60, mavi)



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Aralik(2019)10(0Ozel Sayr)178-185

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

renk koordinatlari CIE L*, a*, b* renk koordinat sistemine
g6re belirlenmistir. Renk o&lgimleri her bir dondurma
numunesinden 3 farkh okuma yapilarak
gerceklestirilmistir.

istatistiksel analiz

istatistiksel veri analizi icin SPSS-23 paket
versiyonu kullaniimistir. Sonuglar ortalama * standart
sapma olarak verilmistir. Degiskenler arasindaki iligkiyi
degerlendirmek igin Pearson korelasyon analizi
yapilmistir. P degerlerinin <0.05 olmasi istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

Bulgular ve tartisma

Bu ¢alismada elde edilen farkli konsantrasyonlarda
dogal protein iceren dondurma &érnekleri protein ylzdesi
(%), ve renk degisimleri (L* a* b*) yoninden
incelenmistir. Calismada kullanilan mantar tozunun kuru
madde icerisindeki protein igerigi %25.59 olarak
bulunmustur.

Protein igerikleri yoninden dogrusal denkleme
gére incelendiginde ise 320 ml konsantrasyon oraninin
denklemin altinda kaldigi goéridlmektedir. Fakat bu
konsantrasyonda yaklasik %15.08 oraninda protein
artisina ulasiimistir. Denkleme gére 160 ml mantar tozu
konsantrasyonun en uygun konsantrasyon oldugu
dusunulmektedir. Bu konsantrasyonda protein icerigi
yaklasik %11.73 oraninda artis gostermistir.

Protein icerigi (%)

Protein icerigi (%)

0 50

100

150

200 250 300 350

Konsantrasyonlar (ml)
Sekil 2. Farkli konsantrasyonlarda mantar tozu iceren dondurmalarin protein igerikleri (%)

Parametrelere ait dogrusal denklemleri ve R?
degerleri Tablo 2'de verilmigtir. L* ve b* degerlerinde
negatif bir denklem bulunurken, protein ve a*
degerlerinde pozitif bir denklem elde edilmistir.

Calismada en yiksek R? degeri b* dederi bulgularinda
elde edilmistir (R>=0.7146). En disik R? degeri ise L*
degeri verilerinden elde edilmistir (R?=0.0938).

Tablo 2. Parametrelerin dogrusal denklemleri ve R? degerleri

Parametreler Dogrusal denklem R? degeri
Protein (%) y = 0.0013x + 3.7606 0.6896
L* y =-0.426x% + 88.479 0.0938
a* y = 0.0042x —2.7817 0.5760
b* y =-0.8209x + 9.8147 0.7146

Farkli konsantrasyonlarda mantar tozu igeren
orneklerin L* aciklik, parlaklik degerleri incelendiginde
160 degderinin daha beyaz renkte oldugu ve parlaklik

derecesinin 320 ml konsantrasyon degerinde d6nemli
oranda dustugu goézlemlenmistir. Mantar tozunun 320 ml
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konsantrasyonda mantar tozu kullanilan dondurmalarin
renk degisimine ugradidi belirlenmistir (Sekil 3).

L* degeri

0 20 40 80 160 320
Konsantrasyonlar (ml)

Sekil 3. Farkli konsantrasyonlarda mantar tozu iceren dondurmalarin L* degerleri

Renk analizinde a* degerlerine gére 160 ml ve 320 tozunun dondurmalarin a* degerinde olumlu degisim
ml konsantrasyonlarda baslangigta bulunan degerlere gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4).
go6re daha agik renkler elde edilmistir. Kullanilan mantar

a* degeri

0 50 100 150 200 250 300 350

Konsantrasyonlar (ml)

Sekil 4. Farkli konsantrasyonlarda mantar tozu iceren dondurmalarin a* degerleri

Farkli konsantrasyonlarda mantar tozu igeren goérulmastir. Baslangig degeriyle karsilastinidiginda 320
orneklerin ise 160 ml konsantrasyonunda b* degeri ml konsantrasyonda mantar tozu ilavesinde daha acik
artarken 320 ml konsantrasyonunda negatif etki renk elde edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Farkli konsantrasyonlarda mantar tozu iceren dondurmalarin b* degerleri

Pleurotus ostreatus turinin protein igeriginin
klltir/%34.6 ve dogal/%26.6 (Yildiz ve ark., 2005),
kiltir/%41.6, dogal/%32.8 (Akyuz ve Kirbag, 2010),
dogal/%15.70 (Ustiin, 2011) ve kiiltiir/%27.60 (Mishra ve
ark., 2015) oraninda  bulundugu  bildirilmistir.
Calismamizda kullanilan mantar tozunun protein igerigi
%25.59 olarak belirlenmistir.

Celik ve ark., (2010) tarafindan yapilan ¢alismada
sakkarozlu dondurma 6rneginde L*: 81.07, a*: -2.01 ve
b*: 7.41, maltitolli dondurma érneginde L*: 79.27, a*: -
2.71 ve Db* 7.22 olarak belirlenmistir. Calismamizda
mantar tozu eklenmesi ile daha sari renkte (3.85) b*
degerine ulasiimistir.  Yine a* degeri ydninden

incelendiginde ise baslangigta -2.5 olan degerin -1.5
degerine kadar dustigu belirlenmistir. Baslangigta 86.95
olan L* degerinin 160 ml konsantrasyonda mantar tozu
ilave edildiginde 89.9 degerine yukseldigi, yani parlakligin
arttigi belirlenmistir.

Calismada parametrelere ait tanimlayici istatistik
analiz bulgulari Tablo 3’de verilmistir. Protein degerleri
ortalama 3.8910.19 olarak belirlenmistir. L* degeri
ortalamasi 86.99+2.60, a* degeri ortalamasi -2.34+0.67,
b* degeri ortalamasi ise 6.94+1.82 olarak belirlenmistir.
Calismada varyans degerleri protein icin 0.03, L* degeri
icin 6.77, a* degeri igin 0.45 ve b* degeri i¢in 3.30 olarak
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Calismada kullanilan parametrelerin tanimlayici istatistik bulgulari

Parametreler N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma Varyans
Protein (%) 6 3.58 4.12 3.89 0.19 0.03
L* 6 82.15 89.90 86.99 2.60 6.77
a* 6 -2.89 -1.37 -2.34 0.67 0.45
b* 6 3.85 9.15 6.94 1.82 3.30

Parametrelerin Pearson korelasyon katsayilari
incelendiginde konsantrasyon oranlari ile protein
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh sonug
bulundugu belirlenmistir (p=0.036). Konsantrasyon ile b*
degerleri arasinda negatif yonde istatistiksel 6nemi
(p<0.05) (Tablo 4).
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bulundugu (p<0.030), yine protein degeri ile b* degerleri
arasinda negatif yonde istatistiksel olarak énemli oldugu
belirlenmistir (p=0.020). Diger parametreler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir sonug elde edilememigtir
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Tablo 4. Parametrelerin Pearson korelasyon katsayilari

Parametreler Konsantrasyon (ml) Protein (%) L* a* b*
Konsantrasyon (ml) 1

Protein (%) .840* 1

L* -.583 -.291 1

a* 770 495 -.184 1

b* -.854° -.880° 661 -.373 1

*. Korelasyon 0.05 dlizeyinde énemlidir (2 kuyrukluy).

Calisma sonuglarina goére mantar tozunun farkli
konsantrasyonlarda eklenmesi ile protein icerigi
yoninden daha zengin dondurma numuneleri Uretilmistir.
Renk degerlerinde farkliliklar gézlense de konsantras-
yonlarin olumlu yénde etki ettigi belirlenmistir. Tirk Gida
Tebligi’'nde uygulanabilirliginin bulundugu Urlnlere gida
katki maddesi olarak dogal mantar Urtnlerinin ilave
edilebilecegi belirlenmistir. Pleurotus ostreatus 6rneginin
farkl bir kullanim alaninda kullanim olanagi saglayarak
ekonomik degerinin artinlmasinda 6énemli katkilar
saglayacagi dusunidlmektedir.

Sonug olarak, dondurma sektériinde degeri dogal

zenginlestirilmis farkh Grdnlerin raflarda yerini alacagi
asikardir. Bu calismanin dinya dondurma Uretiminde
Ulkemizin de st siralarda bulunmasina katki saglanmasi
umit edilmektedir.
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Use of pomegranate peel mixed with wheat straw as the
substrate to cultivation of two Pleurotus species
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Abstract: The effects of two different agricultural wastes (pomegranate peels mixture
with wheat straw) on yield and quality of two Pleurotus species (Pleurotus ostreatus and
Pleurotus australis) were determined in this study carried out between 2018 and 2019 years.
Seven mixtures of substrates were prepared. The experiment was arranged in complete
random design (CRD) and the data were analyzed by ANOVA with CRD- factorial using fisher
(LSD) multiple comparison tests at P<0.05. The fastest spawn run was obtained from Tz mixture
in P. ostreatus with 13.33 days. Pinhead formation was also early in T7.P. ostreatus combination
with 3.33 days. The minimum harvesting period was recorded in T4 and Ts-P. australis
combinations with 3.33 days. The highest total yield was obtained from Te-P. ostreatus
combination with 310.51 g and the lowest total yield was found in T1-P. australis combination
with 17.00 g. Also, the highest percentage of biological efficiency was observed in Ts.P.
ostreatus combination with 95.54%, and the lowest percentage of biological efficiency was
found in T1-P. australis combinations with 5.23%. After assessment of all data, use of
pomegranate peels with wheat straw (50+50%) can be recommended for P. ostreatus. This kind
of studies can be beneficial for mushroom growers for finding the best substrate to cultivate
Pleurotus species.

Key words: Pleurotus ostreatus, Pleurotus australis, pomegranate peels, wheat straw,
yield, biological efficiency

iki Pleurotus Tiiriiniin Uretiminde Bugday Sapi ve Nar Kabugu
Karigimlarinin Yetigtirme Ortami Olarak Kullanimi

Oz: 2018 ve 2019 yillari arasinda yapilan bu calismada, iki farkl tarimsal atigin (bugday
samani ile nar kabuklari karigimi) iki Pleurotus turinun (Pleurotus ostreatus ve Pleurotus
australis) verim ve kalitesine etkisi belirlenmistir. Yedi substrat karisimi hazirlanmigtir. Deney tam
rastgele tasarimda (CRD) duzenlenmis ve veriler P<0.05'te fisher (LSD) coklu karsilastirma
testleri kullanilarak, CRD faktori ile ANOVA ile analiz edilmistir. En hizli spawn gelisimi, P.
ostreatus'taki T7 karisimindan, 13.33 gun ile elde edilmigtir. Mantar taslagi (pin) olusumu, ilk T7-
P. ostreatus kombinasyonunda 3.33 giin olarak gergeklesmistir. Minimum hasat siiresi, T4 ve T5-
P. australis kombinasyonunda 3.33 glin olarak gergeklesmistir. En ylksek toplam verim, 310.51
g ile T6-P. ostreatus kombinasyonundan elde edilmis ve en disiik toplam verim, 17.00 g ile T1-
P. australis kombinasyonunda bulunmustur. Ayrica, en yuksek biyolojik verim ytzdesi, %95.54
ile T6-P. ostreatus kombinasyonunda gbézlemlenmis ve en duguk biyolojik verim yizdesi, %5.23
ile T1-P. australis kombinasyonunda bulunmustur. Tim verilerin degerlendiriimesinden sonra, P.
ostreatus i¢in nar kabugunun bugday samani (50 +% 50) ile kullaniimasi tavsiye edilebilir. Bu tar
calismalar, mantar yetistiricilerinin Pleurotus turlerinin yetistiriliciligi icin en iyi substrati bulmakta
faydali olabilir.

Anahtar kelimeler: Pleurotus ostreatus, Pleurotus australis, nar kabuklari, bugday
samani, verim, biyolojik etkinlik
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Introduction

Pleurotus species are cultivated on non-
composting substrate. Moreover, Pleurotus spp. is
economically important among other mushroom genus in
the world. It has high adaptation capacity to grow in
various conditions. Also, oyster mushroom has been
cultivated on various agricultural wastes (Stamets, 1993).
Cultivation of Pleurotus species has many advantages
such as requiring short period to grow, less pests and
diseases damage, and having economic advantages
(Chang and Miles, 2004; Yang et al., 2013).

Pleurotus spp. is a saprophytic fungus, which is
decomposing dead wood into nature. Different species of
Pleurotus are good in terms of responding to the various
substrates (Sitaula et al.,, 2018). Its substrate should
contain cellulose and lignocellulose. Oyster mushroom is
a rich source of nutrients and is also a good resource of
protein, minerals and vitamins (Bellettini et al., 2016). In
addition, Pleurotus species has notable taste and flavor.
There are several mushroom species recognized in the
world and most of them are suitable to cultivate and eat
as food (Nadir et al., 2016).

Ecological requirements of Pleurotus species are
different according to the various stages of growing
period. The optimal temperatures of spawn run and
pinhead forming are between 20 to 30°C and 10 to 20°C,
respectively. Relative humidity varies in different growing
stages. Relative humidity of substrates should be 60% to
75%, however it should be 85 to 95% during the fruiting
step (Stamets, 2000). Pleurotus species need lower light
in the fruiting stage (Kang, 2004).

After harvesting pomegranates fruits, they are
assessed as fresh, pomegranate juice and in different
areas. The residues of pomegranates are discarded in
Irag. Some studies showed that pomegranate peels
contains phenols (249.4 mg/g), moisture (8.1 g/100 g dry
peel), protein (3.46 g/100 g dry peel), lipid (3.36 g/100 g
dry peel), ash (6.07 g/100 g dry peel), fiber 17.63 (g/100
g dry peel) and carbohydrate (59.98 g/100 g dry peel)
(Romelle et al., 2016). Moreover, pomegranate peels has
cellulose (7.8%), hemicellulose (8.1%), and lignin (22.1%)
(Pereira et al., 2016). It men’s that they can be useful for
mushroom cultivation.
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Wheat straw has been used commercially for
Pleurotus spp. production in Iraq. The pomegranate is a
major fruit in Halabja province of Iraq. Although
pomegranate has been produced in wide areas of
Halabja province, there is a little knowledge about
utilization of pomegranate fruit peels for Pleurotus
cultivation. Therefore, the aim of this study was to
investigate using of pomegranate fruit peels in Pleurotus
spp. cultivation (P. ostreatus and P. australis).

Material and methods

This study was carried out at Horticulture and
Landscape Design Department of Technical College of
Applied Sciences (Sulaimani Polytechnic University,
please add country) during years 2018-2019.
Pomegranate fruit peels were used alone and in
combination with different concentrations of wheat straw
to cultivate of two species of Pleurotus sp. (P. ostreatus
and P. australis) (Table 1). The spawn of the mushroom
species were prepared in microbiology laboratory of
Technical College of Applied Sciences. The oven dried
pomegranate peels were used as the substrate. Water
was added to the substrates for having 60-75% relative
humidity.  Substrates prepared was filled into
autoclaveable plastic bags (15x30 cm), each bags
contained (1 kg) of substrate. Then, the bags were sealed
by cotton and labeled.

Table 1. Substrate mixtures used in this study for
cultivation of two Pleurotus species

Treatment | Substrate Substrate ratio
(%)

LE 88:0:10:2

T2 76:12:10:2

E 66:22:10:2

I PPWSWB: G |

Ts 22:66:10:2

Te 12:76:10:2

Tz 0:88:10:2

PP= Pomegranate peel, WB= Wheat bran, G= Gypsum, WS= Wheat
straw

After that, the bags were autoclaved at 121°C for
30 minutes in 1.5 atmospheres and were allowed to cool.
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Next day, the bags were inoculated by 5% spawn and
then they were transferred to cropping room for cultivation
until harvesting mushrooms. The ecological requirements

of the cropping room were showed in Table 2. Before the
substrates were used in this experiment, it was tested to
find moisture content (Table 3).

Table 2. Environmental condition for Pleurotus species (Stamets, 2000)

Parameter Spawn run Pin-head Fruiting body
formation

Temperature (°C) 18-24 10-15 15-21

Relative humidity (%) 60-75 90-95 85-95

CO2 200,000 ppm 500-1000 ppm <2000

Ventilation time 1 4-8 4-5

Light (Lux) 10,000 500-1000 500-1000

Table 3. Moisture content of materials used in this study
for Pleurotus cultivation

Substrate Moisture (%)
Pomegranate peels 12.2+0.1
Wheat straw 10.5+0.2
Wheat bran 9.5+0.01
Gypsum 2.01+0.02

The data were collected to determination of the
spawn running time, pinhead formation time, harvested
time, yield and biological efficiency (%). This experiment
was designed with seven treatments for each species
with three replications in complete random design (CRD).
Also, the data were analyzed by ANOVA using (XLSTAT-
pro and JMP7 version 7.5.2 window) program with CRD-
factorial, which used fisher (LSD) multiple comparison
tests at P<0.05, and the figure where drawing by (Graph
Pad Prism 5).
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Results and Discussion

Results of P. ostreatus and P. australis cultivation
on different ratios of pomegranate peels mixed with wheat
straw have showed significant effect on spawn run time
(Figure 1). The longest period was reported from Ti1: P.
australis (27.33 days). However, the P. ostreatus gave
nearly similar results from T3 (26.66 days). The shortest
period was obtained from T7: P. ostreatus (13.66 days).
The rate of spawn running may be affected by various
factors, including carbon: nitrogen ratio (Zanetti and
Ranal, 1997). Besides, the spawn quantity and nutrition
content in substrate are known as effective in increasing
the shortness spawn run (Bellettini et al., 2016). Different
analyses have also indicated that the substrates used to
cultivate  Pleurotus mushroom were significantly
influenced by pomegranate peels. Bellettini et al. (2016)
reported that both longest and shortest period of spawn
run gives similar results.
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Figure 1. Effect of pomegranate peels mixed with wheat straw on spawn run of P. ostreatus and P. australis

The analysis result of the day required for the Treatment Te: P. australis (3.33 days). These results are
pinhead formation indicated that the highest percentage similar with Sitaula et al. (2018), who use various
of pomegranate peels significantly impact on the substrates to cultivate of Pleurotus mushroom. However,
Pleurotus species (Figure 2). The maximum pinhead Ahmed et al., (2013) and Obodai et al. (2003) revealed
formation was recorded in treatment Ti, T2, Ta: P. that pinhead formation was observed in 7-10 days and 4-
australis and Ti1: P. ostreatus (8.33 days). The minimum 6 days in Pleurotus spp., respectively.

day required for the pinhead formation was obtained from

104 EZ3 P. ostreatus EE3 P. australis

S 8' : 5’5

= JAHHE BHE EE BB EL 6 B
= C1HHE HH EHE EIE LR B EE
I HE B EIE O HE BE E gl

TL T2 T3 T4 T5 T6 T7
Substrate

Figure 2. Effect of pomegranate peels mixed with wheat straw on pinhead formation in P. ostreatus and P. australis

Figure 3 showed period for the harvesting time (2013), who reported that the harvesting time of different
from the end of pinhead formation. It can be noticed that strains of Pleurotus mushroom is influenced by
Ta, Ts, and T6: P. australis showed the shortest temperature and relative humidity. Consequently, the
harvesting time (3.33 days). The longest data was moisture is an important factor for growth of Pleurotus
obtained from Te: P. ostreatus (5.33 days). Findings of our mushroom and its production (Stamets, 2000).

experiment are similar with the results of Yang et al.
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Harvesting Time/Days

g2 P. ostreatus

Substrate

EE3 P. australis

Figure 3. Effect of pomegranate peels mixed with wheat straw on harvesting time in Pleurotus cultivation (P.
ostreatus and P. australis)

Yield mean values varied from 17.00 to 310.51 g
among the substrates. Results of yield and biological
efficiency illustrated in Figure 4 and Figure 5 were
significantly affected (P< 0.05) by different combination of
the pomegranate peels with wheat straw. In terms of total
yield, the highest results were recorded in treatment of P.
ostreatus Ts(310.51 g) followed by T7, T2 and Ts(308.46,
290.70 and 260.89 g, respectively). The lowest yield was
obtained from Ti: P. australis (17.00 g). Carrasco et al.
(2018) stated that the component of substrates strongly
affected the yield and quality of harvested mushrooms.

However, total yield decreased in this study when it is
applied with an amount of pomegranate peels. Because,
amount of phenolic compound helps to decay substrate
(Li et al., 2006; Romelle et al., 2016). Yang et al. (2013)
confirmed that the yield was affected by two main factors;
first, high levels of nutrient available at higher rate;
second, supplement of the substrates. Also, Dundar et al.
(2008) recorded from 20.2 to 4.5 g total yield, which they
used some supplements to cultivate three species of
Pleurotus and their results were different from ours.

4001
3004

2001 B

Yeild/Gram

100 E

b

T1

P. ostreatus

E=3 P. australis

T5

T4
Substrate

Figure 4. Yield values of Pleurotus mushroom species (P. ostreatus and P. australis) cultivated on pomegranate
peels mixture with wheat straw

The percentage of biological efficiency in
mushrooms consists of real factors to determination the
yield and it is the ratio of the harvested mushrooms to the
dry weight of growing substrate. In general, the highest
yield is observed in the substrates that give the highest
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biological efficiency (Hoa et al., 2015). The percentage of
biological efficiency ranged between 95.54 and 5.23%.
The highest biological efficiency was obtained from wheat
straw, which showed the significantly highest percentage
of biological efficiency compared to other treatments. This
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result agrees with my previous study for cultivation of P.
florieda and P. ostreatus. In a stusy carried out by Baysal
et al. (2003), the highest yield was recorded as 350.2 g,
which used the substrate contained rice husk. Biological
efficiency was found as 96.29-71.05% by Sitaula et al.
(2018). Their results were similar to ours. Patar et al.
(2018), who used the wheat straw to culture two species

of Pleurotus and biological efficiency was ranged
between 136.3 and 94.0%. Girmay et al. (2016) reported
that the biological efficiency of oyster mushrooms
cultivated on three different substrates ranged between
74.17 and 9.73%. Despite all these studies, there is no
study on the cultivation of Pleurotus species using
pomegranate peels.

1501 P. ostreatus &3 P. australis
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Figure 5. Biological efficiency (%) of Pleurotus species (P. ostreatus and P. australis) cultivated on pomegranate
peels mixed with wheat straw

Conclusion

In fact, many agriculture wastes have high potential
to be used as a substrate to mushroom cultivation. It is
evidence that wheat straw is topmost as substrate for
oyster mushroom. In this study, pomegranate peels were
found as effective substrate material at 50% pomegranate

peels + 50% wheat straw ratios for Pleurotus cultivation.
It has been determined as effective on some parameters,
especially yield. Therefore, pomegranate peels may be
recommended as alternative locally available substrate
for Pleurotus mushroom production.
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Yenebilir Doga Mantarlarinin Bazi Fiziksel ve Fizikokimyasal
Ozellikleri ile Mineral Madde igeriklerinin Belirlenmesi
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Oz: Bu arastirmada, Dodu Karadeniz Bélgesi'nin Giresun ilinden toplanan, halk tarafindan
tiketilen ve yerel pazarlarda da satilan bazi yenebilir doga mantarlari tiirlerine ait érneklerin bazi
fiziksel ve fizikokimyasal Ozellikleri ile mineral madde iceriklerinin belirlenmesi amacglanmistir.
Calismada fiziksel 6zellikler olarak 6rneklerde sapka eni, sapka boyu, et kalinhidi ile sap uzunlugu
ve sap kalinhgi; fizikokimyasal 6zellikler olarak ise nem, pH ve su aktivitesi (aw) degerleri tespit
edilmistir. Ayrica ayni érneklerde bazi makro (K, P, S, Mg ve Ca) ve mikro (Fe, Zn, Mn ve Se)
element igerikleri ICP-MS cihazi kullanilarak belirlenmistir. incelenen mantar tiirlerinin nem
iceriklerinin %82.47-92.63, pH’larinin 4.56-7.59 ve aw degerinin ise 0.99-1.00 arasinda degistigi
saptanmistir. Arastirmada, mineral madde icerigi yoniinden Cantharellus cibarius'da K, Ca, Zn
ve Mn, Pleurotus ostreatus'da Mg, Ramaria botrytis'de S ve Se, Agaricus campestris'de Fe ve
P. eryngii’de P en yuksek miktarda tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Yenebilir doga mantari, Yerel pazar, Fiziksel 6zellikler, Fizikokimyasal
ozellikler, Mineral maddeler, ICP-MS, Giresun, Turkiye

Determination of Some Physical and Physicochemical Properties and
Mineral Contents of Edible Wild Mushrooms

Abstract: In this research, it was aimed to determine some physical and physicochemical
properties and mineral contents of the samples belonging to some edible wild mushroom species
collected from Giresun province of Eastern Black Sea Region, consumed by the public and also
sold in the local markets. In the study, cap width, cap length, wall thickness, stipe length, and
stipe thickness of the samples were determined as the physical properties and their moisture, pH,
and water activity (aw) values were detected as physicochemical properties. In addition, some
macro (K, P, S, Mg and Ca) and micro (Fe, Zn, Mn and Se) element contents in the same samples
were determined by using ICP-MS device. In the investigated mushrooms, moisture content was
found as 82.47-92.63%, pH values were 4.56-7.59 and aw value ranged from 0.99 to 1.00. In the
research, K, Ca, Zn, and Mn in Cantharellus cibarius, Mg in Pleurotus ostreatus, S and Se in
Ramaria botrytis, Fe in Agaricus campestris, and P in P. eryngii were found in the highest amounts
in terms of mineral content.

Key words: Edible wild mushroom, Local market, Physical properties, Physicochemical
properties, Mineral contents, ICP-MS, Giresun, Turkey
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Giris

Yenebilr doda mantarlarinin  ylksek besin
degerleri, zengin besinsel kompozisyonlari, essiz aroma
ve lezzetleri nedeniyle farklh kdltlrler tarafindan gida
kaynagi olarak tiketimi giderek artmaktadir. Bu mantarlar
esansiyel aminoasitler (lisin, valin ve 16sin), doymamis
yag asitleri, protein, karbonhidrat, lif, mineral maddeler ve
vitaminler bakimindan zengin, disik yag ve enerji
icerigine sahip degerli fonksiyonel gidalardir (Cheung,
2008; Kalac, 2009; 2013; 2016a; Turfan ve ark., 2018;
Alzand ve ark., 2019). Besleyici degerlerinin yani sira 3-
glukanlar, fenoller, flavonoidler, steroidler, karotenler,
likopenler ve alkoloidler gibi terapétik etkili biyoaktif
bilesenler nedeniyle antioksidan, antimikrobiyal ve
antitimor gibi farkl biyolojik aktivitelere de sahiptirler
(Kalac, 2016b; Yildiz ve ark., 2017; Turfan ve ark., 2018;
Atri ve ark., 2019). Bu nedenle, giinimizde mantarlar
nutrasétik ve diyet destegdi olarak da énemlidirler (Khaund
ve Joshi, 2015; Lopez ve ark., 2016; Chadha ve Atri,
2017; Ustiin ve ark., 2018; Atri ve ark., 2019). Ayni
zamanda yenebilir doga mantarlari toplayicilar icin gelir
kaynagi olup ulke ekonomisine de oOnemli Kkatki
saglamaktadir. Bu nedenle, doga mantarlari yerel halk
tarafindan  toplanmakta, tiketiimekte, pazarlarda
satiimakta ve bunlarin dig ticareti de yapilmaktadir
(Peksen ve ark., 2016; Peksen ve Kaplan, 2017; Bulam
ve ark., 2018a; 2018b; Atri ve ark., 2019; Larios-Trujillo
ve ark., 2019).

Yenebilir doga mantarlari boyutlari, renkleri,
sekilleri ve spor renkleri gibi morfolojik-anatomik 6zellikler
yoninden farkhlik gostermekte ve bu oOzellikler

kullanilarak teshis edilmektedir (Phillips, 2006; Kalac,
2016c; Atri ve ark., 2019). Nem, aw ve pH dederleri de
mantarlarin raf d6mrl, muhafaza kosul ve siresi, isleme
metodunun belirlenmesi ile mikrobiyal ve biyokimyasal
reaksiyonlar agisindan o6nem tasimaktadir. Mineral
maddeler yenebilir doga mantarlarinin sahip olduklar
6nemli besin bilesenlerinden biridir (Falandysz ve ark.,
2001; Kalac, 2019). Genel olarak, doga mantarlarinda
bulunan makro elementler K (20.000-40.000 mg/kg KM),
P (5000-10.000 mg/kg KM), S (1000-3000 mg/kg KM), Mg
(800-1800 mg/kg KM), Ca (100-500 mg/kg KM) ve Na
(100-400 mg/kg KM) (Kalac, 2009; 2010; 2013; 2019;
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Falandysz ve Borovicka, 2013); mikro elementler ise Fe
(30-300 mg/kg KM), Zn (25-200 mg/kg KM), Al (20-150
mg/kg KM), Cu (10-100 mg/kg KM) ve Mn (5-60 mg/kg
KM) (Kalac, 2009; 2010; 2013; 2019) olarak
bildiriimektedir. Doga mantarlarinin Se igeriginin de 1-5
mg/kg KM (Kalac, 2009), <2-20 mg/kg KM (Kalac, 2013)
ve ~0.01-370 mg/kg KM (Falandysz ve Borovicka, 2013)
arasinda degistigi belirtilmigtir.

Dogu Karadeniz Bdlgesi yenebilir doga mantari
cesitliligi agcisindan zengin bir bolgedir (Sesli ve Denchey,
2014). Calisma alani olan Giresun ili, Turkiye'nin kuzey
kesiminde Dodu Karadeniz Bolgesi'nde 37°50’ ve 39°12’
dogu boylamlari ile 40°07’ ve 41°08’ kuzey enlemlerinde
yer almaktadir. Giresun ilinde kiyilar ik ve yagisl,
Giresun Daglar’nin glineyinde ise yazlar sicak ve kislar
soguk gegmektedir. Kiyi bélgesinde yagis 1300-1760 mm
arasinda, giineyde ise 564 mm’dir. ilin %38'’i ormanlarla
kaphdir ve 1000 m yukseklige kadar findik, kestane,
akasya, gurgen, mese, thlamur, disbudak, karaagag,
akgcaagag ve gesitli meyve agaglari bulunmaktadir. 1000-
2000 m arasinda ise ¢gam ormanlari, sarigam ve ladin
agaclar yer almaktadir (Anonymous, 2019). il 1lik ve
yagisli iklime, zengin bitki értlisiine ve ormanlara sahiptir,
bu nedenle 6zellikle yagislarin bol oldugu bahar aylarinda
halk tarafindan toplanip, Giresun merkezi ve ilgelerindeki
yerel pazarlarda satilan bircok yenebilir makro mantar
turd bulunmaktadir (Peksen ve ark., 2016).

Bu galismada Giresun ilinin ekonomik dneme sahip
yenebilir doga mantarlarinin bazi fiziksel, fizikokimyasal
Ozellikleri ile mineral madde (K, P, S, Mg, Ca, Fe, Zn, Mn
ve Se) icerikleri tespit edilmistir.

Materyal ve metot

Yenebilir doga mantari érnekleri 2014-2015 yillari
arasinda Giresun ilinin bazi ilgelerindeki yerel
pazarlardan satin alinmistir. Bu érneklere ait tir, habitat,
lokalite ve toplanma zamani bilgileri kaydedilmis ve Tablo
1’de verilmigtir. Orneklerin  yerel pazarlarda ve
laboratuvar kosullarinda fotograflari ¢ekilmistir (Sekil 1).
Mantarlarin makroskopik ve mikroskopik 6zellikleri
saptanmig, teshisler Phillips (1981), Pacioni (1987),
Garnweidner (1994), Courtecuisse ve Duhem (1995) ile
Bessette ve ark. (1997)’na gdre yapilimistir.
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Tablo 1. Yenebilir doga mantari érneklerinin tir, habitat, lokalite ve toplanma zamani bilgileri

Ornek

Toplanma yeri ve

Tiir adi Habitat
no zamani (ay)
1 Agaricus campestris L.:Fr. Cayir Buseyit Kdyl/Sebinkarahisar, Mayis
2 Cantharellus cibarius Fr. Mese, cam karisik Aydindere Kdyu/Bulancak, Agustos
orman
3 Hydnum repandum L. Gurgen, mese, ladin, Pasakonagi Yaylasi/Bulancak,
kestane karigik orman Agustos
4 Lactarius piperatus (L.) Gurgen ormani Bayindir Kéyu/Bulancak, Agustos
5 Lactarius pyrogalus (Bull.:Fr.) Fr. Yabani findiklik alti Pasakonagi Yaylasi/Bulancak,
Adustos
6 Lactarius volemus (Fr.) Fr. Gulrgen, mese, ladin, Pasakonagi Yaylasi/Bulancak,
kestane karisik orman Adustos
7 Pleurotus eryngii (DC.) Quél. Cansur otu Ugdurca Koyu/Sebinkarahisar,
Haziran
8 Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. Kavak Camlibel Kdyu/Sebinkarahisar,
Ekim
9 Ramaria botrytis (Pers.) Ricken Gulrgen ormani Sayca Kdyu/Bulancak, Ekim
10 Sarcodon imbricatus (L.:Fr.) Karst. Cam ormani Kizalan Yaylasi/Bulancak, Agustos

Mantar orneklerinin fiziksel 6zeliklerini belirlemek
amaciyla sapka eni (cm), sapka boyu (cm) ve sap boyu
(cm) cetvelle; et kalinhdr (mm) ve sap kalinhdr (mm)
kumpasla olgliimuastir. Taze o6rneklerde nem (%)
(OHAUS MB35 cihazi), pH (OHAUS STARTER 3000 pH
metre) ve aw (Aqua Lab 4TE cihazi) degerleri
belirlenmistir. Mineral madde analizi igin 6rnekler -
18°C’de dondurulup liyofilize edilmis ve toz haline
getirilerek analiz edilinceye kadar kapali plastik numune
kaplarinda -18°C’de muhafaza edilmistir. Bu érneklerden
teflon kaplara 0.5 g alinip tzerine 6 ml %65 HNOs
(Suprapur) ile 2 ml %30 H202 (Suprapur) ilave edilmistir.
Mikrodalgada (Milestone Start D) 6énce 110°C’de 400
Wta 15 dk, daha sonra 200°C'de 600 W’'ta 15 dk
yakildiktan sonra 15 dk otomatik sogutma uygulanmigtir.
Teflon kaplarda seffaf ¢ozelti elde edildikten sonra ultra
saf su ile 50 ml'ye seyreltme yapilmistir. Mantar
orneklerinin makro (K, P, S, Mg ve Ca) ve mikro (Fe, Zn,
Mn ve Se) element igerikleri ICP-MS (Agilent 7000e)
cihaziyla belirlenmis (NMKL 186, 2007), sonuglar kuru
madde (KM) Uzerinden mg/kg olarak verilmistir. Analiz
sonuglarinin ortalama ve standart sapmalari Excel 2016
kullanilarak hesaplanmistir.

Bulgular

Mantarlarin bazi fiziksel 6zelliklerine ait ortalamalar
ve standart sapmalar Tablo 2'de verilmistir. incelenen
mantarlarin sapka enlerinin 4.98-23.70 cm, sapka
boylarinin 4.00-16.63 cm, sap boylarinin 2.92-6.63 cm, et
kalinliklarinin 6.60-50.00 mm ve sap kalinhklarinin 10.60-
44.00 mm arasinda degistigi tespit edilmistir.

Calismada, A. campestris, C. cibarius, H.
repandum, L. piperatus, L. pyrogalus, L. volemus, P.
eryngii, P. ostreatus, R. botrytis ve S. imbricatus
turlerinde nem miktarlari sirasiyla %86.43, 87.67, 90.89,
88.75, 88.05, 89.90, 92.63, 90.50, 87.19 ve 82.47 olarak
bulunmustur (Tablo 3). Su aktivitesi (aw) degerleri C.
cibarius, P. eryngii, P. ostreatus ve S. imbricatus
turlerinde 0.99, diger turlerde 1.00 olarak tespit edilmistir
(Tablo 3). En dusik pH degeri R. botrytis (4.56), en
yuksek pH degeri L. volemus (7.59) orneklerinde
saptanmistir (Tablo 3). Mantar orneklerinde K, P, S, Mg
ve Ca icerikleri sirasiyla 28573.79-67411.93, 12.38-
12070.06, 181.64-7338.07, 641.36-2185.62 ve 218.20-
973.17 mg/kg KM olarak tespit edilmistir (Tablo 4). Ayrica
Fe, Zn, Mn ve Se icgerikleri de sirasiyla 48.53-462.88,
52.25-258.17, 12.26-74.07 ve 0.09-24.13 mg/kg KM
olarak bulunmustur (Tablo 5).
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Sekil 1. Mantar 6rneklerinin fotograflari. a) Agaricus campestris, b) Cantharellus cibarius, ¢) Hydnum repandum, d)
Lactarius piperatus, e) Lactarius pyrogalus, f) Lactarius volemus, g) Pleurotus eryngii, h) Pleurotus ostreatus, i) Ramaria
botrytis, j) Sarcodon imbricatus, k) Yerel pazarda H. repandum ve S. imbricatus, I) Yerel pazarda L. pyrogalus, m) Yerel
pazarda C. cibarius ve L. piperatus
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Tablo 2. Orneklerin bazi fiziksel dzelliklerine ait ortalamalar ve standart sapmalar

Aralik(2019)10(Ozel Sayi)193-203

Ornek Sapka eni Sapka boyu Et kalinhgi Sap boyu Sap kalinhgi
no (cm) (cm) (mm) (cm) (mm)
1 6 10.90 £ 2.70 10.37 £ 2.40 2217 £4.22 3.27£1.72 32.67 £17.18
2 5 4.98 £ 1.96 4.00 £1.31 6.60 + 1.52 292 +1.07 10.60 £ 1.67
3 7 7.97 +1.69 710+ 1.54 10.86 £ 1.77 3.51+0.84 17.86 £ 2.91
4 6 7.80+ 1.16 7.58 £1.23 10.17 £ 2.04 5.88 + 1.41 17.50 + 3.27
5 6 6.48 £ 2.70 6.02 £ 2.36 8.17 £ 2.93 5.28 £ 2.43 10.83 £ 3.06
6 7 8.66 £ 1.70 8.20 £ 2.05 9.43 £ 1.99 6.63 £ 1.71 17.86 + 3.53
7 3 23.70 £ 2.34 16.63 + 5.62 22.33 £ 5.51 5.43+2.19 44.00 £ 7.55
8 4 16.35+6.11 12.50 + 3.34 10.00 £ 2.16 4.00+£0.75 24.75 + 8.69
9 4 10.30 £ 5.39 8.13+2.87 50.00 + 26.70 3.43+1.18 18.75 £ 6.55
10 8 9.78 + 4.88 7.67 + 2.66 11.38 £ 4.10 2.98 £ 0.89 19.13 £ 5.49
n: érnek sayisi
Tablo 3. Orneklerin bazi fizikokimyasal dzelliklerine ait ortalamalar ve standart sapmalar
Ornek no n Nem (%) aw pH
1 6 86.43 £ 0.62 1.00 + 0.001 7.02 £0.02
2 5 87.67 £ 0.65 0.99 + 0.001 6.44 £ 0.11
3 7 90.89 £ 0.19 1.00 £ 0.001 6.37 £ 0.01
4 6 88.75+0.79 1.00 + 0.000 6.54 £ 0.05
5 6 88.05+0.35 1.00 = 0.001 6.97 £ 0.01
6 7 89.90 + 1.59 1.00 £ 0.002 7.59 + 0.03
7 3 92.63 £ 0.10 0.99 + 0.001 6.52 + 0.01
8 4 90.50 £ 0.28 0.99 £+ 0.002 6.95 + 0.05
9 4 87.19 + 1.51 1.00 + 0.002 4.56 + 0.01
10 8 82.47 + 0.56 0.99 + 0.002 6.83 £ 0.05

n: érnek sayisi

Tablo 4. Orneklerin bazi makro element igerigine ait ortalamalar ve standart sapmalar

Ornek Makro elementler (mg/kg KM)

no K P S Mg Ca

1 55474.54 + 0.54 12.38 £ 0.01 181.64 £ 0.04 1884.84 + 0.16 896.28 + 0.23
2 67411.93 £ 0.41 5126.47 £ 0.47 1064.23 + 0.17 1212.95 + 0.06 973.17 £ 0.03
3 57505.86 + 1.24 4055.65 + 1.20 1916.48 £ 0.29 941.65 £ 0.11 629.56 + 0.17
4 43790.92 £ 0.09 5118.67 £ 0.26 5264.53 £ 0.28 790.67 £ 0.04 218.20 £ 0.03
5 48730.61 £ 0.33 11391.20 £ 1.06 2200.77 £ 0.34 1726.12 £ 0.04 476.18 £ 0.16
6 49205.23 £ 0.31 4676.88 + 1.08 3007.70 £ 1.11 942.42 + 0.16 337.70+£0.13
7 51086.24 + 0.80 12070.06 + 5.65 5548.72 + 2.89 2105.28 £ 0.25 801.750.20
8 47674.58 + 0.49 9954.63 £ 0.79 2306.48 £ 0.10 2185.62 + 0.22 927.18 £ 0.27
9 28573.79 £ 1.27 4757.93 £ 0.39 7338.07 £ 0.69 641.36 £ 0.01 406.00 £ 0.05
10 67384.33 £ 0.59 6219.64 + 1.28 1917.39 £ 0.16 1501.62 £ 0.19 354.73 £ 0.09
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Tablo 5. Orneklerin bazi mikro element igerigine ait ortalamalar ve standart sapmalar

Aralik(2019)10(Ozel Sayi)193-203

Ornek Mikro elementler (mg/kg KM)

no Fe Zn Mn Se
1 462.88 + 0.02 137.55 £ 0.02 28.05 £ 0.00 9.59+£1.15
2 142.96 + 0.02 258.17 £ 0.05 74.07 £ 0.01 0.61 £ 0.00
3 251.99 £ 0.02 52.25 + 0.00 15.81 £ 0.00 0.10£0.16
4 48.53 £ 0.00 174.46 £ 0.02 44.09 £ 0.00 15.83 £ 0.00
5 121.28 £ 0.00 73.22 £ 0.00 21.08 £ 0.00 0.12+1.22
6 66.64 + 0.01 87.38 £ 0.02 12.26 £ 0.00 3.44 1.1
7 116.45 £ 0.01 124.50 £ 0.02 13.69 £ 0.00 0.09 £ 0.31
8 292.60 £ 0.01 201.67 £ 0.03 46.82 + 0.00 6.26 + 0.00
9 72.84 £ 0.01 143.61 £ 0.02 40.71 £ 0.01 24,13 £0.00
10 67.12 £ 0.00 250.35 £ 0.02 14.76 £ 0.00 2.48 +0.07

Tartisma sap kalinhgdi (24.75 mm), Al-Momany ve Gicel (2011)

A. campestris, C. cibarius, H. repandum, L.
piperatus, L. pyrogalus, L. volemus, P. eryngii, P.
ostreatus, R. botrytis ve S. imbricatus mantar tirlerinin
sapka eni ve boyunun sirasiyla 10.90x10.37, 4.98x4.00,
7.97x7.10, 7.80x7.58, 6.48x6.02, 8.66x8.20,
23.70x16.63, 16.35x12.50, 10.30x8.13, 9.78x7.67 cm
oldugu tespit edilmistir (Tablo 2). Phillips (2006) sapka
enini ve boyunu ayni tir doga mantarlarinda sirasiyla
3x10, 3x10, 3x17, 6x16, 5x10, 5x11, 3x10, 6x14, 6x20 ve
5x20 cm olarak bildirmigtir. Peksen ve ark. (2007)
yaptiklari galismada L. pyrogalus’'un sapka enini 6.89 cm
olarak bulmuslardir. Bir baska ¢alismada kiltiri yapilan
P. ostreatus mantarinin sapka eninin 6.00-14.00 cm
arasinda oldugu bildirilmigtir (Al-Momany ve Gucel,
2011).

Mantar o&rneklerinin sap boyu ve sap kalinlik
Olcimlerinin de tdrler arasinda farkhlik goésterdigi ve
sirasiyla 2.92-6.63 cm ve 10.60-44.00 mm arasinda
degistigi belirlenmigtir (Tablo 2). Phillips (2006), A.
campestris, C. cibarius, H. repandum, L. piperatus, L.
pyrogalus, L. volemus, P. eryngii, P. ostreatus, R. botrytis
ve S. imbricatus tirlerinde sap boyunun ve sap
kalinliginin sirasiyla 30-100x10-20, 30-80x5-15, 35-
75x15-40, 30-70x20-30, 40-60x7-15, 40-120x10-30, 30-
100x10-30, 20-30x10-20, 3-4x1.5-6 ve 50-80x20-50 mm
arasinda degistigini bildirmistir. Bu caligsmada, L.
pyrogalus tiriiniin sap boyu ve sap kalinhgi sirasiyla 5.28
cm ve 10.83 mm olarak tespit edilirken (Tablo 2), Peksen
ve ark. (2007) ise ayni mantar tiriinde sirasiyla 4.83 cm
ve 12.11 mm olarak belirlemiglerdir. Bu g¢alismada P.
ostreatus 6rneklerinde belirlenen sap boyu (4.00 cm) ve
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tarafindan ayni tarin kdltir érnekleri igin bildirilen sap
boyu (2.00-3.00 cm) ve sap kahnhdi (10-20 mm)
degerlerinden daha ylksek bulunmustur. Peksen ve
Kigikomuzlu (2004) findik zurufundan hazirlanan farkh
ortamlarda yetistirilen P. ostreatus mantarlarinin sapka
eninin 5.17-5.50 cm, sapka uzunlugunun 6.89-7.10 cm,
sap uzunlugunun 0.73-0.83 cm ve sap ¢apinin 0.90-0.94
cm degerleri arasinda degistigini bildirmislerdir. Kibar ve
ark. (2016) ise P. ostreatus mantarlarinin sapka
uzunlugunu 6.44-7.01 cm, sap uzunlugunu 1.19-1.30 cm
ve sap kalinligini 0.70-0.81 cm degerleri arasinda tespit
etmislerdir. Morfolojik 6zelliklerdeki bu farkliliklar mantar
trtne, olgunluk asamasina, yetisme yerine ve yetisme
kosullarina bagl olarak ortaya ¢ikabilmektedir.

Mantar tdrlerine ait nem miktarlari %82.47-92.63
arasinda bulunmustur (Tablo 3). Doga mantarlarinda nem
orani taze agirhkta 71.5-95.5 ¢g/100 g arasinda
degismektedir (Kalac, 2009; 2013; 2016a). L. pyrogalus
tirinde nem miktarlarinin  %59.44-76.47 arasinda
degistigi bildiriimistir (Peksen ve ark., 2007; 2008).
Altuntas ve ark. (2016) 5 farkll Lactarius turd icin nem
miktarini %386.80-91.10 arasinda bulmuslardir.
Calismamizda P. eryngii mantarinin nem miktari, Alan ve
Padem (1990) tarafindan bildirilen miktardan (%86.01)
daha yiksek bulunmustur. Jeznabadi ve ark. (2016) da
kiltiri yapilan P. eryngii’de nem miktarinin %90.40-
92.17 arasinda degistigini saptamislardir.  Findik
zurufundan hazirlanan ortamlarda yetistirilen P. ostreatus
mantarlarinin nem igeriklerinin %83.12-88.34 degerleri
arasinda degistigi belirlenmistir  (Peksen ve
Klaglikomuzlu, 2004). A. campestris, C. cibarius, P.
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eryngii, P. ostreatus ve R. botrytis tirleri icin kuru madde
icerigi taze agirlikta sirasiyla 11.8-14.9, 7.6-17.4, 17.4,
8.5-11.7 ve 10.2 g/100 g olarak bildirilmistir (Kalac,
2016a).

Mantar tdrlerinin aw degerleri 0.99-1.00 ve pH
degerleri 4.56-7.59 arasinda bulunmustur (Tablo 3). Bu
aw degerleri, Schmidt ve Fontana (2007)'nin bulgular
(0.989-0.995) ile benzerdir. Calismada P. eryngii icin
belirlenen pH degeri, (6.52), Alan ve Padem (1990)in
bildirdigi dederden (5.01) daha yuksektir. Jeznabadi ve
ark. (2016) ise kultirt yapilan P. eryngii'de pH'y1 4.09-
5.93 arasinda tespit etmiglerdir. Bu c¢alismada, L.
pyrogalus tiru igin pH 6.97 (Tablo 3) olarak saptanirken,
Peksen ve ark. (2008) ayni tir icin pH'nin 5.50-6.31
arasinda degistigini belirlemislerdir.

Calismamizda elde edilen makro ve mikro element
verileri (Tablo 4; Tablo 5) Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yapilan benzer arastirmalarda elde edilen
sonuglar ile kargilastinimistir (Tablo 6). Calismada en
disuk K miktarn (28573.79 mg/kg KM) R. botrytis, en
yuksek (67411.93 mg/kg KM) ise C. cibarius turinde
belirlenmistir (Tablo 4). K igerigi Turfan ve ark. (2018)
tarafindan bildirilen 1345.07-9310.17 mg/kg KM degerleri
ile uyumludur, ancak diger arastirma sonuglarindan
yuksek bulunmustur.

Calismada elde edilen P miktarlan (12.38-
12070.06 mg/kg KM), Ayaz ve ark. (2011b) ve Turfan ve
ark. (2018) tarafindan bildirilen sirasiyla 2590-14000
mg/kg KM ve 1462.44-6159.45 mg/kg KM degerlerinden
disuk bulunmustur.

Tablo 6. Mineral madde bulgularinin bazi arastirma sonuglari ile kargilastiriimasi

Makro Elementler (mg/kg KM)

Mikro Elementler (mg/kg KM)

K P S Mg Ca Fe Zn Mn Se Kaynaklar
28573.79- 12.38- 181.64- 641.36- 218.20- 48.53- 52.25- 12.26-74.07 0.09- Bu arastirma
67411.93 12070.06 7338.07 2185.62 973.17 462.88 258.17 ' ’ 24.13 s
0.405- Akin ve ark.,
912.7-5534 173.1-5044 45.57-221.7 17.62-176.7 2 368 2019
10700 - Ayaz ve
33700 2000-5300 3300-6000 28.6-940 38.6-94.7 5.0-432 ark.2011a
21800- 2590- 1.60 - Ayaz ve ark.,
39800 14000 561 - 1210 268 - 1600 74.0 - 829 36.2 - 241 14.1-76.5 204 2011b
28000- Demirbas,
51000 850-1320 55.9-106 33.5-596 14.1-176 3.0-56.2 2001
Mendil ve
211-628 51.5-162 18.1-103 ark., 2005
17768.15- 283.19- 729.23- 5598- 94.28- 281.31- 15.43- Peksen ve
31078.84 421.27 1335.59 8960.33 278.53 495.64 21.55 ark., 2007
2201.83- 57.30- 94.79- 16.63- 24.55- Peksen ve
4972.95 144.16 565.46 225.88 147.87 31.38-71.83  2.37-7.64 ark., 2008
E;igg 745-1777 408-3066 160-833 30.6-176 14.3-77.6 Sesli, 2006
25-153 30.7-168 10.6-36 Sesli, 2007
Sesli ve
140-1400 61.1-190 10.5-81.1 Dalman, 2006
22875- Sesli ve
50475 732-1687 508-3000 152-820 25.8-178 10.2-85.6 Tuzen, 2006
1345.07- 1462.44- 952.41- 12.77-26.83 18.78- 80.62- 103.26- 22.65- 0.0- Turfan ve ark.,
9310.17 6159.45 12486.63 ' ' 349.15 606.26 522.81 147.57 115.40 2018
0.54- Tuzen ve ark.,
187-985 44.7-198 53.5-130 108 2007
97.2-3919  34.4-225 4.61-102 Ttrkmen ve
' ’ ’ Budur, 2018
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Mantar oérneklerinde 181.64 mg/kg (A. campestris)
ile 7338.07 mg/kg KM (R. botrytis) arasinda belirlenen S
icerigi, Turfan ve ark. (2018) tarafindan bildirilen
degerlerden (952.41-12486.63 mg/kg KM) dusUktdr.
Orneklerde Mg igerigi en disiik 641.36 mg/kg KM ile R.
botrytis tirinde, en ylksek 2185.62 mg/kg KM ile P.
ostreatus tlrtinde tespit edilmistir (Tablo 4). Akin ve ark.
(2019) ve Ayaz ve ark. (2011a) bazi mantar turlerinde Mg
miktarlarinin sirasiyla 912.7-5534 ve 2000-5300 mg/kg
KM arasinda degistigini saptamiglardir. Belirlenen Mg
icerikleri bu arastiricilarin bulgulari ile benzer iken, Turfan
ve ark. (2018)'nin bulgularindan (12.77-26.83 mg/kg KM)
daha yiksektir. Calismada elde edilen Ca degerleri bazi
arastiricilarin (Ayaz ve ark., 2011a; Ayaz ve ark., 2011b;
Peksen ve ark., 2007; Sesli, 2006; Sesli ve Tuzen, 2006)
bulgularindan dusik, bazi arastiricilarin  (Demirbas,
2001; Peksen ve ark., 2008; Turfan ve ark., 2018)
bulgularindan yiksek bulunmustur.

Fe icerigi en dusik L. piperatus’da (48.53 mg/kg
KM), en yiksek A. campestris’de (462.88 mg/kg KM)
belirlenmistir (Tablo 5). Akin ve ark. (2019), Mendil ve ark.
(2005), Sesli (2006), Sesli ve Dalman (2006), Sesli ve
Tuzen (2006), Turfan ve ark. (2018), Tuzen ve ark.
(2007), Tarkmen ve Budur (2018) tarafindan belirlenen
degerler bizim verilerimizden yiksektir.

Calisilan érneklerde Zn miktar 52.25 ile 258.17
mg/kg KM arasinda saptanmigtir (Tablo 5). Zn igerigi
Peksen ve ark. (2007) (281.31-495.64 mg/kg KM) ile
Turfan ve ark. (2018)'nin sonuglarindan (103.26-522.81
mg/kg KM) dustk, Mendil ve ark. (2005)’'nin sonuglari
(51.5-162 mg/kg KM) ile uyumlu bulunmustur. Calismada

Mn igerikleri 12.26 mg/kg KM (L. volemus) ile 74.07 mg/kg
KM (C. cibarius) arasinda belirlenmistir (Tablo 5). Mn
miktarlari Demirbas (2001), Peksen ve ark. (2008), Sesli
(2007) tarafindan sirasiyla 3.0-56.2, 2.37-7.64 ve 10.6-36
mg/kg KM olarak bildirilmigtir. 0.09 (P. eryngii) - 24.13
mg/kg KM (R. botrytis) arasinda belirlenen Se miktarlari,
Turfan ve ark. (2018) tarafindan bildirilen 0.0-115.40
mg/kg KM degerlerinden dusuk, Ayaz ve ark. (2011b)
tarafindan bildirilen 1.60-20.4 mg/kg KM degerleri ile
benzerdir.

Genel olarak, arastirma sonuclar ile literatlr
verileri arasinda mineral madde icerigi yoninden
farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliliklar mantar tirine,
olgunluk dénemine, yoreye, yetisme kosullarina, toprak
Ozelliklerine ve laboratuvar analizlerinde kullanilan
analitik prosedire bagl olarak ortaya cikabilmektedir
(Peksen ve ark., 2007; 2008; Severoglu ve ark., 2013;
Akin ve ark., 2019; Kalac, 2019).

BUtlin mantar o6rneklerinde Zn igeriginin ve A.
campestris, C. cibarius, L. piperatus, L. volemus, P.
ostreatus, R. botrytis ve S. imbricatus 6rneklerinde Se
iceriginin sirasiyla 7-25 mg/gin ve 60-300 ug/glin olan
glnlik tolere edilebilir Gst alim degerinden (UL) (EFSA,
2018) yuksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, analiz edilen
mantarlarin dizenli ve yeterli tiketiminin, mineral madde
icerigi bakimindan gunlik 6nerilen besin alimi (RNI)
(WHO, 2004), ginlik aim (DV) (FDA, 2013), nufus
referans alimi (PRI) ile yeterli alim (Al) degerlerini (EFSA,
2017) karsilamaya yardimci olabilecegi gorulmektedir
(Tablo 7).

Tablo 7. Mineral madde bulgularinin WHO (2004), FDA (2013) ve EFSA (2017) verileri ile karsilastiriimasi

Makro Elementler

Mikro Elementler

K E S Mg Ca Fe Zn Mn Se Kaynaklar

28573.79-  12.38- 181.64-  641.36- 218.20- 4853 52.25- 12.26- 009- o

6741193 1207006  7338.07  2185.62 973.17 462.88 258.17 74.07 24.13 s
190-270°  1000-1300°  7.5-58.8°  3.0-20.0° 2542 }’;:IC))' 2004

b 1000_ b b b b b C
3500 L300° 400-450 1000-1300° 18 15 2 70 FDA, 2013 (DV)
3500-4000° 550 300-350°  950-1000°  11-16° 75163 3 70-85c  CHoA 2017
(PRI ve Al)

3mg/kg KM, Pmg/giin, °ug/gun; RNI, PRI ve Al: >18 yas kadin ve erkek; DV: 24 yag gocuk + >18 yas kadin ve erkek
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Bazi Uygulamalarin Mantar Muhafazasinda Kullanimi
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Oz: Mantar insan saghgi agisindan énemli besinlerden biri olup, protein, mineral, vitamin
vb. igerikleri bakimindan tercih edilmektedir. Ayrica gogu mantar tirleri metabolik 6zelliklerinden
dolayr saglik agisindan degerlendiriimektedir. Mantarlar farkli degerlendirme sekilleri ile
sofralarda yer almaktadir. Uretim agisindan diger tarimsal (riinlerden daha az (retilmesine
ragmen tuketici talebi fazladir. Mantarlarin genel itibariyle hasattan sonra kisa stirede kalitesini
kaybetmesi tiketiminin de kisa stirede yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bununla birlikte, gerek
Uretim sirasinda gerekse hasattan sonra yapilan bazi uygulamalar ile mantarlarin uzun siirede
muhafazasi mimkiin olabilmektedir. Bunlar disaridan yapilan kimyasal uygulamalar oldugu gibi,
Isinlama ve ambalajlama teknikleri, depolama kosullari vb. uygulamalardir. Bu derleme
makalesinde mantar muhafazasinda kullanilabilen bazi uygulamalar gesitli arastirmacilarin
yaptiklari calismalar dogrultusunda verilmigtir.

Anahtar kelimeler: Mantar, Depolama, Kalite, Muhafaza
Use of some Applications in Mushroom Preservation

Abstract: Mushroom is one of the important nutrients for human health and it is preferred
for protein, mineral, vitamin etc. contents. In addition, most mushroom species are considered
in health due to their metabolic properties. Mushrooms take place in tables with different forms
of evaluation. In terms of production, it is produced less than other agricultural products, but
consumer demand is high. In general, mushrooms lose their quality in a short time after
harvesting, necessitating their consumption in a short time. However, it is possible to maintain
the mushroom over a long period of time with some applications, both during production and
after harvest. These are external chemical applications as well as irradiation and packaging
techniques, storage conditions, etc. In this review article, some applications that can be used in
mushroom preservation are given based on the studies of various researchers.

Key words: Mushroom, Storage, Quality, Preservation

Girig

Mantarlar icerdikleri tat, aroma, protein, mineral
madde ve vitaminlerce zengin olmasi ve dusuk kalorileri
agisindan insan beslenmesinde 6énemli olup (Bernas ve
ark., 2006; Rai ve Arumuganathan, 2008), tibbi igerikleri
bakimindan da saglik agisindan sagladiklari faydalardan
dolayi genig bir kullanim alanina sahiptir. Bircok mantar,
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hipokolesterolemik, hipoglisemik ve hipotansif 6zellikler
gibi 6nemli tibbi Ozelliklere sahip olup, ayrica guglu
antioksidan ve hepatoprotektif 6zellikleri bulunmaktadir
(Rai ve Arumuganathan, 2008). Taze veya islenmis
olarak yaklasik 200 mantar turinin tekstir, tat ve
aromalarindan dolayi tiketildigi belirtiimektedir
(Diamantopoulou ve Antonios, 2015).
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Dogadan toplanilan birgok mantar turd tiketimde
kullanilirken, yetistiricili§i  yapilan mantar tdrlerinin
basinda Agaricus bisporus (beyaz sapkali kiltir mantari)
gelmekte; Lentinula edodes (Shiitake), Pleurotus spp.
tarleri (istiridye mantari), Auricularia polytricha (kara kulak
mantari) ve Volvariella volvacea (saman mantari) en fazla
yetigtirilen mantar tdrleri arasinda yer almaktadir
(Diamantopoulou ve  Antonios, 2015; Rai ve
Arumuganathan, 2008).

Mantarlarda hasat sonrasi kayiplarin olduk¢a fazla
olmasi, hasattan sonra da bilyimeye devam etmesi,
solunum, olgunlasma ve yaslanmayla birlikte agirlik
azalmasi, sapka agilmasi, kahverengilesme, solgunluk,
¢uriime, bozulma vb. meydana gelmektedir. Bozulmalar
mantar tlrlerine gore degismekle birlikte buylk bir kismi
nem olan (%85-90) mantarlarda agirlik kayiplar
ekonomik anlamda da énemli olmakta, hasat sonrasi
meydana gelen olumsuzluklar sonugta mantarda besin ve
tibbi iceriklerinin de degismesine neden olmaktadir
(Martine ve ark., 2000; Rai ve Arumuganathan, 2008).

Taze mantarlarin kolay bozulmasi, talebin fazla
oldugu zamanlarda temin edilmesini glglestirmekte bu
nedenle mantarlarin degerlendiriimesinde ve
muhafazasinda farkl islemlerin yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. TUketici taleplerini kargilamak amaciyla ham
madde olarak kullanilan mantarlar c¢esitli endustri
kollarinin da faaliyet alanina girmistir. Hasat sonrasi taze
mantarlar igin uygun paketleme ve depolama, uzun sure
depolama igin isleme en Onemli asamalardir.
Dondurulmus, kurutulmus, salamura edilmis, dilimlenmis,
toz, konsantre veya ekstrakti yapilmis olarak mantarlar
cesitli islemlere tabi tutulmaktadir (Bernas ve ark., 2006).

Aragtirmacilar mantar dretim tekniklerinin yani sira
hasat sonrasi mantar muhafazasinin uzun sireli olmasi
adina da c¢alismalar yapmaktadirlar. Bu caligsmalarda
uygun depolama kosullarinin olusturulmasi, paketleme
ve ambalajlamada farkli teknik ve materyallerin
kullaniimasi, hasat 6ncesi veya hasat sonrasi yapilan
bazi uygulamalar ile mantar dayanim siresinin artiriimasi
veya dilimleme, kurutma gibi islemlerde farkli
uygulamalarin kullaniimasi gibi konular yer almaktadir.
Bu derleme calismasinda son vyillarda mantar
muhafazasinda kullanilan veya kullanilabilecek olan
cesitli teknik, yéntem ve malzemeler daha 6énce farkli
arastirmacilarin  yapmis olduklari ¢alisma sonuglari
dogrultusunda verilmistir.
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Mantarlarda Kullanilan Muhafaza Uygulamalari

1. Sogukta Muhafaza

Mantarlarin  sogukta muhafaza edilmesinde
sogutma ve dondurma iglemleri esas alinir. Evlerde veya
ticari sogutucularda 4-7°C’de yapilan bekletme, esasinda
daha disik derecelerdeki (-1 ile -4°C) depolama ile
yapillmasi uygun olmaktadir. Dondurma iglemi ise -
18°C’nin altindaki sicaklikta yapilmakta, bdylece Urin
glnlerce, haftalarca hatta aylarca korunabilmektedir (Rai
ve Arumuganathan, 2008). Bununla birlikte arastirmacilar
mantarda en iyi depolamanin genellikle 0-2°C ve %90
nemin oldugu sartlar oldugunu belirtmistir (Beelman ve
ark., 1973; Minato ve ark., 1999; Bernas ve ark., 2006).

Dasik sicaklik ile agirhk kayiplarinin, renk
bozulmalarinin vb. daha az oldugu bilinmektedir. Sicaklik
artisi ile mantarda depolama slresinin daha kisa oldugu
belirlenmistir (Diamantopoulou ve Philippoussis, 2015;
Jiang, 2013; Xu ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2018).
Pleurotus sajor-caju mantarinda 4°C'deki buzdolabi
ortaminda bekletmenin iki haftadan daha az surede
olmasi ile mantarin besin degerinin korunabilecedi,
bekletme suresinin artmasi ile besin icerigi ve besin
olmayan bilesiklerde énemli azalmalar meydana geldigi
belirtilmistir (Adebiyi, 2019).

Ayrica, vakumlu sodutma, mantar muhafazasinda
kullanilan hizli bir sogutma teknigidir. Uriinden nemin
buharlagmasi ile saglanir. Basinci duguk bir sicaklikta su
kaynama gergeklestirdigi noktaya dusurilir ve
buharlagma saglanir. Vakumla sogutma hizl bir tekniktir
ve mantarlari bir yigin iginde esgit olarak sogutur
(Tambunan ve ark., 1994; McDonald ve Sun, 2000).
Vakumla sogutma ile 5°C'ye sogutulan mantarlarda,
enzim aktivitesinde artis oldugu, mantar sertlidini
koruyarak ve kararmanin daha az olmasini saglayarak
mantarda raf dmrind uzattidi belirlenmigtir (Tao ve ark.,
2007). He ve ark. (2013), vakum sogutma ile mantar
sicakligint 25 dakika icinde 25 °C’den 2.4 °C'ye
disurdikten sonra 1£0.5°C'de %85-95 nemde
depolamiglar ve sonugta vakum sogutma ile mantar
sertliginin  kontrole gbére fazla oldugunu, vakum
sogutmanin kalite acisindan 6nemli olabilecedini
vurgulamiglardir.

2. Depolama ve Modifiye Atmosferli Paketleme
Mantar muhafazasinda  kontrolli  atmosfer
depolama ve degistiriimis atmosfer paketleme seklinde
uygulanan modifiye atmosfer uygulamalarin énemli
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etkileri olmaktadir. Kontrolli atmosferli depolamada
depolama suresince kontrol edilen drinin dogal solunum
veya yapay Yyollarla olusturulan diisik O2 ve/veya ylksek
CO:2 atmosferinde depolanmasi islemidir (Thompson ve
ark., 2018). Kontrolli atmosfer depolamada, uriin, depo
boyunca sabit tutulan atmosferik bir kompozisyon altinda
soguk depolarda saklanirken, modifiye atmosfer
paketleme (MAP) sirasinda, taze Urunler genellikle
polimerik film torbalarinda paketlenir (Ares ve ark., 2007).
Ozellikle modifiye atmosferli paketleme (MAP) islemleri
taze mantar muhafazasinda etkili olmustur. Raf dmrinin
uzamasl, Urini cevreleyen atmosferde dusik O: ve
yiksek CO: konsantrasyonuna bagh olarak, solunum
hizinin digmesi ve mikrobiyal gelisiminin engellenmesi ile
saglanmaktadir (Farber ve ark., 2003). MAP Grinin
solunum oranini, mikrobiyal blylimeyi ve fizyolojik
bozulmalari azaltmak icin uygun bir atmosfer saglayarak,
normal hava bilesimininin degistiriimesine, kalitesinin
korunmasina ve raf dmrinun artmasina neden olmaktadir
(Ares ve ark., 2007).

Nem kayiplarinin azaltildigi, Oz ve CO2 miktarinin
kontrol altinda tutuldugu islemde mantar tirtne, Oz ve
CO2 miktarina gore farklh sirelerde muhafaza
saglayabilmektedir. Agaricus bisporus’da modifiye
atmosferli paketlemede (%2.5 CO:2 ve %10-20 O2)
g6ranusiu korudugu ve bakteri sayisini azalttigi (Simon ve
ark., 2005), %26 CO: iceren modifiye atmosferli
paketlemede agirlik kayiplarinin azaldigi (Roy ve ark.,
1995) belirlenmistir. Modifiye atmosfer altinda (%15 Oz,
%5 CO2 ve %80 N2) paketlenmis Agaricus bisporus’da
4°C'de 22 gune kadar Kkalitenin korunarak depolama
saglanabilmigtir (Gholami ve ark., 2017). Cavusoglu
(2018) Agaricus bisporus’da 20 gin sure ile 4°C’de ve
%90-95 oransal nem iceren ortamda MAP ve streg film ile
paketlemenin etkisini arastirmig, bu sire boyunca
mantarin iyi bir sekilde depolanabildigini, agirlik kaybinin
MAP ile daha az oldugunu, renk degerleri, titre edilebilir
asitlik ve solunum agisindan ise streg film uygulamasinin
daha iyi sonug verdigini tespit etmistir.

Pleurotus mantarinda 4°C’de 15 kPa O2+ 5 kPa
CO:2 seklindeki modifiye atmosferli paketlemenin 7 giinlik
bir depolamada kaliteyi korudugu belirlenmistir
(Villaescusa ve Gil, 2003). Ayrica, Pleurotus mantarinda
4°C’de 1kPa Oz+5kPa CO2 MAP ortaminda 14 guin (Popa
ve ark., 1999), 1°C'de 1 kPa 0O2+30 kPa CO2 MAP
ortaminda 10 gin (Henze, 1989) etkili bir depolama
sagladigi belirtilmistir.
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Shiitake (Lentinus edodes) mantarinda %40 CO:
ve %1 O: iceren atmosfer kontrolli depolanmanin raf
omrind normal depolamaya goére 4 kat uzattig
belirlenmistir (Minamide ve ark., 1980). Antmann ve ark.
(2008) shiitake mantarinda yaptiklari galismada %15 ve
%25 Oz ortaminda delikli polietilen paketlemenin 6 gunlik
bir depolamada bozulma oranini azaltmada faydal
oldugunu belirlemiglerdir. Shiitake mantarinda 4°C’de
MAP’nin muhafaza émrind 17 gine kadar uzatabildigi,
CO:2 konsantrasyonunun hasat sonrasi kaliteyi etkiledigi
belirlenmistir (Ye ve ark., 2012).

Bununla birlikte MAP uygulamalarinda ortamdaki
O2 ve CO2 oraninin iyi belirlenmesi gerekmektedir, aksi
halde uygun olmayan modifiye edilmis atmosfer
kosullarinin etkisiz olabilece@i veya urinin raf omrini
kisaltacagi belirtimektedir (Ares ve ark., 2007).

Dinamik kontrolli atmosfer depolama (DCA) kapi
veya duvarlarindan gaz sizintisi olan depolarda bekletilen
urinlerdeki solunum metabolik aktivitesinden dolayi gaz
karisiminin  surekli  degisecedi bir ortam olarak
tanimlanmaktadir (Thompson ve ark., 2018). Kontrollu
atmosfer ile karsilastirildiginda DCA urlnlerin ortam
gazini periyodik olarak degistiren bir uygulamadir (Sun ve
ark., 2018). Agaricus bisporus’da yuksek O: dinamik
kontrolli atmosfer (HO-DCA) altinda yapilan ¢alismada,
mantarlar 3 giin boyunca %100 Oz, %80 Oz +%20 COg,
%100 O2 ortamda depolanmig, sonra 2+1°C’de %80 O:
+%20 CO: islemine aktariimistir. Calismada HO-DCA
uygulamasinin yiksek ATP seviyesini surdirdigu,
depolama siiresince mantar kalitesini koruyarak 28 giine
kadar depolama suresini uzatabildigi belirlenmistir (Li ve
ark., 2017). Benzer olarak, Sun ve ark. (2018) Agaricus
bisporus’da 2+1°C’de (2, 3, 4 ve 5. glinler) %100 Oz, %90
02 +%10 CO2, %80 O2 +%20 CO2, %70 O2 +%30 CO:
seklinde yapilan DCA uygulamasinin goreceli olarak
beyaz mantar kalitesini korudugu, depolama suresinin 28
glne kadar uzayabildigini belirtmiglerdir.

Yiksek oksijen ortaminda 3-5 gin depolanan
Agaricus bisporus’un daha sonra MAP ile paketlendigi ve
310.5 °C ve 20+0.5 °C’de tutuldugu cgalismada, 3 gin
yuksek oksijen (%80 O2) atmosfer uygulamasindan sonra
310.5 °C’de mantar kalitesinin korundugu, 20+0.5°C’de
bozulmaya basladigi belirtiimistir (Wang ve ark., 2017).

DCA depolama Kkaliteyi artirmak ve Urinlerde
fizyolojik bozukluklarin gelisimini 6nlemek amaciyla
depolama suresince optimum kosullarin saglanmasi
esasina dayanmakta olup, 6zel ekipmanlara ihtiyag
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duyulmakta ve uygun kosullarin tespit edilmesinde
sikintilar yasanabilmektedir (Li ve ark., 2017).

3. Kimyasal Uygulamalar

Mantar muhafazasinda gerek yetistiricilik sirasinda
gerekse hasat sonrasi yapilan bazi uygulamalar ile
depolama  slUresinde uzama  saglanabilmektedir.
Bunlardan biri de mantarlarin hasat sonrasi bazi kimyasal
solusyonlari ile muamele edilmesidir. Mantarlarin sitrik
asit, etilendiamintetraasetik asit (EDTA), hidrojen
peroksit, sodyum hipoklorit vb. ile yilkanmasi bunlardan
bazilaridir. Arastirmacilar hidrojen peroksit, sitrik asit
(Brennan ve ark., 2000; Jafri ve ark., 2013; Khan ve ark.,
2015), metil jasmonat (Meng ve ark., 2012), ugucu yaglar
(Gao ve ark., 2014), sodyum metabisilfit (Brennan ve
ark., 1999), aljinat (Jiang ve ark., 2013), natamisin (Jiang,
2012), 4-metoksi sinamik asit (Hu ve ark., 2015), ylUksek
basingli argon ve ultrason (Lagnika ve ark., 2013), glisin
betain (Wang ve ark., 2015) ve CaClz’in (Kuyper ve ark.,
1993; Jafri ve ark., 2013; Khan ve ark., 2015) mantar
muhafazasinda énemli etkiler sagladigini belirlemislerdir.

Sitrik asit, pH' dusurme etkisi ve sinerjik
antioksidan etkisinden dolayi gidalarda koruyucu olarak
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Martine ve ark., 2000).
Bitun taze Agaricus bisporus mantarinin, sitrik asit veya
hidrojen peroksit ¢ozeltileri icerisinde 10 dakika bekletilip
dilimlenmesi ile 4-19°C arasindaki sicakliklarda
bekletimesi ile Pseudomonas bakteri sayisini azalttigi,
raf omrini yaklasik %50 artirdigi, sitrik asit isleminin
dilimlenmis mantarlarin duyusal 6zellikleri Uzerinde
zararl bir etkiye neden olmadigi belirtiimistir (Brennan ve

ark., 2000).
Shiitake (Lentinus edodes) mantarinda
aljinat/nano-Ag kaplama malzemesinin 4+1°C de

mantarin fizikokimyasal ve duyusal kalite &zellikleri
Uzerine faydali oldugu, 16 ginlik bir depolama sonunda
agirhk kaybi, yumusama ve kararmanin Onlendigi,
mikrobiyal gelisimin 6nlendigi tespit edilmistir. Ayrica
mantarda indirgen seker, toplam seker, ¢oziinebilir kuru
madde miktari ve elektrolit sizinti oraninin arttig
belirlenmis ve aljinat/nano-Ag malzemenin mantar raf
Omrinl uzatmak ve muhafaza kalitesini korumada etkili
oldugu belirlenmistir (Jiang ve ark., 2013).

Toksik olmayan vyapisi, antioksidan ve
antibakteriyel aktivitesi, film olusturma 6zelligi, biyo-
uyumluluk ve biyo-bozunurlugundan dolayi, kitosan dogal
bir besin katki maddesi olarak kullaniimaktadir (Majeti ve
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Ravi, 2000). Jiang ve ark. (2012), kitosan, glikoz ve
kitosan-glikoz kompleksi (CGC)'nin, 4+1°C'de 16 gln
boyunca depolanan shiitake (Lentinus edodes)
mantarinin mikrobiyal ve hasat sonrasi kalitesine etkisini
arastirmiglardir. CGC uygulamasinin doku sertligini
korudugu, solunum hizindaki artigi engelledigi, kontrole
gbére mikroorganizma sayinda azalma sagladigi
belirtiimistir. CGC kaplamanin shiitake mantar kalitesini
korumak ve hasat sonrasi dmrini uzatmak igin etkili
oldugu ifade edilmistir.

Kitosan-yag kaplamanin, 16 gun boyunca
4+1°C'de saklanan shiitake mantarlarinda doku sertligini
korudugu, solunum hizini arttirdigi, maya, kif ve
pseudomonas gibi mikroorganizma sayisini azalttigi,
depolama silresi boyunca shiitake mantar Kkalitesini
korumak ve hasat sonrasi émrinu uzatmak igin
kullanilabilecegi belirtiimektedir (Jiang ve ark., 2011).

Protokatejik asit asilanmis kitozan solisyonu
kaplama Pleurotus eryngii mantarinda 15 gunlik bir
depolama sonunda sadece kitozan kaplama yapilan ve
hi¢ bir uygulama yapilmayan (kontrol) uygulamalari
icinden en yuksek sertligi ve en diusuk agirlik kaybini,
kararma derecesini, solunum hizini, malondialdehit
igerigini, elektrolit sizinti oranini, stiperoksit anyon tretim
hizini ve hidrojen peroksit icerigini vermistir (Liu ve ark.,
2016).

Hasat sonrasi Agaricus bisporus’da yapilan metil
jasmonat uygulamalari ile de yiksek seviyede ¢ozilebilir
protein ve toplam sekerin korundugu, kararmanin
engellendigi, fenolik ve flavonoidlerin biriktigi ve solunum
hizi ve zar sizintisinin artmasini inhibe ettigi ve mantar
kalitesini korumada etkili oldugu belirlenmistir (Meng ve
ark., 2012).

Glisin betain (GB) de cok islevsel ve glvenli bir
yapida olup, son yillarda besin katki maddesi olarak
kullaniimaya baglanmistir. Yapilan bir diger calismada
da, GB uygulamasi yapilan Agaricus bisporus mantari 12
glin dusuk sicakhkta (2°C) depolanmis, GB
uygulamasinin agirlik kaybini azalttigi, solunum oranini
korudugu, sapka aciimasi ve kahverengilesmeyi azalttigi
belirlenmistir. Ayrica uygulamalarin antioksidan enzim
aktivitesini arttirdigi ve GB ile mantarda depo émrinin
uzatilabildigi belirtiimistir (Wang ve ark., 2015).

Agaricus bisporus mantarinda hasat sonrasinda
kararmalarin énlenmesi igin farkli dozlarda uygulanan
salisilik asit uygulamalarinin etkisi 4°C’de 21 glin sonra
belirlenmistir. Salisilik asit uygulamasinin antioksidan
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aktivitesini ve fenollerin birikimini artirdigi ve hicre zari
batlnligunu koruyarak mantar sapkasinda hasat sonrasi
kararmanin azaltiimasinda faydali oldugu belirtilmistir
(Dokhanieh ve Aghdam, 2016).

Agaricus bisporus yetistiriciliginde CaClz ile
sulamanin kahverengilesmeyi azaltarak raf omriinde
(4°C'de 8 gln) belirgin bir iyilesme sagladigi
belirtiimektedir (Kukura ve ark., 1998; Philippoussis ve
ark., 2001). Yapilan bir diger calismada, Agaricus
bisporus yetistiriciliginde sulama suyuna %0.1 ve %0.5
CaCl> eklenmis, hasat edilen mantarlar, lGzerine film
sariimis ambalajlarda 13°C'de bekletilmistir. Dustk
konsantrasyonda CaCl> ‘Un hasat sonrasi raf omri
Uzerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi fakat daha ylksek
konsantrasyonda (%0.5) CaCl2’Un raf émrinG arttirdigi,
hasat sonrasi bakteri Gremesi ve kararmanin azaldigi
belirlenmistir (Barden ve ark., 1990).

Agaricus bisporus’da Naz EDTA, CacClz ve sitrik asit
ile iyi bir sertlik ve renk korumasi sagladigi ve depolama
sirasinda daha az agirlik kaybina neden oldugu, ayrica
antioksidan enzim aktivitesi ve ¢6zlnebilir protein
iceriginin daha yuksek oldugu belirtiimistir (Khan ve ark.,
2014).

Mantar muhafazasinda kombine uygulamalarda
kullanilabilmektedir. Bunlardan biri modifiye atmosferli
paketleme veya depolama ile kimyasal uygulamalarin
birlikte kullanilmasidir. Nitekim, yapilan bir calismada
istiridye  mantarlarinin  fizikokimyasal  6zelliklerini
gelistirmek igin (¢ koruma teknigi, kimyasal islem, MAP
ve dusuk sicakhk depolamasi kullaniimistir. Mantarlar
sorbitol, sitrik asit ve CaCl. ¢ozeltisi ile muamele edilmis,
kimyasal olarak islenmis mantarlar iki farkli gaz bilesimi
altinda tutulmustur. Mantarlarin fiziko-kimyasal, dokusal
ve duyusal 6zellikleri 4°C'de depolama sirasinda 25 gln
boyunca incelenmisgtir. Aragtirmacilar  kimyasal
muamelenin ardindan %10 Oz ve %5 CO: kullanilarak
modifiye atmosferde paketlemenin kaliteyi korudugunu,
daha yuksek duyusal 6zellikte oldugunu belirlemistir (Jafri
ve ark., 2013).

Modifiye atmosferli paketleme ve kalsiyum
hipoklorit uygulamasinin birlikte kullaniimasi ile de
mantarda renk degisimi ve mikrobiyal gelisimde dnemli
etkiler saglanarak depolamayi etkiledigi belirlenmistir
(Kuyper ve ark., 1993). Ayrica, diger bir ¢calismada da,
hasat sonrasinda sitokinin uygulamasi (0, 5, 10 ve 15
ppm) yapilmis Agaricus bisporus mantarinin modifiye
atmosferli depoda ve acikta, stre¢ flim ve polietilen
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torbalarda 0°C’de %90-95 nemde 9 gliin depolanmasinin
ardindan, modifiye atmosferli depolamanin agirlik kaybi,
renk, C vitamini kaybi, fenolik bilesikler ve enzim aktivitesi
azalmasi bakimindan agikta bekletilenlere goére daha iyi
sonu¢ verdigi, yapilan sitokinin uygulamalarinin énemli
etkiler sagladigi ve polietilen ve stre¢ kaplama ile 9 gun
boyunca mantar muhafazasinda basarili sonuclar alindigi
belirlenmistir (Gék¢enay ve Cavusoglu, 2018).

Yuksek basingli argon (H), ultrason (U) ve bunlarin
kombinasyonunun Agaricus bisporus’da fiziko-kimyasal
Ozellikleri Gzerindeki etkileri 4°C'de depolamada 9 gin
boyunca arastiriimis, H uygulamasinin daha az agirlik
kaybi ve solunum orani sagladigi, U uygulamasinda daha
disik polifenol oksidaz aktivitesinin oldugu, antioksidan
kapasitede artis sagladigi, mantar renk degisiminde etkili
oldugu rapor edilmistir (Lagnika ve ark., 2013).

4. Isin Uygulamalan

Mantarlarda  hasat  sonrasi  mikrobiyolojik
bozulmayr o6nlemek amaciyla UV-C, gama 1isin
uygulamasi gibi uygulamalar da yapilmaktadir. Isin
uygulamalari ile mantarda mikrobiyal bozulmanin
geciktigi, biyokimyasal igeriginin korundugu ve bdylece
muhafaza slresinin  uzadi§i belirlenmistir. Disik
dozlardaki UV-C, meyve ve sebzelerde raf dmrinin
uzamasl veya saglik iceriginin artmasi gibi gesitli yararli
etkilere yol acabilen bazi olumlu reaksiyonlari
tetikleyebildigi ve bilesenleri tesvik ettigi belirtiimektedir
(Riberio ve ark., 2012).

Ozellikle mantarda D vitamini agisindan UV 1sik
uygulamasinin énemli etki sagladigi, glines 1s1gina maruz
kalmayan mantarlarda UV uygulamasi ile D vitamini
iceriginin gunes Isidina maruz kalan mantar ile esdeger
oldugu ve mantarda D vitamini Uretimi icin UV 1sik
teknolojisinin uygulanmasinin uygun ve guvenli oldugu
belirtilmistir (Simon ve ark., 2013).

Beyaz ve kahverengi dugme mantarlarinin
(Agaricus bisporus) farkli bélimlerinde UV-C isleminin
(0.5, 1.0 ve 2.0 kJ/m?) ve sogukta depolanmasinin
ergosterol ve D2 vitamini icerigi Uzerindeki etkilerinin
arastinldigr  bir g¢alismada, UV-C uygulamasinin iki
mantarin govdelerindeki ergosterol icerigini Onemli
Olgude etkilemedidi, ancak ergosterol igeriginin 14 glnlik
soguk hava deposu sirasinda énemli élgctide arttigi, D2
vitamini iceriginin UV-C dozu arttik¢ca belirgin sekilde
arttigi ve 2.0 kJ / m2 UV-C uygulamasinin en iyi sonucu
verdigi ileri surlimustir (Guan ve ark., 2016). Benzer
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olarak, depolama sirasinda UV-B isin uygulamasinin
portabella mantarlarinin D2 olusumu Uzerine etkileri
arastinilmis  ve yogunluga bagli olarak depolanan
mantarda énemli etkilerinin oldugu belirlenmistir (Roberts
ve ark., 2008).

Shiitake mantarinda farkli dozlardaki UV-C
uygulamasinin depolama sirasinda etkilerinin incelendigi
calismada, UV-C uygulamasinin mantarda sikiligi ve
malondialdehit (MDA) igerigi artird1d1, seker ve C vitamini
icerigindeki azalmay: geciktirdigi, flavonoid sentezini ve
birikimini destekledigini ve bu nedenle daha iyi kalite
sa@layarak shiitake mantarlarinin raf émrini uzattig
tespit edilmistir (Tianjia ve ark., 2010).

Mantar basta olmak Uzere bazi bahge bitkileri
drtnlerinin hasat sonrasi 6mrinl uzatmada disik dozlu
gama isin uygulamasinin etkili oldugu belirtilmistir
(Gautam ve ark.,1998; Kamat, ve ark., 2005; Xiong ve
ark., 2009).

Yapilan bir galismada, shiitake (Lentinula edodes)
mantari farkli dozlarda gama iginlarina (1.0, 1.5 ve 2.0
kGy) maruz birakiimig, 20 gin 4°C'de muhafaza
edilmistir. Yapilan uygulamalardan 1.0 kGy’nin en ylksek
sikiliga, daha az ¢ozunir proteine, daha ylksek toplam
seker igerigine ve dusik MDA birikimini saglamis, ayrica,
1.0 kGy fenolik bilesiklerin birikimini artirmis ve depolama
sirasinda daha yuksek antioksidan kapasitesi
saglamistir. Daha ylksek dozda (2.0 kGy) gama 1sin
uygulamasinin daha yiksek bir mikrobiyal azalmaya
neden oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar gama 1sin
uygulamasi ile mantar duyusal bozulmasinin geciktigi,
gama 1sinlamanin  MAP ile birlikte uygulanmasi ile
shiitake mantarinin 4°C'de depolama dmrinin 20 gline
kadar uzayabildigi belirlenmistir (Jiang ve ark., 2010).

Gama 1sin  uygulamasinin, solunum hizini
disirmede ve Agaricus bisporus mantarlarinin
kararmasini geciktirmede etkili oldugu (Benoit ve ark.,
2000), ayrica, protein, amino asit, karbonhidrat ve C
vitamini icerigini etkilemeden Pleurotus sajor-caju (Roy ve
ark., 2000)’'un édmrinu uzattigr belirlenmisgtir.

Yaqgvob ve ark. (2013), Agaricus bisporus’da farkh
dozlarda gama isinlarinin raf émri ve hasat sonrasi
fizyolojisi Uzerine etkilerini arastirmiglar ve uygulamalarin
mantarda antioksidan kapasitesi, C vitamin icerigi, protein
icerigi, renk ve agirlik kayiplari Gzerine énemli etkilerinin
oldugunu, uygulamalarin besin kalitesini artirdigi, gama
Isin uygulamasinin Agaricus bisporus'da hasat sonrasi
kalite kaybini azaltmada faydali oldugunu belirtmiglerdir.
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Gama 1ginlarinin Agaricus bisporus’da depolama
sirasinda agirhk kayiplarini  azalttigi, kararma ve
kiflenmeyi Onledigi, sapka acilmasini  geciktirdigi
saptanmistir (Wani ve ark., 2009). Yapilan diger bir
calismada da, 4.8 Jcm? dozlarinda titresimli 1sik
uygulamasinin, taze kesilmis mantarlarin raf émring,

doku ve antioksidan o&zelliklerini 6nemli Olglde
etkilemeden uzatabilecegi tespit edilmistir (Oms-Oliu ve
ark., 2010).

Paketlenmis Agaricus bisporus’da gama Isin
uygulamasi yapilarak 10£2°C'de ve %9416 bagil nemde
tutulmus, depolamadan sonra, mantarlar hem ¢ig hem de
pisirilerek kalite degerlendirmelerine tabi tutulmustur.
Isinlama yapilan mantarlarin daha uzun raf dmriine sahip
oldugu, daha az kararma oldugu ve sapka agilmasinda
gecikme oldugu belirlenmistir (Lescano, 1994).

5. isleme ve Paketleme Uygulamalari

Ambalajlama ile mantarin fiziko-kimyasal ve
duyusal kalitesinde minimum degisikliklerle bozulma
geciktirilebilmektedir. Mantar endustrisinde mantarlarin
muhafaza omrini uzatmak igin farklh paketleme
yontemleri de kullaniimaya baslanmistir. Polietilen film
ambalaj malzemeler c¢okg¢a kullaniimaktadir. Bununla
birlikte son yillarda farkli ambalaj malzemeleri tUzerinde
cahsiimaktadir. Bunlardan biri nano malzemelerdir.
Yapilan bir galismada, Flammulina velutipes mantarinda
nano-Ag, nano-TiO2 ve nano-SiO2 kapli ambalaj
malzemelerinin polietilen malzemeye goére 14 gunlik bir
depolama sonunda mantar agirhk kaybini, sapka
aclimasini, sap uzamasini ve solunumu énemli dlgude
azalttigi, mantarda C vitamini ve toplam proteini artirarak
raf dmrinu uzatmada etkili olabilecedi ifade edilmistir
(Donglu ve ark., 2016).

Boletus edulis mantarinda 4°C’de depolamada poli
(laktik asit) katkili biyo-bozunur film paketlemenin hasat
sonrasi 18 gune kadar mantar kalitesini korudugu ve
mantar muhafazasinda etkili oldugu belirtilmistir (Han ve
ark., 2015).

Liu ve ark. (2019), Agaricus bisporus’da kitozan
katkili gallik asit film paketleme ile sojukta muhafaza
edilmesinin polietilen film ambalaja gére solunum oranini
disurdugu, kahverengilesmeyi azalttigi, antioksidan
aktivitesini artirdiyi ve hasat sonrasi mantar kalitesini
korudugunu belirlemislerdir.

Mantarlar sadece taze veya butin olarak muhafaza
edilmeyip, dilimleme, kurutma gibi 6n islemlerden
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gecirilerek de muhafaza edilmektedir. Kurutma,
mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal stabiliteyi belirli bir
seviyelere kadar korumak igin Urlinln su aktivitesini
disurme seklinde vyapilan klasik bir gida koruma
yontemidir. Pleurotus ostreatus mantarinda dilimlenen
mantarin 5 dakika boyunca %5 ve %10'uk tuz
cOzeltilerinde daldirdiktan sonra glines, solar ve firin
kurutma islemleri yapilmig, ozmotik 6n islemler ile
kurutulmus mantar dérneklerinin bilesiminin énemli dlgtide
etkiledigi, protein iceriginin arttigi, yad oraninin dastugu
belirlenmistir (Tolera ve Abera, 2017). Ayrica mantarlarin
konserve, tursu vb. islemler ile de uzun sure muhafazasi
muUmkan olmaktadir.

Sonug

Mantarlar uzun yillardan beri insan beslenmesinde
kullanildigi gibi, alternatif olarak da farkli kullanim alanlari
icerisinde yer almaktadir. Ozellikle beslenme amagl
kullanilan mantarlarda muhafaza émri ¢ok kisa olup,
daha wuzun sureli muhafaza saglamak igin birgok
uygulama kullaniimaktadir. Taze olarak muhafazasi daha
¢cok tercih edilen mantarda, kurutma, konserve gibi
geleneksel muhafaza yontemleri de cokga
kullaniimaktadir. Son vyillarda ise kolay uygulanabilen,
ucuz, daha uzun surede etkili olan ve en 6nemlisi mantar
bilesimi ve kalitesini koruyan uygulamalar Uzerinde
durulmaktadir. Bu uygulamalar tek baslarina veya

Kaynaklar

kombineli olarak yapilan uygulamalardir. Sogukta
muhafazanin tek basina yeterli olmadigi belirli bir sire
sonra mantarda kalite kayiplarinin olabildigi belirtilmis,
oksijen ve karbondioksitin kontrol edildigi modifiye
atmosferli depolamalar daha ¢ok tercih edilir olmustur.
Arastirmacilar bununla da yetinmeyip paketlemede
modifiye atmosferli uygulamayi esas almislardir. Ayrica
mantar yetistiriciligi sirasinda 6zellikle Agaricus bisporus
mantarinda CaCl: gibi sulamalar ile mantarda meydana
gelebilecek kararmalarin 6nline gegcilebilmistir. Bazi
disik dozdaki kimyasal uygulamalar ile de mantarlarda
kalite korunarak muhafaza siresinde artis elde edilmis,
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Oz: Kiiltir mantar Gretimi ve tiiketimi diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de giderek artis
g6stermektedir. Kiltir mantari olarak Ulkemizde uretimi ve tiketiminde artis goérilen tirlerden
birisi de Pleurotus ostreatus (Jacq. ex. Fr.) Kum. (istiridye, kayin mantari) tirtddr. 1960 yilinda
Turkiye’de baslayan ve glnimuzde o6nemli bir endustri kolu olma yolunda ilerleyen kulttr
mantarinin birgok sorunu bulunmaktadir. Bu c¢alismanin amaci, P. ostreatus mantarinin
Uretiminde ve pazarlamasinda karsilasilan sorunlar ve bu sorunlarin ¢éziimine ydnelik énerilerin
irdelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda Turkiye genelini temsil edecek sekilde gayeli olarak
belirlenen 21 P. ostreatus ureticisi ile yuz ylze ve telefonda gérisme yoluyla anket yapiimistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara goére; P. ostreatus Ureticilerinin genel olarak en ¢ok
karsilastiklari sorunlar enerji maliyetlerinin yliksek olmasi, mantar miselinin (tohumu) ¢ok pahali
olmasi, sermaye ve egitim olmaksizin igletme kurulumu, tuketicilerin kiltir mantari yeme
aligkanliklarinin az olmasidir. Bu sorunlarin ¢ézimine ydnelik; enerji maliyetlerinin azaltiimasi,
sermaye ve egitim olmaksizin igletme kurulumuna izin verilmemesi, mantar miseli (tohumu) igin
ucuz ve yerli Uretim olmasi, tiketicilerin kiltir mantari yeme aligkanliklarini tesvik igin tanitim
yapilmasi, konserve ve kurutma seklinde satisa sunma uygulamalarinin yayginlastiriimasi ve
mantarin gabuk bozulma riskine kargi sodutucu reyonlar kurulmasi dnerilebilir. Yapilan tim
degerlendirmeler gdz 6nune alindidinda belirtilen bircok soruna karsi yapilmasi gerek ilk ve en
o6nemli ¢6zUm ise gerekli egitimi ve sermayesi olmayan mutegebbislerin igletme kurulumuna izin
verilmemesidir.

Anahtar kelimeler: Klltir mantari, Pleurotus ostreatus, Uretici sorunlari, ¢ézim Onerisi

Problems and Solution Proposals of Pleurotus ostreatus Producer in
Turkey

Abstract: Cultivated mushrooms production and consumption in Turkey is increasing from
past to present as in the world. Pleurotus ostrestus (Jacq. ex. Fr.) Kum. (oyster, beech mushroom)
is one of the species that shows an increase in production and consumption in our country as a
culture mushroom. Turkey began production of cultivated mushrooms in 1960 and it is now
moving towards becoming major industries even though many new problems are emerging day
by day. The aim of this study is to investigate the problems encountered in the production and
marketing of P. ostreatus mushrooms and to propose solutions to these problems. For this
purpose, a survey was conducted face-to-face and telephone interviews with 21 enterprises
producing P. ostreatus to represent the Turkey in general. According to the results obtained from
the research; In general, the most common problems of P. ostreatus producers are high energy
costs, very expensive mushroom mycelium (seed), and establishment of enterprises without
capital and education, and low habits of consumers eating mushrooms. Against these problems,
manufacturers; reducing energy costs, cheap and domestic production for mushroom mycelium
(seed), not allowing establishment of enterprises without capital and education, promotion of this
issue due to the consumers' eating habits of culture mushrooms, promotion of this matter,
marketing in the form of canning and drying, the establishment of cooling departments against
the risk of rapid deterioration of mushrooms as recommendations. When all the evaluations are
taken into consideration, the first and the most important solution to the many problems mentioned
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can be considered as not allowing entrepreneurs who do not have the necessary training and

capital.

Key words: Culture mushroom, Pleurotus ostreatus, problems of producer, solution

proposals

Giris

Turkiye'de Pleurotus ostreatus tirl; kayin mantari,
kavak mantari, istiridye mantari, aja¢ mantari veya
yaprak mantari olarak farkli adlarla bilinmekte ve
tanitiimaktadir (Peksen, 2013). P. ostreatus ilk olarak
1917 yilinin basinda Richard Falk tarafindan kiltire
alinmistir (Olake ve Adebayo, 2015). P. ostreatus,
Agaricus bisporus (J. E. Lange) Imbach.mantarindan
sonra diinyada en ¢ok Uretilen kiltir mantari tGriadar.

Tarkiye'de Pleurotus tirleri Gzerine ilk ¢alismalar
1980’li yillarda baslamistir. Ancak mantarin bilinmemesi
ve A. bisporus tlrinin yeni yayginlasmaya baslamasi
nedeniyle Pleurotus tdrlerinin ticari Uretimine karsi ilgi
istenilen dizeyde saglanamamistir. Pleutorus tirlerinin
aga¢ mantari olarak taninmasi, genelde agag kutukleri
kullanilarak Uretilebilecegi ve bu tirde daha ge¢ hasada
baslandigi disincesi de yetistiricilige ilginin az olmasina
yol agmistir (Aksu ve Uygur, 2005). 2000’li yillara kadar
yuksek lisans ve doktora g¢alismalarinin disinda, degisik
Universiteler ile arastirma kurumlarinda Pleurotus tlrleri
ile ilgili arastirmalar yapilmis (Ertan, 1988; Erkel ve Isik,
1990; Agaoglu ve ark., 1992; Giler ve Agaoglu, 1995;
Aksu ve ark., 1996) olmasina ragmen, ticari Uretim
istenilen diizeye ulasamamistir. Pleurotus tarlerinin ticari
anlamda Ureticiligi 2010 yilindan sonra ivme kazanmistir.
Son dénemlerde Turkiye’de farkli mantar tirlerine
Ozellikle Pleurotus tlrlerine ¢ok ciddi bir talep s6z
konusudur.

P. ostreatus kisa hasat suresi, gesitli atiklarin
hammadde olarak kullanimi, daha genis aralikta
yetistirme kosullarina (sicaklik, nem vs.) sahip olmasi,
yetistiriciliginde Agaricus bisporus turinde oldugu gibi
kompost hazirhigina ihtiyag bulunmamasi, orti topragi
gerekmemesi, hastallk ve zararlisinin az olmasi
nedeniyle diger mantar turleri ile karsilastiriidiginda
muikemmel bir alternatif olarak karsimiza ¢ikarmaktadir
(Sanchez, 2010). Fazla yatinm masrafina gerek
olmamasi, ylksek verim potansiyeli ve yiksek besin
degeri gibi yonleriyle popularitesi giin gectikce artmakta
ve hizla yayginlasmaktadir (Peksen, 2013). Eren ve
Peksen (2016), 2016 yili verilerine gore toplam mantar
Uretimi icindeki payinin %10 oldugunu bildirmislerdir.
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Tarnim ve Orman Bakanliginin proje ve egitim ¢alismalari
ile P. ostreatus trinin Uretiminin giderek artacagi da 6n
gorulmektedir. Pleurotus mantarlari organik Uretime
uygun olmasi nedeniyle de tercih edilen bir turdur
(Peksen, 2014). Tum bu hususlar dikkate alindiginda
Tarkiye’nin yilhk mantar dretiminde, Pleurotus turlerinin

toplamdaki  payinin  %30’lara  ¢ikmasi  sasirtic
olmayacaktir (Cat ve ark., 2018).
P. ostreatus mantarinin taninirhdi, Uretim ve

tuketimi qittikgce artmaktadir. Ancak bu artisla birlikte
uretiminden pazarlanmasina kadar birgok problemle karsi
karsiya kalinmaktadir. Bu gliine kadar Turkiye'de
uretimden pazarlamaya kadarki slregte karsilasilan
problemlere iliskin belli basli galismalar yapilmistir. Ancak
problemler ve ¢6zim Onerileri zamanla farkhlik
gOstermektedir. Bu galismada, P. ostreatus (istiridye,
kayin mantari) mantarlarinin gtincel iretim ve pazarlama
sorunlari tespit edilmis ve bu sorunlara karsi ¢6zim
Onerileri ortaya konulmustur.

Materyal ve metot

Arastirmada Turkiye’de Pleurotus ostreatus (kayin,
kavak, istiridye mantari) mantari Ureticilerine ait sorunlar
ve bu sorunlara iliskin ¢dzim o&nerileri incelenmistir.
Arastirmada 06zellikle mantar Uretiminin yogun olarak
yapildigi bolgeler ele alinmistir. Bu kapsamda; Adana,
Afyonkarahisar, Ankara, Artvin, Bursa, Canakkale, Nigde,
Sakarya, Konya, Mersin, Denizli, Erzincan ve izmir illeri
gayeli olarak belirlenmis ve bu illerde yer alan 21 Ureticiye
anket uygulanmigtir. Anketin daha etkili ve sonuglarin
anlamli ¢ikmasi adina daha Once yapilan “Korkuteli’de
mantar Uretim sektorl, sorunlari ve ¢6zim Onerileri”
(Ozgatalbas ve ark., 2004) ve “Kocaeli ve gevresinde
mantar Uretim potansiyelinin saptanmasi” (Erkel, 2004)
anket calismalarindaki soru kaliplari incelenmis ve bu
anketlerden faydalaniimistir. Anket formunda, mantar
Ureticilerinin  sosyo-demografik  6zellikleri, Uretimde
karsilastiklari sorunlar ve bu sorunlara ydnelik ¢ézim
dnerileri yer almistir. Ureticilerin karsilagtiklari sorunlar ve
¢6zum dnerileri ile ilgili disincelerini 5’li likert tarzi sorular
(1:Kesinlikle katiimiyorum, 2:Katiimiyorum, 3:Kararsizim,
4:Katihyorum, 5:Kesinlikle Katiliyorum) ile
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degerlendirmesi istenmistir. Anket yoluyla elde edilen

birincil veriler, SPSS 23 (Statistical Package for Social
Sciences) programinda basit istatistik testlerden (frekans,
%, standart sapma) yararlanilarak analiz edilmistir.

Bulgular

Sosyo Demografik Ozelliklere iligkin Bulgular

Ureticilerin bazi sosyo demografik 6zellikleri Sekil
1’de verilmistir. Anket ¢galismasi sonuglarina gore isletme

sahiplerinin %67’sinin 30-40 yas araliginda ve %50’sinin
lisans egitim diizeyinde oldugu tespit edilmistir. istiridye
mantar Ureticilerinin blyUk bir ¢ogunlugunun mantar
uretimi konusunda herhangi bir egitim almadiklari ortaya
cikmistir. Ayrica dUreticilerin gogunlugunun 2.5-4 yillik
Uretim tecrlibesine sahip oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar son yillarda P. ostreatus Uretici sayisinda artis
oldudu ve sektériin bu alanda olduk¢a geng oldugunu
gOstermektedir.

Sekil 1. igletmelerin sosyo demografik 6zellikleri. (a: Ureticilerin yas dagihimi; b: Ureticilerin egitim diizeyi dagilimlari; c:
Ureticilerin P. ostreatus Gretimi konusunda egitim alip almama durumu; d: Mantar Ureticilerinin tretim tecriibeleri). Yiizdelik
dilimde eksik olan sayilar kayip veriden kaynaklanmaktadir.

Uretici Sorunlarina iligkin Bulgular

Yapilan bu c¢alisma ile mantar Ureticilerinin
sorunlarina odaklaniimis, Ureticilerin sorunlari 22 yargi ile
irdelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 1’de verilmigtir.
Tablo 1 incelendiginde goérllecedi gibi P. ostreatus
Ureticisinin en blylk sorunlari enerji maliyetlerinin yiksek
olmasi (98 puan), mantar miselinin (tohumunun) g¢ok
pahali olmasi (94 puan), sermaye ve egitim olmaksizin
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isletme kurulumu (91 puan), insanimizin kiltir mantari
yeme aligkanliklarinin az olmasi (90 puan) seklinde
siralanmaktadir. Yetistiricilik sirasinda cevreye koku
yayma, cevre sagligini olumsuz etkileme (31 puan) ile
mantar hastalik ve zararllariyla miicadelenin pahali
olmasi (27 puan) en az karsilasilan sorunlar arasinda
bildirmistir (Tablo 1).
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Uretici sorunlar Toplam
puan
1 Enerji maliyetlerinin yliksek olmasi 98
2 Mantar miseli (tohumu) ¢ok pahali olmasi 94
3 Sermaye ve egitim olmaksizin igletme kurulumu 91
4 Kultir mantari yeme aligkanliklarinin az olmasi 90
5 Mantarin hizli bozunma riskinin olmasi 89
6 Nakliye masraflarinin yiksekligi 88
7 Yeterli miktarda kredi destegdi bulamama 86
8 Kamu egitim destegi eksikligi 85
9 Orgiitstizliik sorunu 84
10 Tarim sigortasinin yapilamamasi 82
11 Mantar fiyatlarinin disuk olmasi 65
12 Kompostan alinan KDV oranlarinin yiksekligi 55
13 Teknik bilgi eksikligi 53
14 Su maliyetlerinin yliksekligi 49
15 Mevsimsel farkliliklarin maliyeti 49
16 Kompost ile ilgili verimsizlik sorunu 43
17 Satislardaki istikrarsizlik 36
18 Pazarlama sorunlari 34
19 Nitelikli is¢i bulamama 33
20 Mantar bedelini tahsilatta gecikme 33
21 Cevreye koku yayma, ¢evre sagligi olumsuz etkilemesi 31
22 Mantar hastalik zararlilariyla miicadele pahali olmasi 27

Ureticilerin sorunlari ile ilgili hazirlanan ¢oézim
Onerileri paketinde, 17 yargl ele alinmig, elde edilen
bulgular Tablo 2'de verilmigtir. Ureticilerin sorunlarinin
¢6zumune ydnelik en ylksek puanlama enerji giderlerinin
azaltilmasi gerekliligi olarak ifade edilmistir. Sorunlarin
¢6zimune yonelik en 6nemli hususlardan biri de sermaye
ve egitim olmaksizin igletme kurulumuna izin veriimemesi
Onerisidir.

Uretim ve Pazarlama ile ilgili x2 analizi

P. ostreatus mantari Ureticilerinin karsilastiklar
sorunlar ve ¢ézim onerileri arasindaki iligkiler yapilan x2
analizi ile tespit edilmistir (Tablo 3). Bu analizlerde birbiri
ile iligkili olabilecegi hipotezi hakim olunan durumlar
dikkate alinmistir.

Ho Red (A1); ureticilerin karsilastiklari sorunlar
arasinda yer alan “mantar miselinin pahali olmasi” yargisi
ile mantar Ureticilerinin karsilastiklari sorunlara ¢6zim
Onerileri igerisinde yer alan  “ucuz ve yerli tohum
calismalarinin yapilmasi” yargisi arasinda yapilan x2
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analizine gére anlaml bir iliski tespit edilmistir (p<0,05).

P. ostreatus Ureticilerinin karsilastiklari sorunlar
arasinda yer alan “mantar Uretim teknikleri ve hastaliklar
gibi konularda egitim eksikligi” yargisi ile mantar
Ureticilerinin  kargilagtiklari sorunlara ¢6zim &nerileri
icerisinde yer alan belli bir Gretim kapasitesine sahip
isletmeler igcin “iyi tarim uygulamalar sertifikas!”
zorunlulugunun getirilmesi yargisi arasinda x2 analizine
gore anlamli bir iliski bulunmamistir.

Ho Red (A2); Mantar Ureticilerinin karsilastiklari
sorunlar arasinda yer alan, “mantar uretim teknikleri ve
hastaliklar gibi konularda kamu egitim destegdi eksikligi”
yargisi ile mantar Ureticilerinin karsilastiklari sorunlara
¢ozim onerileri igerisinde yer alan, “il Tarim ve Orman
Madurligince egitim ve denetim yapabilecek Uretim
sahalarinda galismis ziraat muhendisi veya teknikerin
gorevlendiriimesi” yargisi arasinda ise x2 analizine goére
anlamh bir iliski saptanmistir (p<0,05). “Mantar Uretim
teknikleri ve hastaliklar gibi konularda kamu egitim

destegi eksikligini” en cok karsilagilan sorun olarak
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gorenler, “il Tarim ve Orman Midirligince egitim ve
denetim yapabilecek uretim sahalarinda galismis ziraat
muhendisi veya teknikerin goérevilendiriimesi’ni en etkili
¢6zim vyolu olarak gormektedirler. Ho Red (A3);
ureticilerinin karsilastiklari sorunlar arasinda yer alan,
‘mantar Uretim teknikleri ve hastaliklar gibi konularda
teknik bilgi eksikligi” yargisi ile mantar Ureticilerinin
karsilastiklari sorunlara ¢6zim oOnerileri igerisinde yer
alan “mutesebbislerin belli bir sermayeye ve egitime sahip
olmaksizin igsletme kurulumuna izin verilmemesi yargisi

kurulmustur  (p<0,05). Egitim eksikligini en ¢ok
karsilasilan sorun olarak gérenlerin, mitesebbislerin belli
bir sermayeye ve egitime sahip olmaksizin igletme
kurulumuna izin verilmemesini en etkili ¢6zim yolu olarak
gormektedir. Sekil 1c incelendiginde isletmelerin blyik
cogunlugunun (%63) herhangi bir egitim almadan isletme
kurulumu yaptigi ve iglettigi gorilmektedir. Bu durum
mevcut durumda gerek devlet destedi gerekse o6zel
tesebbuslerde egitim konusunun 6nemsenmedigini
gOstermektedir.

arasinda yapilan x2 analizine gore anlamli bir iligki

Tablo 2. P. ostreatus mantar Uretici sorunlari igin ¢éziim Onerileri

Toplam
Puan

1 Enerji giderlerinin azaltiimasina yonelik ¢ézimler 93

5 Mutesebbislerin belli bir sermayeye ve egditime sahip olmaksizin

isletme kurulumuna izin verilmemesi

3 Ucuz ve yerli tohum galismalarinin yapiimasi 90

4 Uretilen mantarlarin konserve ve kurutma seklinde satisa sunma

uygulamalarinin yayginlastiriimasi

Kiltir mantarinin halkimiz tarafindan daha ¢ok tiketilmesi icin

Coziim onerileri

91

87

5 internet, televizyon gibi kitle iletisim araclari ile tanitimin yapilmasi 87

6 Mantar satis noktalarinda agikta satmak yerine sogutuculu 82
reyonlarda satisa sunulmasi

7 Mantar Ureticilerini bir birlik altinda toplamak 81

8 Nakliye masraflarinin yuksekligi ile ilgili ¢c6zim onerisi 80

9 il Tarim ve Orman Mudiirliiklerince egitim ve denetim yapabilecek 79
ziraat muhendisi ve teknikerlerin gérevlendiriimesi
“Mantar zehirlidir” yargisinin ortadan kaldiriimasi igin Tarim ve

10 Orman Bakanligin girisimleri ile kamu spotu niteliginde yayin 77
yapilmasi

11 Devlet bankalari ve 6zel bankalar tarafindan ureticilere faizsiz kredi 76
desteginin saglanmasi

12 Tarim sigortasinin mantar drtnlerine de uygulanmasi 74

13 Belli bir tiretim kapasitesine sahip isletmeler icin “lyi tarim 73
uygulamalari sertifikasi” zorunlulugunun getiriimesi

14 Kompostan alinan KDV’nin dasurilmesi 57

15 Su tarifesinin belediyeler tarafindan karsilanmasi 46

16 Pazarlama sorununun ¢6zimuine yénelik ¢ézimler 39

17 Mantar hastaliklari ile ilgili ¢6zim &nerileri 26
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Tablo 3. P. ostreatus mantar Ureticilerinin karsilastigi sorunlar ile ¢6ziim énerileri arasindaki x2 analiz bulgulari

sunma uygulamalarinin yayginlagtiriimasi

Sorunlar / ¢é6ziim onerileri X2 hesap Df/SD p Karar
Tohum miselinin pahali olmasi
Ucuz ve yerli tohum g¢alismalarinin yapilmasi 3.883 1 0.049 Ho Red (A1)
Mantar liretim teknikleri ve hastaliklar gibi konularda egitim eksikligi
Ziraat muhendisi veya teknikerin gorevlendiriimesi 11.127 9 0.267 Ho Kabul
“lyi  tarnm  uygulamalar sertifikas”” zorunlulugunun
getirilmesi 39.290 9 0.000 Ho Red (A2)
Mutesebbislerin belli bir sermayeye ve egitime sahip
olmaksizin isletme kurulumuna izin veriimemesi 39.290 9 0.000 Ho Red (A3)
Fiyat dusuklugi
Kamu spotu niteliginde yayin yapllma3| 3.111 6 0.795 Ho Kabul
Etkin pazarlama 23.952 9 0.04 Ho Red (A4)
Kompostan alinan KDV'nin dlsurilmesi 10.897 12 0.538 Ho Kabul
Nakliye giderlerinin azaltiimasi 6.000 4 0.199 Ho Kabul
Mantar Greticilerini bir birlik altinda toplamak 17.190 6 0.009 Ho Red (A5)
Sermaye egitim olmaksizin egitim olmaksizin igsletme kurulumu
Ziraat mihendisi veya teknikerin gorevlendiriimesi 39.290 9 0.000 Ho Red (A6)
Mutesebbislerin belli bir sermayeye ve egitime sahip
olmaksizin isletme kurulumuna izin veriimemesi 39.290 9 0.000 Ho Red (A7)
“lyi  tarm  uygulamalar  sertifikasi”  zorunlulugunun
getirilmesi 25,089 9 0,003 Ho Red (A8)
Kompost ileilgili verimsizlik sorunu
Ucuz ve yerli tohum galismalarinin yapilmasi 1.552 3 0.670 Ho Kabul
“lyi tarim uygulamalari sertifikas!” zorunlulugunun 8.296 9 0.505 Ho Kabul
getirilmesi ' ' 0
Mantar hastalik zararhlariyla micadele pahali olmasi ile 9143 6 0.166 Ho Kabul
ilgili coziim Gnerileri : : 0
Mantarin hizli bozunma riskinin olmasi
Tarim sigortasinin mantar Grtinlerine de uygulanmasi 4.005 6 0.676 Ho Kabul
Kamu spotu niteliginde yayin yapiimasi 9.679 4 0.046 Ho Red (A9)
“lyi tarim uygulamalari sertifikas!” zorunlulugunun 12875 6 0.05 Ho Red (A10)
getiriimesi ' ' 0
Mantarin pazarlama sorununun ¢ézimune yénelik 7182 6 0.304 Ho Kabul
¢6zimler . . 0
Mantar satis noktalarinda agikta satmak yerine sogutuculu 6.993 > 0.030 Ho Red (A11)
reyonlarda satisa sunulmasi ' ' 0
Mantar Greticilerini bir birlik altinda toplamak 2597 4 0.627 Ho Kabul
Uretilen mantarlarin konserve ve kurutma seklinde satisa 2519 4 0.641 Ho Kabul

Teknik bilgi eksikligi
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Ziraat muhendisi veya teknikerin gorevlendiriimesi 5.331 8 0.722 Ho Kabul
Iy|. . tarlm uygulamalari  sertifikas””  zorunlulugunun 10.353 8 0.241 Ho Kabul
getiriimesi

Mantar Ureticilerini bir birlik altinda toplamak 13.399 12 0.341 Ho Kabul
Mutesebbls_lerln belli bir sermayeye ve ggltlme s_ahlp 1.448 4 0.836 Ho Kabul
olmaksizin isletme kurulumuna izin veriimemesi

Orgiitsiizlitk sorunu
Mantar Greticilerini bir birlik altinda toplamak 17.552 4 0.002 Ho Red (A12)
Yeterli miktarda Kredi destegi bulamama
Ureticilere faizsiz kredi desteginin saglanmasi 13.960 6 0.030 Ho Red (A13)
Nakliye masraflarinin yuksekligi

Devlet tarafindan yakit destedi gibi ¢esitli slbvanse 16.685 4 0.02 Ho Red (A14)
metotlarinin kullaniimasi

Mantar Ureticilerini bir birlik altinda toplamak 6.479 4 0.166 Ho Kabul

insanimizin kiiltiir mantari yeme aligkanliklarinin az olmasi
Kamu spotu niteliginde yayin yapilmasi 4.237 4 0.375 Ho Kabul
Internet, televizyon gibi kitle iletisim araglari ile tanitimin 7726 4 0.102 Ho Kabul
yapilmasi
Su maliyetlerinin yiiksekligi
Su tarifesinin belediyeler tarafindan karsilanmasi 41.270 16 0.001 Ho Red (A15)
Enerji maliyetlerinin yiiksekligi
Enerji giderlerinin tarim tarifesi Gzerinden fiyatlandiriimasi 10.222 4 0.037 Ho Red (A16)

Ureticilerinin karsilastiklari sorunlar arasinda yer
alan P. ostreatus’un “fiyat dusikligu” yargisi ile mantar
uUreticilerinin  kargilastiklari sorunlara ¢6zim o&nerileri
icerisinde yer alan “mantar zehirlidir yargisinin ortadan
kaldiriimasi igin Tarim ve Orman Bakanhgdin girisimleri ile
kamu spotu niteliginde yayin yapilmasi”, “kompostan
alinan katma deger vergisi (KDV)'nin dusurulmesi”,
“Uretilen mantarlarin konserve ve kurutma seklinde satisa
sunma uygulamalarinin  yayginlastinimasi”, “nakliye
giderlerinin azaltilimasi” arasinda yargisi arasinda yapilan
¥x2 analizine goére anlamh bir iliski bulunamamistir
(p>0,005).

Diger taraftan, Ho Red (A4) ve Ho Red (A5)
Ureticilerinin karsilastiklar sorunlar arasinda yer alan P.
ostreatus’un“fiyatinin  disukligiu” yargisi ile mantar
uUreticilerinin  kargsilastiklari sorunlara ¢6zim o&nerileri
icerisinde yer alan “pazarlama sorunlar’” ve “mantar
ureticilerini bir birlik altinda toplamak” yargisi arasinda
yapllan x2 analizine gbre anlamh bir tespit edilmistir

(p<0,05). P. ostreatus’un fiyatinin disuk oldugunu daha
yuksek oranda ileri siren igletme temsilcileri ¢dzim
Onerisi olarak etkin pazarlama faaliyetine daha fazla
Onem verilmesini ileri sirmekte ve mantar Ureticilerini bir
birlik altinda toplamayr en etkili ¢ézim vyolu olarak
g6rmektedir.

Ho Red (A6), Ho Red (A7) ve Ho Red (A8)
uUreticilerinin karsilastiklari sorunlar arasinda yer alan
“sermaye ve egitim olmaksizin isletme kurulumu” yargisi
ile mantar Ureticilerinin karsilastiklari sorunlara ¢ézim
onerileri icerisinde yer alan  “il Tarim ve Orman
Madurligince egitim ve denetim yapabilecek ziraat
muihendisi veya teknikerin gbrevlendiriimesi” ve “belli bir
Uretim kapasitesine sahip igletmeler icin iyi tarim
uygulamalari  sertifikasi  zorunlulugunun getiriimesi”
yargisi arasinda yapilan x? analizine gére anlamli bir iligki
vardir (p<0,05). Katilimcilar sermaye ve egitim
olmaksizin igletme kurulumu sorunu ile en c¢ok
karsilasilan sorun olarak goérenler, egitim destegini en
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etkili ¢dzim yolu, “‘iyi tarim sertifikasi getiriimesini” ise
etkili ¢c6zim yolu olarak gérmektedir.

P. ostreatus mantar Ureticilerinin karsilastiklari
sorunlar arasinda yer alan, “mantarin hizh bozunma
riskinin olmasi1” yargisi ile mantar Ureticilerinin
karsilastiklari sorunlara ¢dzim o&nerileri igerisinde yer
alan bazi yargilar Tablo 3'te irdelenmistir. Bu sonuglara
gére, “mantarin hizli bozunma riskinin olmasi, tarim
sigortasinin mantar urdnlerine de uygulanmasi, mantarin
pazarlama sorununun ¢odzimine yonelik ¢dzimler,
mantar Ureticilerini bir birlik altinda toplamak, uretilen
mantarlarin konserve ve kurutma seklinde satisa sunma
uygulamalarinin  yayginlastirilmasi” yargisi arasinda
yapilan x2 analizine gére anlaml bir iliski kurulamamistir
(p>0,005).

Ho Red (A9), Ho Red (A10) ve Ho Red (All),
mantar Ureticilerinin karsilastiklar sorunlar arasinda yer
alan “mantarin hizli bozunma riskinin olmasi” yargisi ile
“mantar zehirlidir yargisinin ortadan kaldiriimasi igin
Tarim ve Orman Bakanhdin girisimleri ile kamu spotu
niteliginde yayin yapilmasi”, “belli bir tretim kapasitesine
sahip igletmeler icin iyi tarim uygulamalari sertifikasi
zorunlulugunun getiriimesi”, “mantar satis noktalarinda
acikta satmak vyerine sogutuculu reyonlarda satisa
sunulmasi”, “mantar Ureticilerini bir birlik altinda toplama”
yargisl arasinda ¥? analizine gore anlamli bir iligki
kurulmustur (p<0,05). Mantarin ¢abuk bozunma riski
sorununu en ¢ok karsilasilan sorun olarak bildirenler,
tarim sigortasi yapilmasini etkili ¢ézim yolu olarak
gormekteyken, iyi tarim uygulamasini, mantar satig
noktalarinda agikta satmak yerine sogutuculu reyonlarda
satisa sunulmasini, kamu spotunu ve birlik kurmay! en
etkili ¢6zim yolu olarak gérmektedir.

Ho Red (Al12), mantar Ureticisi olarak karsilagan
sorunlardan “6érgutstzIuk” yargisi ile mantar Ureticilerinin
karsilastiklari sorunlara ¢6zim Onerileri icerisinde yer
alan “mantar ureticilerini bir birlik altinda toplamak” yargisi
arasinda x? analizine gére anlaml bir iliski kurulmustur
p<0,05. Bu dogrultuda, isletmelerden “Orgutsiizligi” ¢ok
karsilasilan bir sorun olarak gérenlerin, “birlik kurmayi” en
etkili ¢6zim olarak benimsemektedirler.

Mantar Ureticilerinin  karsilastiklari  sorunlar
arasinda yer alan “yeterli miktarda kredi destegi
bulamama” yargisi ile mantar Ureticilerinin karsilastiklar
sorunlara ¢d6zim o&nerileri igerisinde yer alan “devlet
bankalari ve 6zel bankalar tarafindan Ureticilere faizsiz
kredi deste@inin saglanmasi” yargisi arasinda x2
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analizine goére anlamli bir iligki kurulmustur (p<0,05). (Ho
Red A13). Bu sonuca gore, isletmelerin yeterli miktarda
‘kredi destegi bulamamasi” karsilasilan bir sorun olarak
goren igletmelerin “fazisiz kredi destegini” etkili bir cdzim
yolu olarak gordukleri anlagiimaktadir.

Mantar dreticilerinin  karsilagtiklari  sorunlar
arasinda yer alan “nakliye masraflari” yargisi ile mantar
Ureticilerinin  karsilastiklari sorunlara ¢6zim O6nerileri
icerisinde yer “devlet tarafindan yakit destegi” gibi cesitli
slibvanse metotlarinin kullaniimasi arasinda x? analizine
gore anlamli bir iligki kurulmustur (p<0,05). “Nakliye
masraflarini en ¢ok karsilasilan sorun olarak gorenlerin,
“devlet tarafindan yakit destedi” gibi cesitli slibvanse
metotlarinin  etkili  bir ¢6zlm  yolu oldugunu
diisinmektedirler. Ureticilerin maliyet kalemlerinden biri
olan “nakliye masraflar1” sorunu ile mantar reticilerini bir
birlik altinda toplamak arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski kurulamamistir (p>0,05).

Mantar Ureticilerinin  karsilastiklari  sorunlar
arasinda yer alan “insanimizin kiltir mantari yeme
aligkanliklarinin az olmasi” yargisi ile mantar Ureticilerinin
karsilastiklari sorunlara ¢6zim oOnerileri igerisinde yer
alan “mantar zehirlidir” yargisinin ortadan kaldiriimasi
icin Tarim ve Orman Bakanligin girisimleri ile “kamu
spotu niteliginde yayin yapilmasi” ve “kultir mantarinin
halkimiz tarafindan daha ¢ok tlketiimesi icin internet,
televizyon gibi kitle iletisim araclari ile tanitimin yapiimasi”
yargisi arasinda anlamh bir iligki ortaya c¢ikmamigtir
(p>0,05).

Mantar Ureticilerinin  karsilastiklari  sorunlar
arasinda yer alan “Su maliyetlerinin ylksekligi” yargisi ile
mantar Ureticilerinin  karsilastiklari sorunlara ¢6zim
Onerileri icerisinde yer alan “su tarifesinin belediyeler
tarafindan karsilanmas|” yargisi arasinda x? analizine
g6re anlamli bir iliski kurulmustur (p<0,05).

Mantar dreticilerinin  karsilastiklari  sorunlar
arasinda vyer alan, “enerji maliyetlerinin ylksekligi”
yargisini en ¢ok Kkarsilasilan sorun olarak goéren
katihmcilarin en etkili ¢6zim yolu olarak “eneriji
giderlerinin azaltilmas|” yargisi arasinda x? analizine gore
anlaml bir iliski kurulmustur (p<0,05) Enerji maliyetlerinin
en ¢ok karsilasilan problem olarak goérenler en etkili
¢6zUm oOnerisi olarak enerji giderlerinin azaltilmasina
yonelik ¢dzim onerilerini benimsemektedirler (Ho Red
A16).

Tartisma
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Ureticiler agisindan en &énemli problemlerin
basinda mantar tohumu pahalihdi yer almaktadir. Bu
soruna karsi en etkili gézim ise yerli tohum galismalari ve
uretimi 6nerisidir. Ulkemizde, Universite, 6zel ve kamu
sektorl entegrasyonu saglanarak yerli mantar tohumu
Uretilmesi konusunda ortak ¢alismalar yuritmelidir,

Ulkemizde 6zellikle bazi sosyal paylagim
sitelerinde P ostreatus Uretimi “cok emek ve sermaye
harcamadan para kazanilan bir sektér” olarak
tanimlanmaktadir. Hatta bazi internet sitelerinde istiridye
mantar dretimi ile ilgili bizzat firmalar tarafindan ¢adir
kurulumdan kompost teminine kadar isletmenin butiin
ihtiyaclarinin  karsilanacagi, hatta Uretici adaylara
urettikleri mantarin alim taahhatti gibi birgok 6zendirici
parametreler kullanilmasi adaylara cazip gelmektedir.
Ancak istiridye mantar Uretiminin emek ve bilgi gerektiren
bir sektér olmasi, uretim teknikleri ile hastaliklar ve
zararlilar hakkinda bilgi sahibi olmayan adaylarin egitim
almadan bu sektére girmesi hem emek hem de sermaye
kaybina yol agmaktadir. Yeterli deneyim ve bilgiye sahip
olmayan sermayesi az olan (Ureticiler, kompost
verimsizligi ya da hastalik ve zararllar karsisinda verim
kaybina hatta hig Urln almama durumu ile
karsilasabilmektedir. Bu da sermaye destegi olmayan
Ureticinin magdduriyet yasamasina neden olmaktadir.
Sekil 1 incelendiginde gorilecegi gibi P. ostreatus
ureticileri geng (30-40 yag) ve egditim seviyeleri (% lisans
mezunu)yiksektir. Ozellikle kendi mesleginde is imkani
bulamayan geng ve egitim seviyesi yuksek kesim, sosyal
paylasimlardan etkilenerek bu sektérde yer edinmektedir.

Calismada,  Uureticilerin  istiridye  mantari
uretiminde ana kompost hammaddesi olarak pamuk
telefinden daha cok faydalandiklari tespit edilmistir. Bu
durum, gecmisten giunimuize ana kompost materyali
olarak kullanilan saman ve kayin talagina yeni bir
alternatif kompost materyalinin piyasaya sunuldugunu ve
Ureticiler tarafinda da bu materyalin benimsendiginin
gOstermektedir. Ancak bazi igletme sahipleri kompost
materyali olarak pamuk telefinin kullaniimasinin mantarin
dretim hizinda bir miktar artisa neden oldugunu, ancak
mantar kalitesi Uzerine olumsuz bazi durumlarin ortaya
cikabilecegini belirtmiglerdir. Ayrica, Ureticililerle yapilan
gérismelerde pamuk ve samanin hammadde olarak
fiyatinin pahali oldugu bildirilmistir. P. ostreatus igin cesitli
atiklarin yetistirme ortaminda kullanilmasina ydnelik
Ulkemizde bilimsel ¢alismalar yapilmakla (Yildiz ve ark.,
2002; Kibar ve ark., 2016) birlikte, bu ¢alismalarin yeterli
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dizeyde olmadigi acgiktir. Bu sorunun giderilmesi adina
Universite-sanayii  igbirligi kapsaminda calismalar
yapilmaldir. Boylece hem tarimsal atiklar
degerlendiriimis olacak hem de mantar gibi karli bir tGrin
yetistirilmis olunacaktir.

P. ostreatus Uretim tesisleri ile ilgili elde edilen
sonuglara goére, Uretim tesisinin insasinda c¢adir tipi
kurulumun yogun olarak (%80) tercih edildigi
saptanmisgtir. Bunun nedeni c¢adir tesislerinin
kurulumunun daha ucuz ve kolay olmasi olarak ifade
edilmistir. Ancak bu materyalin zamanla dis faktorlerin
etkisi ile hizli bir seklide deformasyona ugramasi, yeterli
izolasyonun saglanamamasi enerji maliyetlerinde ve
klimatik sartlarin olusumunda olumsuzluklara neden
olmaktadir. Bu nedenle dretim tesisi kurulumunda
sandvi¢ panel tesislerin tercih edilmesi 6n gérilmektedir.
Bu konuda devletin mantar Ureticilerine verdigi destek ve
hibe programlarinda bu konuyu dikkate almasi ve sandvig
panel ile mantarhane kurulumlarini zorunlu hale getirmesi
O6nemli bir husustur.

Ulkemizde mantar (reticilerini bir birlik altinda
toplama konusunda bazi adimlar atilarak birkag illimizde
mantar Ureticileri birligi kurulmustur. Ancak bu Uretici
birliklerinin Ureticiler arasinda koordinasyonu saglama
konusunda istenilen duzeye ulasiimadigi baz Ureticiler
tarafindan dile getirilmigtir. Lokal vyapilan bazi
calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Demir ve
Sénmez, 2011). Ureticilerin ashinda gogunun mantar
ureticileri  birligi  tarzinda  teskilattanmaya karsi
olmamalarina ragmen vyapilan c¢alismalarin etkili ve
verimli olmayacagi 6ényargisi hakimdir (Esen ve Dernek,
2008). Bu 6nyargiy! kirma adina uretim miktari ve uretici
sayisi belli bir seviyede olan illerde mantar Ureticileri birligi
kurulmasi, Ureticilerin Uretim planlamasini yapmalari,

uretim  maliyetlerinin  digUrdlmesi ve  mantarin
bozulmadan tiketiciye ulastirimasi bakimindan ¢ok
onemli rol oynayabilir. Kurulacak bu orgutlenme

yapilarinin belli bir grubun g¢ikarlarini gézetmeden, seffaf
ve ortak ¢ikarlari koruma hedefini benimsemesi halinde
ureticilerin 6rgutlenmeye karsi gliven duymasi ve ilgisiz
kalmamasi saglanabilir.

Tirkiye'de, mantarin gesitli sektorlerde (gida, tip)
kullaniimasina ydnelik ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
Bununla ilgili ¢alismalar mantarla ilgili katma degeri
yuksek urunlerin tretilmesine olanak saglayabilir.

Mantarin pazara sunus sekli ile ilgili elden edilen
bulgularin sonucuna gére paketleme metodu &zelikle
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blylk isletmeler agisindan oldukga benimsenen bir
yontemdir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda en 6nemli
etkenler; paketlenmis olarak satisa sunulan mantarin
dayanim sdresinin daha uzun olmasi, albenisinin ylksek
olmasi ve diger ydntemlere gdre mantarin ekonomik
degerini yukseltmesi olarak sayilabilir. Ayrica, paketleme
uygulamasi Urlne ekstra maliyet getirmesine ragmen,
mantarin katma degerini yikseltmesinden dolay Griiniin
kar marjini artirmaktadir.

Mantarin hizli bozulabilir 6zellikte olusu Ureticiler
acisindan Onemli bir sorun olarak goértulmektedir. Bu
soruna karsi 6ngorilen mantarin sogutucu reyonlarda
satisa sunulmasi ¢dézim Onerisi Ureticilerin benimsedigi
¢6zUim Onerileri igerisinde 6n siralarda bulunmaktadir.
Mantarlar ybreye goére degismekle birlikte genellikle
marketlerde satisa sunulmaktadir (Paksoy ve Aksit,
2012). Mantarlarin  paketlenmesinden  marketlere
getirimesine kadar slregte hava ile temasinin
azaltiimasi, raf dmrinu uzatmak i¢in sevkiyatin soguk
zincir bozulmadan frigorifik araglarla yapilmasi ve
marketlerde satisa sunulurken +4 derecelik
sogutucularda satilmasi UrGndn kalitesinin korunmasini
sag@layabilir. Bu konu ile ilgili firmalara soduk frigorifik
araglar  satin alinirken Ureticilerin oOdeyecegi
OTV+KDV’nin devlet tarafindan karsilanmasi tesvik edici
etki yaratabilir.

Ureticilerin en énemli sorunlarindan birisi olan
enerji maliyetleri igletmeler icin buylk yik getirmektedir.
Bu sorunun ¢dzimdine iliskin 6nemli kapasiteye sahip
Ureticilerin anket kapsami disinda belirtikleri ¢6zim
Onerisi glnes panelleri ile enerji elde etmektir. Glnes
enerjisi  sisteminin  kurulumunda devlet desteginin
saglanmasi hem temiz enerji kullanimini tesvik hem de
dusuk maliyetli Urin eldesi saglanmasi acgisindan fayda
saglayacaktir. Calismada, P. ostreatus mantarinda
hastaliklarla muicadele 6nemli bir sorun olarak

Kaynaklar

gorilmemigstir. Ayrica tiketicilerin istiridye mantarini
tanimalari ve lezzet olarak benimsemelerinden dolayi
satis ve pazarlamada ciddi bir sikinti yasanmamaktadir.
Bu nedenle tiketiciler pazarlamaylr énemli sorunlar
arasinda belirtmemislerdir.

isletmelerinin birgogunun su maliyetlerini sorun
olduguna iligkin kararsiz kaldiklari ve bu soruna iligkin su
tarifesinin belediyeler tarafindan karsilanmasi ¢6zim
Onerisine az etkili veya ne etkili ne etkisiz ¢dzim yolu
olarak belirtmiglerdir. Bu sonucun ortaya gikmasinin
sebeplerinden biri de bazi isletmelerin kuyu suyu
kullanmasindan dolayi su kullanimini biyik bir maliyet
olarak gérmemelerinden kaynaklandigi disuniimektedir.

Sonug

Son yillarda P. ostreatus uretiminin kolay ve
maliyetsiz bir is kolu olarak yaniltici bilgilerin ve
reklamlarin  yogun olarak gundeme gelmesinin
dogurdugu problemler hizlica artis g0Ostermektedir.
Ozellikle sosyal medyada bu tir paylasimlarin
neticesinde belli bir sermaye ve teknik alt yapi olmaksizin
isletmelerin 6zendiriimesi ve kurulmasi neticesinde kisa
surede ylUksek kar oranlari bekleyen mutesebbisler igin
hayal kirikhgr olmakta ve kisa slrede kurduklar
isletmeleri kapatmak zorunda kalmaktadirlar. Ayrica
Uretilen mantarlarin standartlara uygun olmamasindan
dolayi piyasaya dusik kaliteli mantarlarin girisine sebep
olunmaktadir. Bu nedenle ilk olarak devlet tarafindan bu
tur isletmelerin kurulumu igin belirli kriterlerin getiriimesi
ve denetlenmesi hem mitesebbisler hem de sektor
agisindan olumlu sonuglar doguracaktir.
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Oz: Tirkiye’de son 40 yil igerisinde kiiltir mantari tretiminde énemli gelismeler meydana
gelmistir. 1983 yilinda yillik 1400 ton olan Uretim miktari, 2018 yili sonu itibari ile 65000 ton
seviyelerine gelmistir. 1980°li yillarda Uretimin blylUk bdlimi modern olmayan kiguk aile
isletmelerinde yapilirken, giinimuzde, her ne kadar aile igletmelerinin Uretimi devam etse de,
Uretimin yaklasik %35’lik kismi gunlik mantar Gretim miktari 1000-9000 kg arasinda degisen
modern tesislerde gergeklesmektedir. Kaliteli ve glvenilir gida tiketiminin 6n plana ¢ikmasi,
kiltir mantari Uretiminde kalite beklentilerini karsilayabilecek tretim modellerinin baslamasini
saglamigtir. Uretimin 6zellikle iklimlendirme ve otomasyon agisindan kontrollii ortamlarda
yapilmasi, mantarin verim ve kalite beklentisinin karsilanmasinda énemli bir unsur olmustur.
Mantar Uretiminin Akdeniz ve Marmara bélgesi disinda dézellikle Ege ve i¢ Anadolu bélgelerinde
de yayginlastigi gérilmektedir. Mantar sektdriintn 6zellikle son 15 yil igerisindeki hizli gelisimi
birgcok problemi de beraberinde getirmistir. Kiltir mantari sektérd, Griin verim ve kalitesine etki
eden hastalik ve zararlilar nedeniyle ciddi kayiplar vermektedir. Uretim siiresince karsilagilan
hastalik ve zararlilar ile micadelede ruhsatl kimyasallarin neredeyse yok denecek kadar az
olmasi hem miicadelede yetersiz kalinmasina hem de ruhsatsiz ilaglarin bilingsizce kullanimi
sonucunda olusan pestisit kalintilari tiketicide kultir mantarina olan guvenin azalmasina yol
acmaktadir. Son yillarda bu sorunlarin giderilmesi amaciyla biyolojik mucadele kapsaminda
calismalar baslatiimis ve basarli sonuglar elde edilmistir. Bu calismalar neticesinde, biyolojik
preparatlarin mantar Uretiminde kullanimi gittikge yayginlasmistir. Sektérde verim ve kalitenin
artirlmasi i¢in fiziksel donanimlar ve teknolojinin gelistiriimesi yaninda, konu uzmani teknik
eleman ihtiyacinin da gideriimesi gerekmektedir. TUrkiye’de mantarcilik alaninda egitim almig
teknik eleman ve akademisyen sayisinin ihtiyacin ¢ok altinda olmasi nedeniyle Universitelere
6nemli sorumluluklar dismektedir. Sektdériin dnimizdeki 10 yil icin hedef géstermis oldugu yillik
yaklagik 100 bin ton dretim seviyesine ulagmasi, bu alanda yapilacak yeni yatirimlarin yaninda
mevcut tesislerdeki verim ve kaliteyi artiracak modernlesme ve iyilestirme ¢calismalari ile mimkun
olabilecektir. Bu da sektérin ihtiyaclari ve sorunlarinin ¢déziimine yonelik Ar-Ge caligsmalarinin
planlanmasi, Universite, kamu ve 06zel sektor igbirliginde ylrutilecek ¢alismalarla
saglanabilecektir.

Anahtar kelimeler: Kultir mantari, iklimlendirme ve otomasyon, biyolojik micadele

Mushroom Production and Technological Developments in Turkey

Abstract: Significant improvements in mushroom production occurred in Turkey for last 40
years. The production amount, which was 1400 tons annually in 1983, reached 65000 tons as of
the end of 2018. While the big part of the mushroom production was carried out in non-modern
small family enterprises in 1980s, although the production of family enterprises continues, about
35% of the mushroom production is currently realized in modern plants with daily mushroom
production ranged between 1000-9000 kg. Coming to the forefront of high quality and reliable
food consumption has provided the starting of the production models that are able to satisfy
consumer expectations in cultivated mushroom production. Performing the production in
especially controlled environments in terms of air conditioning and automation has been an
important factor in meeting the expectations of yield and quality of mushrooms. It is seen that
mushroom production is widespread especially in Aegean and Central Anatolia regions besides
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Mediterranean and Marmara regions. The rapid development of the mushroom sector, especially
in the last 10-15 years, has brought many problems. Cultivated mushroom sector has serious
losses due to diseases and pests affecting product yield and quality. The presence of licensed
chemicals for the control of diseases and pests during the production processes is a very small
number and those products leads to insufficiency in control them, and also leads to a decrease
in consumer confidence to cultivated mushrooms due to pesticide residues in the product as a
result of unconscious drug use. In recent years, studies have been carried out within the scope
of biological control to overcome these problems and successful results have been obtained. As
a result of these studies, the use of biological preparations in mushroom production has become
increasingly widespread. In order to increase efficiency and quality in the sector, besides the
physical equipment and technology, the need for expert technical personnel should be met.
Universities have important responsibilities in the elimination of problems due to a small number
of technicians trained in the field of mushrooms and the small number of academicians. To reach
approximately 100 thousand tons of product levels that targeted by the mushroom sector for the
next 10 years, could be possible with new investments to be made in this field as well as
modernization and improvement works that will increase the efficiency and quality in the existing
facilities. This can be achieved through planning of research and development studies in order to
solve the needs and problems of the sector and studies to be carried out in cooperation with the

university, public and private sectors.

Key words: Cultivated mushroom, air conditioning and automation, biological control

Girig

Mantar vyetistiriciligi; Uretimin i¢ kosullarda
yapilmasi, dis gevresel kosullardan direkt etkilenmemesi,
Uretim sdresinin kisa ve birim alandan elde edilen gelirin
yuksek olmasi, mantar Uretiminde kullanilabilir tarimsal
atik materyalin bol olmasi nedeniyle giderek yayginlasan
karli bir tarimsal Uretim faaliyetidir. DUnya mantar pazari
2013 yih verilerine gore yaklasik 63 milyar dolarlik bir
hacme sahiptir. Bu pazarin %54’UnU (34 milyar dolar)
kaltard yapilan yenilebilir mantarlar, %38’ini (24 milyar
dolar) tibbi mantarlar ve %8'ini (5 milyar dolar) doga
mantarlari olusturmaktadir (Grimm ve Wdsten, 2018).

Yenilebilir ~ mantarlar  protein, karbonhidrat,
doymamis yag asitleri, diyet lifi, mineral maddeler ve
vitaminler bakimindan degerli bir gidadir. Ayni zamanda
essiz aroma ve lezzetleri ile tercih edilen bir Grindur.
Besin o6zellikleri yani sira 6nemli farmakolojik etkileri
nedeniyle giinimuzde nutrasétik ve diyet destedi olarak
kullaniimaktadir. insan beslenmesinde toplumsal bilincin
artmasi yaninda sahip olduklari besin ve tibbi 6zellikler
mantarlara kargl ilginin giderek artmasina neden olmustur
(Eren ve Peksen, 2016).

Tarkiye’de mantar yetigtiriciligi ile ilgili ilk Gretim
1960l yillarda istanbul’da Dr. Enver Bey tarafindan
kiiclk bir isletmede amatdr dizeyde gergeklestiriimistir.
Turkiye’de mantar yetistiriciligi her ne kadar ¢ok yeni bir
uretim faaliyeti olsa da, mevcut durumu ve gelecekte
ulasilmasi beklenen hedefler dikkate alindiginda son
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derece Onemli bir ticari degere sahip oldugu acikca
g6rilmektedir.

Bu galismada, 2018 yili sonu itibari ile dinyada ve
Turkiye’de kultir mantar Uretiminin mevcut durumu,
Tarkiye’de kultir mantari  sektérintn artan Gretim
potansiyeli ve beraberindeki teknolojik gelismeler
belirlenerek degerlendirilmigtir.

Materyal ve Metot

Calismada sunulan veriler; izmir, Balikesir,
Kocaeli, Karabuk, Adapazari, Ankara, Konya, Antalya,
Burdur, Gaziantep ve Kayseri illerinde olmak Uzere 7
bdlgede faaliyet gdsteren ve gunlik uretim kapasitesi
1000 kg'in dzerinde olan igletmelerin (16 mantar
isletmesi) tamami ile yapilan anket ve incelemelerden
elde edilmistir. Ayrica Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Teskilati (FAO) ve Tirkiye istatistik Kurumuna (TUIK) ait
ikincil veriler ve konu ile ilgili yayinlanmis yerli ve yabanci
yayinlardan da yararlaniimistir.

Bulgular ve Tartigma

Diinyada ve Tiirkiye’de Mantar Uretim ve
Tiiketim Miktarlari

Dinya mantar ve trif Uretim miktari toplam 10.2
milyon tondur (FAO, 2019). Dinya mantar endustrisi son
20 yilda yeni mantar turlerinin de eklenmesi ile ¢ok hizli
bir sekilde buyimustir (Sekil 1). Gunimizde kiresel
mantar endustrisi, teknolojinin ilerlemesi ile yeni bir
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déneme girmistir. Mantar yetistiriciligi, Amerika ve bazi
gelismis Avrupa Ulkelerinde ¢ok ylksek seviyelerde
mekanizasyon ve otomasyon ile yiksek teknoloji
endustrisi durumuna ulasmistir (Royse ve ark., 2017).
Yenilebilir mantarlara olan kiresel talebin 2021 yilina
kadar 59.48 milyari agsmasi beklenmektedir (Higgins ve
ark., 2017). Mantar Uretiminde Asya kitasi 8.3 milyon ton
Uretimle birinci sirada yer alirken, 1.4 milyon ton ile

Avrupa ikinci sirada yer almaktadir. Cin, Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletlerinin utretim miktarlari dinya
mantar uretiminin yaklasik %95'ini olusturmaktadir. Cin,
%77 Uretim payl ile mantar Uretiminde lider Ulke
konumundadir (FAO, 2019). ikinci en biyiik uretici tilke
Amerika Birlesik Devletleri olup, bunu Polonya, Hollanda
ve ispanya izlemektedir (Sekil 2).

1961 1971 1981 1991 2001 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Yillar

Sekil 1. Dunya mantar ve trif Gretim miktari (FAO, 2019)
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Sekil 2. 2017 yilinda en fazla mantar treten 10 Glke (FAO, 2019) ve Uretimdeki % paylari

FAO kayitlar ile (Sekil 3), arastirma kapsaminda
Tarkiye'de kultir mantari igletmelerinde Uretilen kompost
ve satilan misel miktarlarina gére hesaplanan mantar
Uretim degerleri (Tablo 1) arasinda ciddi fark
bulunmaktadir. FAO istatistiklerine gore Tirkiye mantar
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ve traf dretim miktari ile ilgili ilk veri 1982 yilina ait olup
kayitlarda 10 ton olarak kaydedilmistir. 2017 yili mantar
ve trOf Oretim miktari ise 41 bin ton (Sekil 3) olarak
gorilmektedir. FAO ve TUIK kayitlari disinda mantar
konusunda caligmalar yapan arastirmacilarin mantar
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aretimi ile ilgili ilk kayitlar 1973 yilina aittir. Erkel (1992),
1973 yilinda Turkiye mantar Uretim miktarinin 80 ton
oldugunu bildirmistir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda
2018 yih mantar Uretim miktari 65 bin ton olarak
hesaplanmistir (Tablo 1).

Uysal (2014) tarafindan vyapilan trend analizi
sonuglarina goére mantar Uretiminde her yil ortalama
%18.4’luk bir Uretim artisi gergeklesmektedir. Son 10
yilda mantar talep artisina bagl olarak Turkiye’nin farkli
illerinde (Antalya, Ankara, Kocaeli, Balikesir, Gaziantep,
Kayseri, Karabik gibi) bircok mantar Uretim tesisi
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kurulmustur (Eren vd., 2016). 2014-2020 dénemi IPARD
programi (IPARD II) kapsaminda illere gore degismekle
birlikte mantar isletmelerine %55-65 hibe destedi
verilmektedir. Mantar Uretimine verilen bu ve benzeri
destekler, Uretimi olumlu yodnde tesvik etmektedir.
Ureticiler tarafindan mantar yetistiriciliginin kolay, gerekli
sermayenin az ve kazancinin yuksek olmasi disunceleri
de mantar Uretim talebini artirmaktadir. Mantar
Uretimindeki talep ve blyume distnlldiginde uretim
hacminin 2025 yihinda 100 bin ton olacadi tahmin
edilmektedir.

0

1982 1991 2001 2011

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Yillar
Sekil 3. Turkiye mantar ve truf Gretim miktari (FAO, 2019)

Tablo 1. Tirkiye’de yillara gore kultir mantari dretim ve kigi basina yillik tiketim degerleri

Yillar Uretim miktari Niifus Tiiketim
(ton) (kisi)* miktar (g/kisi)
1973 80 - 2.1
1983 1.400 - 36.8
1987 2.560 - 48.7
1991 3.052 - 535
1995 7.728 - 127.5
2000 18.000 67.803.927 327.3
2005 30.000 69.767.441 430.0
2010 42.000 72.561.312 591.5
2012 49.000 75.627.384 647.9
2014 45.000 77.695.904 579.2
2016 55.000 79.814.871 689.2
2018 65.000 82.003.882 792.7
2020 75.000 (Ongorii) 85.000.000 882.4
2025 100.000 (Ongorii) 87.000.000 1150.0

1973-2000 yillari Erkal ve Aksu (2000), 2000-2014 yillari Eren ve Peksen (2016)'in verilerinden derlenmistir. *TUIK (2019)
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Mantarlar besinsel 6zellikleri ve lezzetleri yani sira
tip alanindaki kullanimlari ile dikkat gekmekte, birgok ulus
tarafindan da uzun siredir tiketiimektedir (Peksen,
2013). Kiresel olgekte, mantar tiketimine bakildiginda
1997 yilinda kisi basina 1.0 kg olan mantar tuketimi,
2013'te 4.7 kg’a yukselmistir. Mantar tretiminde lider olan
Cin'de ise kisi basina disen yillik tiketimin 10 kg
civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Royse ve ark.,
2017). Turkiye’de kultir mantar Uretiminin artmasina
paralel olarak tiketim miktarinin da arttigi gértlmektedir.
2018 yili verilerine gore kisi basina disen mantar tiiketim
miktari yaklasik 0.8 kg civarindadir (Tablo 1). Dinya
mantar tlketim ortalamasi ile karsilastirildiginda,
Turkiye’de mantar tliketim degerlerinin ¢ok disik oldugu
sOylenebilir. Bunun en 6nemli nedeni kultir mantari
Uretiminin Tarkiye’de ge¢ baslamis olmasi ve tlketim
aliskanhginin ¢ok eskilere dayanmiyor olmasidir. Ancak
son yillarda mantarin taninmaya basladigi ve beslenme
aligkanliklari icerisinde yer buldugu soéylenebilir.
Tarkiye'de son 10 vyil icerisinde mantar tiketiminin
yaklasik %40 oraninda artmasi ve sektérin gelismesiyle
birlikte, tiketim miktarinin éniimizdeki 5 yilin sonunda 1
kg seviyelerinin Uzerine ¢ikmasi beklenmektedir.
Avrupa’nin son 20 yilinda degismeyen tiketim miktari
dikkate alindiginda, llkemizde devam eden bu artis
sektortn ileriye doénlik gelisimi bakimindan da umut
vermektedir. Saglik ve beslenme konusunda tiketicilerin
daha bilingli hale gelmesiyle, kisi basina kultlir mantari
tiketiminin giderek artacagi ve adindan daha fazla s6z
ettirecedi tahmin edilmektedir.

Mantar tirleri

Diger 15

Flammulina velutipes
Auricularia auricula-judae
Lentinula edodes

Agaricus brunnescens
Pleurotus tiirleri

Agaricus bisporus

Diinyada ve Tiirkiye’de Kiiltiirii Yapilan Mantar
Uretiminin Cinslere Gore Dagihimi

Dinya Uretimine %90 oraninda katkida bulunan
Agaricus bisporus, Pleurotus turleri, Lentinula edodes,
Auricularia turleri, Flammulina velutipes ve Volvariella
volvacea olmak uUzere 6 mantar turi bulunmaktadir.
Lentinula, Pleurotus ve Agaricus cinsleri diinya genelinde
yetistirilirken, diger 3 tir sadece Asya kitasinda
yetistiriimektedir (Royse, 2014; Royse ve ark., 2017).
Diunyada yaklasik %30’luk bir oran ile en fazla Uretimi
yapilan cins Agaricus cinsidir. Pleurotus cinsi %27’lik
oranla ikinci sirada ve %17 ile Lentinula cinsi mantarlar
Uclincu sirada yer almaktadirlar (Royse, 2014) (Sekil 4).

Son yillarda Tirkiye’de de farkh mantar tdrlerinin
yetistiriciliginin yayginlastigi ve Uretimlerinin arttigi, buna
bagli olarak A. bisporus (beyaz sapkali) mantarinin
toplam mantar Uretim orani igindeki payinin azaldidi
(%75) gorulmektedir (Sekil 4). Bunlar arasinda 6zellikle
Pleurotus tirleri ve L. edodes (shiitake) tirindn Gretimleri
artmistir. Dlnyada oldugu gibi Ulkemizde de Pleurotus
turleri, A. bisporus tlrinden sonra en ¢ok Uretilen ve
tiketilen tir konumuna gelmistir. Ozellikle son 5 yil
icerisinde  istiridye/kayin  mantari  (P.  ostreatus)
yetistiriciligine olan ilgi ve talep hizh bir sekilde artmistir.
istiridye mantari, 2016 yilinda Tiirkiye mantar tretiminde
%10 paya sahip iken (Eren ve Peksen, 2016), 2018 yili
sonu itibari ile toplam Uretimdeki payl %14’e yukselmistir
(Sekil 4). Uretim miktarindaki bu artigin en &énemli
nedenleri; birgok tarimsal ve endustriyel atigin kompost
materyali olarak kullanilabilmesi, A. bisporus tlrtine gére
kompostlama tekniklerinin daha kolay ve ucuz olmasi,
Universiteler ve Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
dlzenlenen egitim ¢alismalari ve hibe programlaridir.

W Turkiye

M Dinya

75

30

0 10 20 30 0 60 70 80

Uretim ‘&rani (%) >
Sekil 4. Dunyada (Royse, 2014) ve Turkiye’de kultirl yapilan mantar tretiminin cinslere gére dagilimi
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Tarkiye'de son yillarda Ganoderma lucidum ve
Trametes versicolor gibi tibbi mantarlarin ve ticari degeri
yuksek Tuber (truf) tarlerinin Gretim calismalarinda da
artis oldugu goérulmektedir. Turkiye'nin sahip oldugu
dogal trif mantar tirlerini tespit etmek, dogal ve yapay
trif ormanlari olusturuimak amaciyla 2014 yilinda Orman
Genel Miduarlagu tarafindan “Trif Ormani Eylem Plani
(2014-2019)  hazirlanmigtir.  Yapilan  ¢alismalar
sonucunda Turkiye'de 12 tanesi ekonomik éneme sahip
olmak Uzere, toplam 42 truf tru belirlenmigstir (Saka ve
ark., 2017). Trif konusunda bilgilendirme amagh birgok
egitim ve iki adet cgalistay dizenlenmistir. Denizli ve
Mugla Orman Boélge Midurlikleri’nde toplam 23 bin adet
asih fidan Uretilerek trif ormanlari olusturulmustur. Tim
bu calismalar sonucunda 2019 yilinda 2500 kg trif Gretimi
gerceklesmistir (Balci, 2019).

Teknolojik Geligsmeler

Tarkiye’'de tiketim aliskanhdinin gelismesine bagli
olarak devam eden yeni yatirimlar ve sektére olan ilginin
giderek artmasi, kiltdr mantarciiginin  dndmuzdeki
yillarda  hizh  bir gelisim igerisinde olacagini
gostermektedir. Ancak sektoriin gelisimi sadece kapasite

artigi  degil, mekanik ve teknolojik gelismenin de
saglanmasi ile mimkuin olabilecektir.

Kaltdr mantar Gretimi yapan isletmelerin Gretim
alanlari incelendiginde, Turkiye’de 2005 yilinda toplam
Uretimin  %75-80’inin kiicik igletmelerde (500 mZden
kiglk Uretim alanlarinda) gerceklestigi, toplam Uretim
alani 2000 m?Zden bulylk isletmelerin kiltir mantari
Uretimindeki payinin %5-10 oldugu gérilmektedir (Eren
ve Peksen, 2016). 2018 yilinda ise klguk isletmelerin
yerini toplam Uretim alani 2000 m?den blyik igletmelerin
aldigi ve toplam uretimdeki paylarinin  %30-35
seviyelerine yukseldigi tespit edilmistir (Tablo 2). Bu
durum, mantar Uretiminin ¢ok kiglk Uretim odalarindan
daha kapasiteli, modern ve piyasa ile rekabet edebilir
dizeyde yeni tesislere dogru degistigini gdéstermektedir.
Ureticilerin kiigiik tretim alanina sahip tesislerden daha
kapasiteli Uretim alanina sahip igletmelere dogru
ybnelmesinin en dnemli nedeni; ylksek uretim kapasiteli
odalarda yapilan yetistiriciligin mantar tretim maliyetlerini
azaltmasidir. Uretim maliyet degerlerini dikkate alan
yatirimcilar, daha kapasiteli retim tesisleri kurmayi tercih
etmektedirler.

Tablo 2. Turkiye’de kiltir mantari Gretim alanlarina gére isletmelerin durumu

Uretim alani Toplam Uretimdeki payi (%)

2005 2014 2018
0-500 m? 75-80 55-60 40-45
500-2000 m? 10-15 20-25 25-30
2000 m?2< 5-10 15-20 30-35

iklimlendirme sistemleri, insan kaynakli hatalari en
aza indirebilmek ve iklimsel degisimlerin olumsuz
etkilerini ortadan kaldirabilmek bakimindan, glinimuizde
kiultir mantarina yapilacak yatirrmlarda dikkate alinmasi
gereken son derece onemli bir konudur. Teknolojik
gelismeler Ureticilerin mantar verimi ve kalitesini en Ust
dizeye cikarirken, maliyet ve girdi kullanimini en aza
indirgemelerini saglamaktadir. Bununla birlikte, ayni
faydalar kigUk ve orta buyuklikteki isletmelerde istenilen
diizeyde saglanamamaktadir. Ozellikle kiigiik isletmelerin
azalmasindaki en énemli sebeplerden biri bu yapi ve
kapasitedeki Uretim odalarinda istenilen kosullar
saglayacak iklimlendirme sistemlerinin kurulamamasidir.
Kiguk isletmelerin iklimlendirme icin istenilen butceyi
ayiramamalari veya ayirmak isteyen Ureticilerin de
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kapasitesi dusuk olan Uretim odalarinda yapacaklari
iklimlendirme sistemlerinin maliyetlerinin yliksek olmasi
buna engel olmaktadir. Bu gibi zorluklar mantar
yetistiriciliginin gelismesini engellemektedir.

Gunimizde gelismis Ulkelerde yapilan mantar
uretimlerinde iklimlendirme ve otomasyon sistemleri
Uretimin her asamasinda kullaniimaktadir. Bu sistemler,
isletmelerde hem verim hem de Urln kalitesinde artis
saglamaktadir. Turkiye’de iklimlendirme ve otomasyon
sistemleri orta ve buyik isletmelerde bulunmakta, ¢odu
isletme igin ise en 6nemli eksiklik olmaktadir. 2015 yilinda
Uretim kapasitesi gunlik 1000 kg olan 10 isletmede
yapilan  bir incelemede, isletmelerin tamaminin
iklimlendirme sistemine sahip oldugu, sadece %15’inin
ayni zamanda otomasyon sistemine de sahip oldugu
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belirlenmistir (Eren ve Peksen, 2016). 2018 yilinda ise
gunlik 1000 kg uzerinde Uretim kapasitesine sahip 16
Uretim tesisinin %40’ inin  tim Uretim odalarinda
iklimlendirme sistemlerine otomasyonu dahil ederek
uretim yaptiklari belirlenmistir. Klglk kapasiteli Gretim
tesislerinde ise otomasyon tesis maliyetinin ylksek
olmasi sebebiyle herhangi bir otomasyon kullanmadiklari
tespit edilmistir.

Tiirkiye'de Mantar Sektoriindeki One Gikan
Diger Sorunlar

Misel liretimi

Mantar Uretimi; misel Gretimi, kompost Uretimi ve
artin Uretimi olarak ana basliklara ayirilabilir. Turkiye’de
mantar Uretiminde kullanilan miselin %90’1 yurtdisindan
temin edilmekte, %10’u ise yerli misel firmalari tarafindan
karsilanmaktadir. Ulkemizde misel ireten vyerli firmalar
kapasite bakimindan vyeterli degildir ve 1slahla ilgili
calismalar yok denecek kadar azdir. Son yillarda bu konu
ile ilgili Tarim ve Orman Bakanhdr’nin bazi girisimleri
bulunmaktadir. Pleurotus tirlerine ait gesit gelistirme ile
ilgili Yalova Atatirk Arastirma Enstitiisiinde calismalar
yapilmaktadir. Ayrica mantar tohumluk cesitlerinin tescili
surecini dizenleyecek olan mevzuatin Tohumluk Tescil
ve Sertifikasyon Merkez Mduaduarligu  tarafindan
olusturulmasi ydninde bazi c¢alismalar baglatiimis
bulunmaktadir. Ancak bu calismalar vyeterli olmayip,
Universiteler, kamu ve 6zel sektdr is birligi kapsaminda
cesit gelistirme ve kiltire alma ile ilgili islah ¢alismalari
yapilmasina destek verilmesi gereklidir.

Kompost liretimi

Tarkiye’de mantar Ureten igletmelerin bazilari
kendi kompostunu Ureterek mantar yetistiriciligi yaparken,
bazilari da kompostu misel ekilmis olarak hazir
almaktadir. Turkiye’de beyaz sapkali mantar kompostu
Ureten orta ve buydk kapasiteli 8 adet igletme
bulunmaktadir. Kompost firmalari Uretmis olduklari
kompostu klglik veya diger orta Olgekli isletmelere
satmaktadirlar. Her ne kadar kompost Ureten tesis sayisi
az gibi gorinse de, bu kompost firmalari mevcut mantar
ureticilerinin kompost ihtiyacini karsilayacak kapasiteye
sahiptirler. Bu isletmelerden biri hari¢ diger isletmelerin
tamami kompost Uretimi yaninda mantar Uretimi de
yapmaktadirlar. Eskiden kurulan kompost igletmeleri hem
yapisal 6zelliklerini hem de kompost yapiminda kullanilan
makine ve ekipmanlarini tedarik ederek guUnumuiz
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kosullarina uygun bir sekilde yenilemektedirler. Diger
taraftan kompost dUreticilerinin en 6nemli sorunlarinin
arasinda kompost yapiminda kullanilan materyallerin
temini ve bu materyallerin maliyetleri ile birlikte nakliye
maliyetlerinin ylksek olmasi yer almaktadir. Mantar
Ureticilerinin beklentisi dogrultusunda kompost
isletmelerinin kaliteli kompost standardini uzun stre
saglayamamasi, mantar Ureticileri ile kompost
tedarikgilerini karg! karsiya getirmektedir. Bu sorunlarin
giderilmesi igin mantar ve kompost Uretimine ydnelik
standartlari belirleyen yasal bir mevzuatin hazirlanmasi
gerekmektedir (Peksen, 2014).

Hastalik ve zararlilar ile miicadele

Kualtdr mantar Uretiminde ylksek verim ve kaliteli
Urtn elde etmek tim igletmelerin temel hedefi olmasina
ragmen, Uretim asamasinda karsilasilan hastalik ve
zararhlar ciddi verim ve kalite kayiplarina neden
olabilmektedir. 2014 yilinda 49 bin ton olan mantar Gretim
miktarinin yesil kif nedeniyle 2016 yilinda 45 bin tona
dismesi buna en glizel 6rneklerden birisidir (Eren ve
Peksen, 2016). Eren (2014), Turkiye'de Agaricus
bisporus tirinun yetistirildigi isletmelerde 6rimcek agi
hastaligi  (Dactylium dendroides), yas kabarcik
(Mycogone perniciosa), kuru kabarcik (Lecanicillium
fungicola), yesil kif (Trichoderma spp), bakteriyel leke
(Pseudomonas tolaasii), kahverengi al¢i (Papulaspora
byssina), beyaz al¢i (Papulaspora byssina) ve yalanci
domalan (Diehliomyces microspora) hastaliklarinin, ayni
zamanda mantar sinekleri, kirmizi 6ériimcekler, akarlar,
nematodlar ve kemirgenler gibi zararlilarin ciddi verim ve
kalite kayiplarina neden oldugunu bildirmigtir. Pleurotus
turlerinin yetistirildigi isletmelerde ise en yaygin hastalik
yesil kif, zararli ise sineklerdir. Son 20 yilda mantar
Uretiminde artan hastalik ve zararllar, mucadelede
kullanilan kimyasal miktarinin da artmasina neden

olmustur. Bununla birlikte Tarkiye’de kualtir mantari
uretiminde kullanimi onaylanmig, Tarim ve Orman
Bakanligi tarafindan ruhsatlandiriimig kimyasal ilag

konusunda ciddi sorunlar bulunmaktadir. Tlrkiye'de 2019
Mayis ayr itibari ile mantar yetistiriciligi igin
ruhsatlandirilmis kimyasal ila¢ sayisi 2 adettir (Prochloraz
ve Metrafenone etken maddesi). Bu ruhsatlandiriimis iki
ilacin da orimcek agi hastaligina (Dactilium dendroides)
karsi oldugu dikkate alindiginda; dretim sirasinda
karsilasilan hastallk ve zararlilara karsi mantar igin
ruhsath  olmayan birgcok kimyasalin  kullanildig:
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gérilmektedir. isletmelerin yasamis oldugu hastalik ve
zararllara karsi sadece kimyasal ilag ile micadele de
yeterli olmamaktadir. Kultir mantarinin gelisim suresi ile
hasat suresi arasindaki zamanin kisa olmasi kullanilan
kimyasal ilaglarin kalintilarinin Griin Gzerinde kalmasina,
dolayisiyla saglik problemlerine yol agmaktadir. Bu
nedenle o6zellikle orta ve buylk mantar isletmelerinde
kimyasal micadele yaninda Uretimin yapildigi tesisin
fiziksel kosullarinin da iyilestiriimesine, dogru ve disiplinli
hijyenik 6nlemlerin alinmasina dikkat edilmelidir. Son
yillarda hastalik ve zararlilar ile micadelede biyolojik
micadele yéntemlerinin uygulanmaya baslandigi ve bu
muicadele ydnteminin kimyasal micadeleye gore blyuk
avantajlar sagladigi goridlmektedir. Bazi isletmeler
tarafindan biyolojik mucadele kapsaminda
entomopatojen nematodlar (biyolojik insektisid), Bacillus
thuringiensis  (biyolojik insektisid), Bacillus suptulis,
Beauveria bassiana (biyolojik insektisid), Pseudomonas
fluorescens (biyolojik fungusid) ve Azadirachtin (botanik
insektisid) gibi biyolojik preparatlar kullaniimaya
baslanmistir. Biyolojik muicadele preparatlarinin bir kismi
kiltir mantarina ruhsatlandiriimistir.  Ozellikle son
yillarda kiltir mantari sineklerine karsi biyolojik micadele
yontemlerinin  kullaniimaya bagslandigi goértlmektedir
(Eren ve ark., 2019).

Tulketicinin gUvenilir Grinlere olan isteginin hizla
artigi  gunumuzde, igletmeler Urdnlerine ve Uretim
asamalarina olan glveni tesis edip pekistirmek igin
biinyelerine kalite ydnetim sistemlerini ve lyi Tarim
Uygulamalari Sertifikasyonlarini dahil ederek saglamaya
calismaktadirlar. Ozellikle Iyi Tarim Uygulamalarinin
(ITU) kdltir mantari  sektérinde  yayginlasmaya
baslamasinin en énemli nedeni ticari bir satis kosulunu
yerine getirmenin yaninda, tiuketicinin de beklentisi olan
guveni saglamaktir (Eren ve ark., 2012). Ancak hastalik
ve zararllarla micadelede mantara ruhsatl ilaglarin

bulunmamasi, yasal mevzuatlar gergevesinde
isletmelerin  ITU ve GLOBALGAP belgelendirme
surecinde sorun yasamasina neden olmaktadir. Bu
nedenle biyolojik mucadele calismalarinin

yayginlastiriimasi bu sorunlarin ¢éziiminde ayrica dnem
kazanmaktadir.

Hasat sonrasi muhafaza

Mantarin raf dmrinin kisa olmasi nedeniyle hasat
sonrasl nakliye ve depolama tim dinyada oldugu gibi
Tarkiye'de de en 6nemli sorunlardan biridir. Hasat sonrasi
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depolama ve tagsima, mantar yetigtiriciligi icin Uretim
zincirinin iki 6énemli parcasidir. Yiuksek kalitede mantar
Uretilse bile, eder uygun sekilde muhafaza edilmez ise
Uretimin blyudk bir anlami olmamaktadir. Hasat sonrasi
kayiplari azaltmak amaciyla mantarlarin hasattan
tUketime kadar soguk zincirde tutulmasi énemlidir. Ancak
bu durum maliyeti artiran bir unsurdur.

Dunyada ve Ulkemizde uretilen yemeklik mantarin
%40-50’si taze olarak tuketilmekte, geriye kalan kismi ise
gida sanayiinde kurutularak, dondurularak veya konserve
edilerek degerlendirilmektedir. Uzun sureli korumalarda
ve Urunin katma degerini artirmak amaciyla hasat
sonrasi mantarlar; eriste, bisklivi veya c¢orba tozu gibi
daha degerli gida Urlnlerine doénustiurdlebilir. Bu mantar
Ureticileri ve girisimciler icin dnemli bir firsattir.

Sonug

Turkiye’de tarim, ormancilik ve gida igleme
endustrilerinden buyidk miktarda organik atik acgiga
cikmaktadir. Mantar yetistiriciligi, bu atiklari ekonomiye
kazandirmanin veya potansiyel olarak degerli kaynaklara
dondstirmenin etkili bir biyo-donlsim teknolojisidir.
Ayrica dikey Kkdultlr yetistiricilifine model olmasi ve
dinyadaki iklim  degisikliklerinden etkilenmemesi
nedeniyle de mantar yetistiriciligi son derece énemli bir
uretim faaliyetidir. Ozellikle (retim maliyetlerinin
azaltilmasi, olasi hastallk ve zararllar ile mucadele
yapilarak daha verimli ve kaliteli bir mantar yetistiriciligi
icin slrekli yeni ve uygun teknolojilerin kullaniimasi
gerekmektedir. Mantar 1slahi c¢alismalarina agirlik
verilmeli ve mantar gesitlerinin tesciline olanak
saglayacak gerekli mevzuatlar diizenlenmelidir. Mantar
sektdrinin gelismesinde diger nemli konulardan biri de
konusunda uzmanlasmis akademik personel ve teknik
personelin yetistiriimesidir. Mantar dretiminin kayit altinda
ve izlenebilir bicimde yapilabilmesi, i¢ ve dis piyasalarda
rekabet edebilir dizeyde olabilmesi icin uygun devlet
desteklerinin  verilmesi  sektdrin gelisimine  katki
saglayacaktir. Sektorin gelisiminde Gretimin artiriimasi
kadar mantar tiketimi konusunda farkindaligin artiriimasi
da son derece dnemlidir. Taze mantar temini i¢in pazar
zincirlerinin gelistiriimesi, degerlendiriime ydntemleri ve
kullanim alanlarinin ¢esitlendiriimesi saglanmalhdir. Hizla
biylyen bu sektoériin sorunlarinin ¢dézima igin hem
gerekli mevzuatlar hazirlanmali hem de Universite, kamu
ve Ozel sektdr isbirligi ile sektdér sorunlarina ydnelik
arastirmalara oncelik ve destek verilmelidir.
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