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ÖZET 

YENİLEBİLİR MANTAR Pleurotus eryngii’nin MİSEL GELİŞİM 

KOŞULLARININ OPTİMİZASYONU VE TOHUMLUK MİSEL ÜRETİMİ 

OLGUN, Şeyda 

Yüksek Lisans Tezi, Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

1. Tez Danışmanı: Yrd. Doç. Dr. Beyhan KİBAR  

                               2. Tez Danışmanı: Prof. Dr. Atilla DURSUN  

Ekim 2016, 93 sayfa 

 

 

Bu çalışma, Doğu Anadolu Bölgesi makromantar florasında yer alan, halk 
tarafından doğadan toplanarak sevilerek tüketilen ve ekonomik önemi olan Pleurotus 
eryngii mantar türünün optimum misel gelişim koşullarının (besin ortamı, pH, sıcaklık, 
karbon ve azot kaynakları) ve tohumluk misel üretimi için en uygun sardırma 
materyalinin (arpa, buğday, çavdar, darı, mısır, pirinç ve yulaf) belirlenmesi amacıyla 
yürütülmüştür. Çalışmanın sonucunda, Malt Ekstrakt Pepton Agar (MEPA) ve Malt Maya 
Pepton Agar (MYPA) besin ortamlarının misel gelişimi için en iyi ortamlar oldukları 
tespit edilmiştir. Sabouraud's Agar (SB) ve Maya Ekstrakt Glikoz Pepton Agar (YGPA) 
besin ortamları ise bu tür için uygun bulunmamıştır. Bu mantar türü için optimum misel 
gelişim sıcaklığının 25 °C ve ortam pH değerinin ise 5.5 olduğu belirlenmiştir. En düşük 
misel gelişimi 4 ve 4.5 pH değerlerine sahip ortamlarda ve 15 °C sıcaklık koşullarında 
tespit edilmiştir. Misel gelişimi için besin ortamında karbon kaynağı olarak mannitolün, 
azot kaynağı olarak ise kalsiyum nitratın kullanılması en iyi sonucu vermiştir. Diğer 
taraftan, karbon kaynağı olarak laktoz, azot kaynağı olarak amonyum nitrat ve amonyum 
fosfat kullanıldığında yeterli ve hızlı misel gelişimi sağlanamamıştır. Çalışmada ayrıca P. 
eryngii’nin tohumluk misel üretimi için pirinç, darı ve çavdarın en uygun hububatlar 
oldukları tespit edilmiştir. Bu mantar türünün misel gelişimi için en uygun besinsel ve 
çevresel koşulların belirlenmesi ülkemizde ticari anlamda yetiştiriciliği konusunda 
yapılacak çalışmalar için faydalı olacaktır. 

 
Anahtar Kelimeler: Pleurotus eryngii, misel gelişimi, kültür koşulları, tohumluk misel  
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ABSTRACT 

OPTIMIZATION OF THE MYCELIAL GROWTH CONDITIONS AND SPAWN 

PRODUCTION OF Pleurotus eryngii, AN EDİBLE MUSHROOM 

 

OLGUN, Şeyda 

Master Thesis, Department of Horticulture  

1 st Thesis Adviser: Assist. Prof. Dr. Beyhan KİBAR 

                            2 nd Thesis Adviser: Prof. Dr. Atilla DURSUN  

October 2016, 93 pages 

 

 
This study was conducted to determine the optimum mycelial growth conditions 

(nutrient medium, pH, temperature, carbon and nitrogen sources) and to detect the most 
suitable grains (barley, wheat, rye, millet, corn, rice and oat) for spawn production of 
Pleurotus eryngii be found in the macrofungi flora of Eastern Anatolia Region, fondly 
consumed collecting from nature by the public and has economic importance in the 
region. As a result, it was determined that Malt Extract Peptone Agar (MEPA) and Malt 
Yeast Peptone Agar (MYPA) media were the best for mycelial growth of P. eryngii. 
Sabouraud's Agar (SB) and Yeast Extract Glucose Peptone Agar (YGPA) media were not 
found favorable for mycelial growth of this mushroom. The optimum temperature and 
pH value for mycelial growth of P. eryngii were found to be 25 °C and 5.5, respectively. 
The lowest mycelial growth was recorded at 15 °C and pH 4 and 4.5. The use of mannitol 
as carbon source and calcium nitrate as nitrogen source in nutrient medium gave the best 
results for mycelial growth. On the other hand, an adequate and rapid mycelial growth 
could not be achieved when lactose, ammonium nitrate and ammonium phosphate were 
used as the carbon and nitrogen source. In addition to, rice, sorghum and rye were found 
to be the most suitable grains for spawn production of P. eryngii. The determination of 
optimum nutritional and environmental conditions for mycelial growth of this mushroom 
species will be useful for studies about its commercially cultivation in our country. 

 
Key words: Pleurotus eryngii, mycelial growth, culture conditions, spawn  
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ÖNSÖZ ve TEŞEKKÜR 

Pleurotus eryngii’nin dünyada gittikçe artan bir pazara sahip olması ve birçok 

ülkede diğer kültürü yapılan türlerden daha fazla tercih edilmesi nedeniyle yetiştiriciliği 

konusunda önemle durulmaktadır. Ülkemizin daha çok Doğu Anadolu Bölgesi’nde doğal 

olarak yetişen P. eryngii bölgede ekonomik öneme sahip olup,  halkın tanıdığı, besin 

olarak tükettiği ve aranılan bir mantar türüdür. Bununla birlikte, ülkemizde bu mantar 

türünün misel üretimi ve yetiştiriciliği konusunda yapılan çalışmalar yetersizdir. Gerek 

besin değeri, gerekse taşıdığı tıbbi özellikler bakımından çok önemli olan bu mantar 

türünün kültüre alınması ve yetiştiriciliğinin yaygınlaştırılması konusunda birçok 

çalışmaya ihtiyaç bulunmaktadır. Bu çalışmada, P. eryngii mantar türünün misel gelişimi 

için en uygun besin ortamı, pH, sıcaklık, C ve N kaynakları ile tohumluk misel üretimi 

için en uygun sardırma materyalleri belirlenmiştir. Bu lezzetli mantar türünün 

yetiştiriciliğinin yaygınlaştırılması ile halkın beslenmesinde önemli bir kaynak 

oluşturulmuş olacak ve ülkemiz mantarcılık sektörünün gelişmesine katkıda 

bulunulacaktır.  

Araştırma konumun belirlenmesi, çalışmanın yürütülmesi ve tezin yazımı 

sırasında yakın ilgisi, yönlendirici katkıları ve yardımları için tez danışmanı hocalarım 

Yrd. Doç. Dr. Beyhan KİBAR ve Prof. Dr. Atilla DURSUN’a sonsuz teşekkürlerimi ve 

saygılarımı sunarım. Çalışmamın yürütülmesi esnasında desteklerini gördüğüm Yrd. 

Doç. Dr. Süleyman TEMEL, Yrd. Doç. Dr. Mesude Figen DÖNMEZ, Yrd. Doç. Dr. Tuba 

GENÇ KESİMCİ, Yrd. Doç. Dr. Hakan KİBAR, Arş. Gör. Badel UYSAL ve Yüksek 

Lisans Öğrencisi Zekiye ALTUNTEKİN’e teşekkürlerimi sunarım. Tezimin yürütülmesi 

için laboratuvar çalışmalarımda deneme ortamını sağlayan Ziraat Fakültesi Bahçe 

Bitkileri Bölümüne teşekkür ederim. Eşim Olcay OLGUN’a gösterdiği sabırlı desteği, 

yardımı ve anlayışlarından dolayı çok teşekkür ederim. Tüm aileme, dostlarıma, tezimin 
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1. GİRİŞ 

Ekosistemin önemli bir parçası olan mantarlar; saprofit, parazit veya simbiyotik 

olarak yaşayan ve gelişmeleri için hazır organik maddelere ihtiyaç gösteren heterotrofik 

organizmalardır. Mantarlar; bitkilerde bulunan lignin, selüloz ve hemiselüloz içeren 

yapıları kolaylıkla sindirip (Zadrazil, 1987), bitkisel artıkları besin olarak 

kullanabilmeleri ve biyolojik olarak parçalayabilmelerinden dolayı ekosistemin doğal 

yapısının korunmasında çok önemli rol oynarlar (Kurtzman, 1981; Tshinyangu, 1996; 

Turkekul et. al., 2004).  

Yenilebilir mantarlar çok eski zamanlardan beri besinsel içerikleri, tıbbi 

özellikleri ve lezzetlerinden dolayı tüketilmekte ve günümüzde sağlığa yararlı bir gıda 

olarak kabul edilmektedir. Dünyada yaklaşık olarak 5000 yenilebilir mantar türü 

bulunmakta, bunlardan 35 türün değişik ülkelerde ticari ve endüstriyel olarak üretimleri 

yapılmaktadır (Chang, 1999; Manzi et al., 2001; Sanchez, 2004). Dünyada en fazla 

kültürü yapılan mantar türlerinin ise Agaricus spp., Pleurotus spp., Lentinus edodes, 

Volvariella volvacea, Auricularia auricula, Ganoderma spp. ve Flammulina velutipes 

olduğu belirtilmektedir (Diez and Alvarez, 2001). Yenilebilir mantarların yağ ve kalori 

değerleri düşük; buna karşılık protein, mineral madde ve diyet lifler bakımından ise 

oldukça zengindirler (Manzi et al., 1999). Ayrıca mantarların lezzeti ve aroma içerikleri 

yüksek olup (Mattila et al.,  2001; Oei, 2003), sahip oldukları tıbbi özellikler nedeniyle 

günümüze kadar farklı hastalıkları tedavi etmek amacıyla kullanılmışlardır (Gunde-

Cimerman, 1999; Sanmee et al., 2003).  

Mantarın insan beslenmesi ve sağlığı açısından değerinin daha da iyi anlaşılması 

ve ekonomik özellikleri nedeniyle kültür mantarı yetiştiriciliğine olan merak ve ilginin 

son yıllarda hızlı bir şekilde arttığı bilinmektedir (Sanchez, 2004). Kültürü yapılan 

mantarlar arasında Pleurotus türleri, günümüzde dünya mantar üretiminde büyük bir 

üretim hacmine sahiptirler. Bu türler geniş adaptasyon yeteneği, yüksek verim değerleri, 

zengin besinsel içerikleri ve önemli tıbbi özelliklerinden dolayı ekonomik anlamda çok 

önemli türler olarak kabul edilmekte olup (Chang,  1996; Hassan et al., 2010) dünyada 

en fazla kültürü yapılan mantar türleri içerisinde Agaricus bisporus’tan sonra ikinci sırada 

yer almaktadırlar (Royse, 2014). Dünyada çoğunlukla az gelişmiş ve gelişmekte olan 
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ülkelerde bulunan gıda ve özellikle de protein açığının kapatılmasında Pleurotus 

türlerinin yetiştiriciliği ve tüketiminin oldukça önemli olduğu düşünülmektedir. 

Pleurotus mantarları, dünyada çoğunlukla “Oyster Mushroom” olarak 

adlandırılmaktadır. Pleurotus türleri dünyanın hemen hemen bütün ılıman iklim 

bölgelerinde; kavak, kayın, meşe, karaağaç, akçaağaç, ıhlamur, söğüt, ceviz ve kestane 

gibi birçok ağaç türünün çürümüş ya da devrilmiş gövdeleri üzerinde doğal olarak 

yetişmektedir (Zadrazil, 1978; Ağaoğlu ve Güler, 1991). Bu türler ülkemizde de geniş bir 

coğrafyada yayılış göstermekte ve halk arasında “kayın, kavak, dil, yaprak, kulak, melek 

ve istridye mantarı” gibi yöresel isimlerle anılmaktadırlar (Pekşen, 2013).  

Pleurotus mantar türleri dünyada en fazla kültürü yapılan Agaricus bisporus’a 

göre yetiştiriciliğinin daha kolay, daha düşük maliyetle ve düşük teknolojiyle 

yapılabilmesi, geniş adaptasyon yeteneğine sahip olması, iklim istekleri yönünden daha 

az seçici olması, çevre şartlarına ve hastalıklara dayanımının daha fazla olması ve yetişme 

sürelerinin daha kısa olması gibi önemli avantajlara sahiptirler (Jwanny et al., 1995; 

Patrabans and Madan, 1997; Kong, 2004; Hassan et al., 2010). Ayrıca Pleurotus türleri 

lignin, selüloz ve hemiselülozları parçalayabilen geniş enzim sistemleri sayesinde odun 

talaşı, ahşap yongası, buğday sapı, pamuk artığı, çeltik sapı, mercimek artığı, şeker kamışı 

artığı, soya sapı, darı sapı, ayçiçeği tohum kabuğu, çay artığı, fındık zurufu, fındık 

kabuğu, sebze artıkları, mısır koçanı ve sapı gibi ikinci bir kullanım alanı bulunmayan 

çok sayıda lignoselülozik artık üzerinde başarılı bir şekilde yetiştirilebilmektedir (Manju 

et al., 1996; Yıldız et al., 1998; Yıldız ve Demir, 1998; Yıldız, 1999; Philippoussis et al., 

2000; 2001; Zervakis et al., 2001a; Doğan ve Pekşen, 2003; Ragunathan and 

Swaminathan, 2003; Yıldız and Karakaplan, 2003; Pekşen and Küçükomuzlu, 2004;  

Kurt, 2008; Akyüz ve Kırbağ, 2009; Fanadzo et al., 2010; Moonmoon et al., 2010). 

Günümüze kadar yaklaşık olarak 70 Pleurotus türü belirlenmiştir (Zervakis and 

Balis, 1996; Kong, 2004). Bununla birlikte ticari olarak dünyada en fazla yetiştiriciliği 

yapılan Pleurotus türleri; P. ostreatus, P. sajor-caju, P. eryngii, P. florida, P. 

citrinopileatus, P. flabellatus, P. pulmonarius, P. cornucopiae ve P. djamor’dur.  

Pleurotus türleri içerisinde son yıllarda yetiştiriciliği üzerinde en çok durulan 

türlerden biri Pleurotus eryngii’dir. Dünyada “Kral İstiridye Mantarı (King Oyster 
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Mushroom)” olarak adlandırılan P. eryngii, en lezzetli Pleurotus türü olarak 

nitelendirilmektedir (Rodriguez Estrada, 2008). P. eryngii; kültürü yapılan diğer 

Pleurotus türlerine göre daha uzun raf ömrüne sahip olması, geniş şapka şekli, etli 

dokusu, sap ve şapkasının daha yoğun, sert ve dolgun olması, daha lezzetli olması, 

yemeklik kalitesinin daha yüksek olması, farklı aromatik yapısı, yüksek besin içeriği, 

önemli tıbbi özellikleri, ekonomik önemi ve aşçılık ile ilgili diğer özelliklerinden dolayı 

son zamanlarda özellikle Japonya, Çin, ABD, Tayvan, Güney Kore, Avustralya ve 

Avrupa ülkelerinde ticari olarak yetiştiriciliği hızla artan bir mantar türü olup, popülaritesi 

oldukça yüksektir (Gunde-Cimerman, 1999; Peng et al., 2000; Rodriguez Estrada and 

Royse, 2007; Moonmoon et al., 2010). Dünyada gittikçe artan pazara sahip olması ve 

birçok ülkede diğer kültürü yapılan türlerden daha fazla tercih edilmesi nedeniyle aranılan 

bir mantar türü haline gelen P. eryngii’nin yetiştiriciliği konusunda önemle durulmaktadır 

(Zadrazil, 1978; Mau et al., 1998; Kong, 2004; Akyüz and Yıldız 2007; 2008). P. 

eryngii’nin çoğu ülkede fiyatının diğer Pleurotus türlerine göre daha yüksek olduğu 

belirtilmiştir (Ohga and Royse, 2004). Ayrıca bu mantar türünün besin değerinin oldukça 

yüksek olduğu (Alan ve Padem, 1991; Akyüz, 2008), polisakkaritler, polifenoller ve 

flavanoidler gibi antioksidan özelliğe sahip çok sayıda bileşen içerdiği ve önemli tıbbi 

özelliklere sahip olduğu bildirilmiştir (Kang et al., 2001; Dubost et al., 2007; Mishra et 

al., 2013; Lin et al., 2014). 

P. eryngii mantar türü yaygın olarak Güney Avrupa, Orta ve Batı Asya, Ukrayna, 

Rusya, İran, Kuzey Afrika ve Akdeniz ülkelerinde yayılış göstermektedir (Zervakis and 

Balis, 1996; Mau et al., 1998; Baeza et al., 2000; Obatake et al., 2003). Bu mantar türü 

dünyada çoğunlukla ılıman ve subtropikal bölgelerde, bozkırlardan kuru meralara kadar 

olan dağlık alanlarda doğal olarak yetişmektedir (Ro et al., 2007). P. eryngii diğer 

Pleurotus türlerinden farklı olup, doğada Umbelliferae (Eryngium campestre, E. 

maritimum, E. alpinum, E. moroccanum, E. planum, Ferula communis, F. tinginata, F. 

sinkiangensis, Laserpitium latifolium, L. siler, Elaeoselinum asclepium, Thapsia 

garganica, Cachrys ferulaceae) ve Compositae familyasının bazı bitkilerinin kök 

kalıntıları üzerinde fakültatif biotrof olarak yetişmektedir (Zervakis and Balis, 1996; 

Zervakis et al., 2001a,b; Lewinsohn et al., 2000; 2002; De Gioia et al., 2005; Rodriguez 

Estrada, 2008). P. eryngii, türün kendi içindeki anlaşılmaz yapısı ve geniş bir coğrafi 
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dağılımı nedeniyle kompleks bir tür olarak kabul edilmektedir. Bu türün P. eryngii var. 

eryngii, P. eryngii var. ferulae, P. eryngii var. nebrodensis, P. eryngii var. elaeoselini, P. 

eryngii var. tuoliensis, P. eryngii var. hadamardii, P. eryngii var. fossulatus, P. eryngii 

var. tingitanus gibi çok sayıda varyeteleri ve taksonlarının bulunduğu belirtilmiştir 

(Zervakis and Balis, 1996; Venturella, 2000; Zervakis et al., 2001b; Lewinsohn et al., 

2002; Kong, 2004; De Gioia et al., 2005; Rodriguez Estrada, 2008). P. eryngii’nin misel 

gelişiminin yavaş olması, diğer mikroorganizmalara karşı rekabet etme yeteneğinin az 

olması, ekolojik faktörlere karşı daha hassas olması ve basidiokarplarının daha uzun 

sürede oluşması nedeniyle kültürünün diğer Pleurotus türlerine göre zor olduğu 

bildirilmiştir (Rambelli, 1983; Baeza et al., 2000). Ayrıca, bu türün kültürde basidiokarp 

oluşumu için örtü toprağına gereksinim duyduğu ifade edilmiştir (Rambelli, 1983; 

Wayne, 1999).  

P. eryngii mantar türünün ticari üretimi 1950’lerin sonlarında İtalya’da başlamış 

ve diğer ülkelere yayılmıştır (Ohga and Royse, 2004). Günümüzde P. eryngii’nin ticari 

yetiştiriciliğinin yoğun olarak yapıldığı ülkeler Çin, Japonya ve Tayvan’dır (Peng, 1998; 

Eguchi et al., 1999; Royse, 1999; Tan et al., 2005; Yamanaka, 2005). Yapılan 

çalışmalarda değişik araştırıcılar P. eryngii mantarının talaş, buğday samanı, çeltik 

samanı, pamuk artığı, yer fıstığı kabukları, şeker kamışı artığı, darı sapı, soya sapı, mısır 

sapı, soya küspesi, buğday ve çeltik kepeği gibi çoğu tarımsal artık üzerinde 

yetiştirilebildiğini bildirmişlerdir (Cangy and Peerally, 1995; Jiskani, 1999, Torng et. al., 

2000; Philippoussis et. al., 2001; Zervakis et. al., 2001a; Ohga and Royse, 2004; Bernardo 

and Edgardo, 2007; Okano et. al., 2007; Kırbağ and Akyüz, 2008ab). P. eryngii 

kültüründe, örtü toprağı kullanımının yararlı olduğu ve verimi artırdığı saptanmıştır 

(Urban et al., 2005; Gyorfi and Hajdu, 2007; Mishra et al., 2013). 

P. eryngii’nin ülkemizin daha çok Doğu Anadolu Bölgesi’nde Ferula sp. 

bitkilerinin kök kalıntıları üzerinde doğal olarak yetiştiği, bölgede ekonomik öneme sahip 

olduğu,  bölge halkı tarafından sevilerek tüketilen ve aranılan bir mantar türü olduğu 

bildirilmiştir (Öder; 1980; Gücin, 1983; Akyüz ve Kırbağ, 2007). Yetiştiği çevrelerde 

(Erzurum, Kars, Elazığ, Erzincan, Iğdır, Adıyaman, Ağrı, Muş, Batman, Tunceli, Bingöl, 

Hakkari, Van vb.) yöre halkı tarafından “çaşır, çakşır, çaşur, çarçur, çarşur, heliz, kırkor, 

göbek, göbelek ve mendik mantarı” gibi değişik isimlerle tanınmaktadır (Öder, 1980; 
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Kaya, 2001; Akyüz, 2008). Bu mantar türü bölgede ilkbahar aylarından yaz ortasına kadar 

olan dönemde yüksek yerlerde, dağlık alanlarda, dağların eteklerindeki düzlüklerde, 

kurak sahalarda, küçük çayırlıklarda, kayalık ve taşlık olan pek bitki yetişmeyen yerler 

ile yol kenarlarında yetişmektedir (Gücin, 1983). Çoğunlukla Mayıs ve Haziran aylarında 

doğadan toplanarak yol kenarlarında ve yöre pazarlarında satılmaktadır. Önceki yıllarda 

sıklıkla elde edilmesine rağmen, son yıllarda Ferula sp. bitkilerinin yakacak ve hayvan 

yemi olarak kullanılması ile iklimsel değişiklikler sonucu yağış düzeninin değişmesi gibi 

etkenlerin, bu bitkiyi azalttığı ve buna bağlı olarak türün kök kalıntıları üzerinde yetişen 

bu mantarın da azaldığı tespit edilmiştir. Buna ek olarak, mantarın tam olgunlaşmadan 

bilinçsizce toplanmasıyla, sporlarının doğal çevreye yayılmasının engellendiği 

gözlenmiştir (Akyüz ve Kırbağ, 2009). 

Dünyada ticareti yapılan önemli mantar türlerinden biri olan P. eryngii’nin 

ülkemizde ticari anlamda yetiştiriciliği yok denecek kadar az miktarda yapılmaktadır. 

Bunun en önemli nedenleri, diğer Pleurotus türleriyle karşılaştırıldığında bu türün 

kültürünün zor olması, yetiştirme teknikleri hakkında yeterli bilgiye sahip olunmaması ve 

ülkemizde yeterince tanınmamasıdır. Ülkemizdeki birçok araştırıcının bu türün sadece 

yayılışı ile ilgili olarak çalışma yaptıkları görülmektedir (Alan, 1977; Öder, 1980; Gücin, 

1983; Işıloğlu, 1987; Öder, 1988; Ertan, 1992; Demirel, 1996; Kaya, 2001; Demirel et. 

al., 2002; 2003; Kaşık ve ark., 2003; Ersel and Solak, 2004; Kaya, 2005). Bununla 

birlikte, bu türün yetiştiriciliği (Akyüz, 2005; 2008; Akyüz and Yıldız, 2007; 2008; 

Dadaylı, 2014; Şanlı, 2014) ve misel gelişim koşulları (Kalmış ve ark., 2008; Yamaç ve 

ark., 2008; Kalyoncu ve ark., 2009; Özkan ve Yamaç, 2012) ile ilgili olarak ise ülkemizde 

sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. 

Gerek besin değeri, gerekse taşıdığı tıbbi özellikler bakımından insan sağlığı 

açısından ve ticari olarak çok önemli olan bu mantar türünün floramızda mevcut 

varyetelerinin kültüre alınması ve yetiştiriciliği konusunda birçok çalışmaya ihtiyaç 

bulunmaktadır. Ayrıca, son yıllarda doğadan toplanan miktarlarında azalmalar olması 

nedeniyle ülkemizin önemli biyolojik varyetelerinden olan P. eryngii’nin kültüre alma 

çalışmalarına önem verilmesi ve muhafazasının sağlanması büyük önem taşımaktadır.  
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Bu mantar türünün kültürünün yapılabilmesi için öncelikle doğal ortamından 

toplanan mantarın besin ortamlarında sporlarının çimlendirilmesi veya doku kültürü ile 

saf misel kültürlerinin elde edilmesi, elde edilen bu misellerin optimum gelişimlerinin 

sağlandığı besinsel ve çevresel faktörlerin belirlenmesi, tohumluk misellerin üretilmesi 

için en iyi sardırma materyalinin tespiti ve en uygun yetiştirme ortamlarının belirlenmesi 

gerekmektedir.   

Bu çalışmanın amacı, Doğu Anadolu Bölgesi makromantar florasında yer alan, 

halk tarafından doğadan toplanarak sevilerek tüketilen ve ekonomik önemi olan P. eryngii 

mantar türünün optimum misel gelişim koşullarının (besin ortamı, pH, sıcaklık, karbon 

ve azot kaynakları) ve tohumluk misel üretimi için en uygun sardırma materyalinin (arpa, 

buğday, çavdar, darı, mısır, pirinç ve yulaf) belirlenmesidir. Bu mantar türünün misel 

gelişimi için en uygun besinsel ve çevresel koşulların belirlenmesi ülkemizde ticari 

anlamda yetiştiriciliği konusunda yapılacak çalışmalar için faydalı olacaktır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ  

2.1. P. eryngii’nin Yayılışı, Besinsel ve Tıbbi Özellikleri 

P. eryngii’nin; Türkiye (Gücin, 1983; Öder, 1988; Ertan, 1992; Afyon, 1996a, b; 

Demirel, 1996; Kaya, 2001; Demirel et. al.,  2002; 2003; Kaşık ve ark., 2003; Ersel and 

Solak, 2004; Kaya, 2005), Çin, Japonya, Kore, Tayvan (Alam et al., 2009), İsrail, 

Ukrayna, Slovakya (Lewinsohn et al., 2000), Yunanistan, İtalya, Çek Cumhuriyeti, 

Fransa (Zervakis et al., 2001b), Macaristan (Szarvas et al., 2011; 2014), Bangladeş 

(Moonmoon et al., 2010), Rusya (Urbanelli et al., 2002) ve İspanya (Baeza et al., 2000) 

gibi bir çok ülkede yayılış gösterdiği belirtilmiştir. 

Ülkemizde, P. eryngii taksonlarının Erzurum, Erzincan, Kars, Ağrı, Elazığ, 

Bingöl, Bitlis, Van, Batman, Adıyaman, Tunceli, Sivas,  Konya, Malatya, Isparta, İzmir, 

Kayseri, Manisa, Denizli, Karabük ve Gümüşhane’de doğal olarak yetiştiği bildirilmiştir. 

(Öder, 1980; Gücin, 1983, Işıloğlu, 1987; Öder, 1988; Afyon, 1996a, b; Demirel, 1996; 

Öztürk ve ark., 2000; Kaya, 2001; Demirel et. al., 2002; 2003; Solak ve Yılmaz, 2002; 

Kaşık  ve ark., 2003; Ersel and Solak, 2004; Kaya, 2005; Yağız et. al., 2005; Uzun et. al., 

2006; Demir ve ark., 2007; Türkoğlu et. al.,  2007; Akyüz and Yıldız, 2008; Akyüz ve 

Kırbağ, 2009). 

Doğu Anadolu Bölgesi’nin dağlık kesiminde yaşayan halkımızın, doğada yetişen 

yenen mantar türlerinden besin olarak yararlandığı, özellikle çaşır mantarı olarak P. 

eryngii’nin şekil, renk ve lamellerin yapısı bakımından bölge halkı tarafından zehirli 

mantarlara benzemediği izleniminden yola çıkarak korkusuzca tüketildiği bildirilmiştir 

(Alan, 1977).  

Ülkemizin daha çok Doğu Anadolu Bölgesi’nin yüksek dağlık alanlarında doğal 

olarak Ferula sp. üzerinde yetişen mantarların tümü P. eryngii olarak adlandırılmakla 

birlikte (Gücin, 1983), P. eryngii’nin doğada Eryngium campestre kalıntıları üzerinde, P. 

eryngii var. ferulae’nin ise Ferula sp. üzerinde doğal olarak yetiştiği bildirilmiştir 

(Urbanelli et al., 2003). 

Öder (1988), P. eryngii mantar türünün Ferula sp.’nin bir önceki yıldan kalmış 

ölü kök kalıntıları üzerinde yetiştiğini bildirmiştir. Bu mantar türünü özellikle Doğu 
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Anadolu Bölgesi’nde halkın tanıdığı ve besin olarak tükettiği tek mantar türü olarak ifade 

etmiş, yetişme döneminin Mayıs ayı sonları ile Haziran ayı başlarında olduğunu ve 

gelişimini 10-15 gün gibi kısa bir sürede tamamlandığını gözlemlemiştir. 

Kaya (2001), P. eryngii’nin Bitlis’te tüketildiğini, yöre halkı tarafından "Heliz 

mantarı", "Çarçur mantarı" ve "Çaşır mantarı" olarak adlandırıldığını belirtmiştir. Bu 

türün ekonomik önemliliğe en fazla sahip olan mantarlardan biri olduğunu ve dağ 

köylüleri için çok özel bir yeri olduğunu ifade etmiştir. Bu mantarın bahar ayı boyunca 

toplayıcılar tarafından şehir merkezlerinde ya da köylüler tarafından yol boyunca 

satıldığını saptamıştır. 

P. eryngii var. ferulae’nin ülkemizin çoğunlukla Doğu Anadolu Bölgesinin 1000-

2500 metrelerindeki, pek bitki yetişmeyen yüksek dağlık alanlarında, Nisan-Haziran 

ayları içerisinde Ferula sp. bitkilerinin kök kalıntıları üzerinde yetiştiği, 10-30 cm 

çapında, ağırlığı bir kiloyu aşabilen, sütbeyaz renkli, çok lezzetli bir mantar türü olduğu 

ve yöresel olarak “çarşur, kırkor, çakşır ve heliz mantarı” olarak bilindiği belirtilmektedir. 

Önceki yıllarda sıklıkla elde edildiği, son yıllarda ise Ferula sp. bitkilerinin yakacak ve 

hayvan besini olarak kullanılması ile iklimsel değişiklikler sonucu yağış düzeninin 

değişmesi gibi etkenlerin, bu bitkiyi azalttığı ve türün kök kalıntıları üzerinde yetişen bu 

mantarın da azaldığı tespit edilmiştir. Ayrıca; mantarın tam olgunlaşmadan, bilinçsizce 

toplanmasıyla, sporlarının doğal çevreye yayılmasının engellendiği gözlenmiştir. 

Özellikle ‘’diken mantarı’’ olarak bilinen P. eryngii var. eryngii’nin ise; Eryngium spp. 

üzerinde yetiştiği ve P. eryngii var. ferulae gibi çok sayıda varyeteleriyle karıştırıldığı 

bildirilmiştir (Akyüz, 2008). 

P. eryngii’nin besin değeri bakımından oldukça önemli bir tür olduğu 

belirlenmiştir. P. eryngii’nin; %86.01 su, %13.99 kuru madde, %3.00 protein, %0.57 yağ, 

%1.12 kül, 9.90 mg/100 g C vitamini, 0.48 g/100 g N, 73.1 mg/100 g P, 141.4 mg/100 g 

K, 0.3 mg/100 g Fe, 79.6 mg/100 g Ca, 22.3 mg/100 g Na ve 0.18 mg/100 g Mn içerdiği 

bildirilmiştir (Alan ve Padem, 1991).  

Mau et al. (1998), P. eryngii var. eryngii’nin %87.4-88.0 su, %11.92-12.54 kuru 

madde, %9.12-22.15 ham protein, %61.12-77.33 karbonhidrat, %0.81-1.81 ham yağ ve 

%5.15-7.21 kül içerdiğini bildirmişlerdir.  
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P. eryngii var. ferulae’de 69 μg/g Ca, 33 μg/g Fe, 78 μg/g Zn ve 0.04 μg/g Se 

tespit edilmiştir (Gong et al., 2003). 

Başka bir çalışmada P. eryngii var. ferulae’nin; %91.11 su, %8.89 kuru madde, 

%30.3 ham protein, %47.8 karbonhidrat, %5.71 ham yağ, %4.96 kül, 0.23 mg/g Ca, 0.85 

mg/g Mg, 4.99 mg/g P, 16.2 mg/g K, 0.07 mg/g Fe ve 0.08 mg/g Zn içerdiği tespit 

edilmiştir (Guo et al., 2007). 

Akyüz (2008) tarafından yapılan çalışmada P. eryngii var. eryngii nin %91.1-92.8 

kuru madde, %7.2-8.9 nem, %13.6-29.9 ham protein, %0.3-2.9 ham yağ, %4.8-6.7 ham 

kül, %85.1-87.4 organik madde, 11.0-18.9 mg/g K, 0.35-1.03 mg/g Ca, 160.7-880.1 

mg/kg Na, 602.4-1524.5 mg/kg Fe, 44.7-102.7 mg/kg Zn, 17.7-37.5 mg/kg Mn, 12.6-36.0 

mg/kg Cu, 0.014-0.064 mg/kg A vitamini, 0.869-3.565 mg/kg E vitamini ve 55.980- 

473.405 mg/kg C vitamini içerdiği saptanmıştır. Ayrıca P. eryngii var. ferulae’nin %91.7- 

92.7 kuru madde, %7.3-8.3 nem, %8.5-19.7 ham protein, %2.5-4.1 ham yağ, %5.4-6.1 

ham kül, %85.8-86.9 organik madde, 14.3-22.6 mg/g K, 0.12-0.70 mg/g Ca, 100.0-307.5 

mg/kg Na, 519.5-1142.3 mg/kg Fe, 33.5-102.5 mg/kg Zn, 41.6-64.6 mg/kg Mn, 25.8-48.5 

mg/kg Cu, 0.0-2.3 mg/kg Cr, 0.015-0.079 mg/kg A vitamini, 0.668-2.270 mg/kg E 

vitamini, 102.385-333.193 mg/kg C vitamini içerdiği tespit edilmiştir. Çalışmada ayrıca 

azotça zengin pirinç kepeği gibi substratların kullanılmasıyla elde edilen ürünün; protein 

miktarı, vitamin değeri ve mineral element gibi besleyici içeriklerin 

zenginleştirilebileceği ortaya konmuştur. 

P. eryngii besin değeri yanında önemli tıbbi özelliklere de sahiptir. P. eryngii’nin 

antihipertansif, antioksidan, kolesterol düşürücü, bağışıklık sistemini düzenleyici, 

antitümör, antibakteriyel, antiviral, antifungal, antiinflamatuvar ve anti-osteoporotik 

etkileri olduğu gösterilmiştir (Ngai and Ng, 2006). Ayrıca P. eryngii’nin  yaşlanmayı 

geciktirici (Guillen et al., 2000) ve kan şekerini düşürücü özelliklere sahip olduğu (Kang 

et al., 2001) ve kolon kanseri hücrelerinin çoğalmasını engellediği (Hawang et al., 2003) 

bildirilmiştir. 

Mishra et al. (2013) yaptıkları çalışmada incelenen farklı Pleurotus türleri 

arasında (P. citrinopileatus, P. djamor, P. eryngii, P. flabellatus, P. ostreatus, P. sajor-

caju ve P. florida) P. eryngii’nin en yüksek fenolik içeriğine (21.67 mg TAE/g misel) ve 
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DPPH serbest radikali üzerinde RSA (radikal temizleyici aktivitesi) bakımından 

(%69.67) en yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğunu belirlemişlerdir.  

P. eryngii’nin  de içinde bulunduğu Pleurotus türlerinden elde edilebilen 

“polisakkarit, beta-glukan, proteoglukan, pleuran, lektin, lovastatin, eryngeolysin, 

glikopeptit, ribonükleaz’’ gibi birçok biyoaktif bileşenin antibakteriyal, antiviral, 

antifungal, antibiyotik, antitümör, antiinflamator, antikolesterol, antigenotoksik, 

antihipertansif, antiproliferatif, antioksidan, antihiperglisemik ve antihiperlipideamik 

aktiviteye sahip olduğu, bağışıklık sistemini desteklediği, tümör gelişimini ve 

imflamasyonu engellediği, kan lipit düzeyinin ve yüksek kan basıncının azaltılmasına 

yardımcı olduğu, kardiovasküler hastalıklara karşı koruma sağladığı, bildirilmiştir 

(Francia et al., 1999; Gunde-Cimerman, 1999; Jose and Janardhanan, 2000; Wang et al., 

2000; Gunde-Cimerman and Plemenitas, 2001; Ngai and Ng, 2004; Zhang et al., 2004; 

Periasamy, 2005; Carbonero et al., 2006; Ngai and Ng, 2006; Elmastas et al., 2007; 

Synytsya et. al., 2009; Lin et al., 2014). 

2.2. P. eryngii’nin Misel Gelişimi ve Tohumluk Misel Üretimi ile İlgili Yapılan 

Çalışmalar 

P. eryngii’nin misel gelişimi için en uygun sıcaklığın 25 ºC olduğu tespit 

edilmiştir. Bu türün misellerinin yavaş geliştiği ve mikroorganizmalara karşı rekabet etme 

gücünün ise diğer Pleurotus türlerinden daha az olduğu belirtilmiştir (Rambelli, 1983).  

Finlay et al. (1992), nitrat formunda azot içeren ortamda mantarların misel 

gelişiminin genellikle daha yavaş olduğunu belirlemişlerdir. 

Zervakis and Balis (1992), P. eryngii’nin misel gelişimi için en uygun sıcaklığın 

27°C ve besin ortamının PDA olduğunu bildirmişlerdir.  

Buswell et al. (1993), azotun fungal gelişim ve özellikle protein ve enzim sentezi 

gibi metabolik aktiviteler için çok önemli ve gerekli bir element olduğunu bildirmişlerdir. 

Griftin (1994), mannitol ve fruktozun glikozdan sonra mantarlar tarafından en 

yaygın kullanılan karbon kaynakları olduğunu ve nitratın bazı Basidiomisetlerin misel 

gelişimi üzerinde engelleyici etkiye sahip olduğunu bildirmiştir. 
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Kim et al. (1997), P. eryngii’nin optimum misel gelişim koşullarını 

araştırmışlardır. Çalışmada farklı besin ortamları (Czapek, Hoppkins, Lilly, Tochinal ve 

Beadle), inkübasyon sıcaklıkları (10, 15, 20, 25, 30 ve 35 °C), başlangıç pH değerleri 

(4.0, 5.0, 6.0, 7.0 ve 8.0), karbon kaynakları (glikoz, fruktoz, mannoz, galaktoz, ksiloz, 

arabinoz, riboz, maltoz, sukroz, laktoz, inulin, dekstrin, rafinoz ve mannitol) ve azot 

kaynakları (NH4Cl, (NH4)2SO4, (NH4)2HPO4, (NH4)2C2O4, (NH4)2C4H4O6, NH4H2PO4, 

NH4NO3, Ca(NO3)2, KNO3, NaNO3, NaNO2, üre, casamino asit, D-alanin, L-asparajin, 

L-glutamik asit ve DL-serin) kullanılmıştır. Çalışma sonucunda misel gelişimi için en iyi 

besin ortamı Lilly, sıcaklık 25-30 °C, pH 6.0, karbon kaynağı glikoz ve dekstrin, azot 

kaynağı casamino asit olarak bulunmuştur.  

Miles (1999), mantarların heterotrofik organizmalar olmaları nedeniyle misel 

gelişimi için karbon kaynağı ile desteklenmesi gerektiğini, karbon kaynakları 

kullanılırken genellikle glikozun tercih edilmesinin yerinde olacağını belirtmiştir. Aynı 

zamanda araştırıcı azotun mantar gelişimi için kullanılan ortamda istenen element 

olduğunu ve mantar proteinleri, purinleri, primidlerinin sentezi için esas olup, kitinin 

üretimi için gerektiğini de bildirmiştir. Ayrıca mantarlar tarafından yaygın olarak 

kullanılan azot kaynaklarının, nitrat ve amonyum tuzları ile organik azot bileşikleri 

olduğunu belirtmiştir. 

P. eryngii var. ferulae’nin farklı coğrafik bölgelerden (İsrail, Ukrayna, Slovakya) 

toplanan 10 populasyonuna ait toplam 60 genotipin misel gelişimine besin ortamı ve 

sıcaklığın etkisi araştırılmıştır. Çalışmada Patates Dekstroz Agar (PDA), Malt Ekstrakt 

Agar (MEA), Patates Glikoz Agar (PGA) ve Czapek's Agar (CzA) besin ortamları ile 5 

farklı sıcaklık değeri (4, 19, 27, 30 ve 37 °C) kullanılmıştır. MEA ve PDA besin ortamları 

incelenen tüm sıcaklıklarda tüm genotiplerin misel gelişimi için en uygun ortamlar olarak 

bulunmuştur. PDA ortamındaki misel gelişimi 27 ve 30 °C’de MEA ortamına göre daha 

yüksek bulunmuştur. Diğer taraftan PGA ve CzA besin ortamlarında misel gelişimi zayıf 

bulunmuştur. Tüm genotiplerde maksimum misel gelişimi 27 °C’de elde edilmiştir. Diğer 

taraftan, 4 ve 37 °C’de misel gelişimi büyük ölçüde azalmıştır. İsrail izolatları hem 27 °C 

hem de 30 °C’de iyi bir misel gelişimi göstermiştir. Farklı coğrafik bölgelerden elde 

edilen genotiplerin misel gelişim hızları arasında önemli farlılıklar gözlenmiştir. Ukrayna 

ve Slovakya genotiplerinin misel gelişim hızı 27 °C’de İsrail genotiplerinden daha yüksek 
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bulunmasına rağmen, İsrail genotipleri 37 °C’yi Ukrayna ve Slovakya genotiplerine göre 

daha fazla tolere edebilmişlerdir (Lewinsohn et al., 2000). 

P. eryngii’nin misel gelişimi farklı ağaç türlerinin (Quercus serrata, Q. 

acutissima, Q. mongolica var. grosserrata, Acer mono, Betula platyphylla var. japonica, 

Cryptomeria japonica, Larix kaempferi, Abies sachalinensis, Pseudotsuga menziesii, 

Shorea spp.) talaşından hazırlanan ortamlarda araştırılmıştır. Çalışmada 85 mm çapındaki 

petri kaplarına 100 gr karışım (talaş:buğday kepeği, 5:1, v/v, nem içeriği %65) konulmuş 

ve otoklavda 120 °C’de 30 dakika boyunca steril edilmiştir. Daha sonra soğuduğunda 5 

mm miselli agar parçası ile aşılanmış ve 10 gün boyunca 22 °C’de karanlıkta inkübe 

edilmiştir. P. eryngii’nin misel gelişimi için en uygun tür C. japonica olarak tespit 

edilmiştir. En kötü misel gelişimi L. kaempferi talaşından hazırlanan ortamda 

belirlenmiştir. P. rnenziesii ve Shorea spp. talaşından hazırlanan ortamlarda sınırlı misel 

gelişimi gözlenmiştir. Çalışmada ayrıca, P. eryngii’nin tohumluk misel üretimi için Japon 

kayını (Fagus crenata) talaşı ve buğday kepeği karışımı (3:1, v/v) kullanılmıştır (Ohga, 

2000).  

Sıvı kültürde P. eryngii’nin Pe9701 no’lu ırkının misel gelişimi üzerine farklı 

karbon ve azot kaynaklarının etkisi araştırılmıştır.  Misel gelişimi için en iyi karbon 

kaynakları fruktoz ve maltoz, en kötü karbon kaynağı ise mannitol olarak belirlenmiştir. 

Organik azot kaynakları, inorganik azot kaynaklarından daha iyi bulunmuştur. Pepton en 

iyi organik azot kaynağı, amonyum nitrat ise en iyi inorganik azot kaynağı olarak tespit 

edilmiştir (Song et al., 2001). 

Zervakis et al. (2001a), Pleurotus ostreatus, P. eryngii, P. pulmonarius, Agrocybe 

aegerita, Lentinula edodes, Volvariella volvacea ve Auricularia auricula-judae’nin misel 

gelişimi üzerine çevresel parametrelerin etkilerini araştırmışlardır. Farklı sıcaklıklarda 

(15, 20, 25, 30, 35 ve 40 °C) optimum misel gelişimini belirlemek için patates dekstroz 

agar ve selüloz besin ortamları kullanılmıştır. Çalışmada P. eryngii’nin en iyi misel 

gelişimi 25 °C’de gözlenmiş olup 35 ve 40 °C’de hiç misel gelişimi olmamıştır. Ayrıca 

15 °C’de P. eryngii’nin misel gelişim hızı yavaş bulunmuştur. En yüksek misel gelişim 

hızı (4.5 mm/gün) selüloz besin ortamında 25 °C’de tespit edilmiştir. Çalışmanın ikinci 

aşamasında ise misel gelişim hızları buğday kepeği ve kalsiyum karbonat ilave edilen 7 
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farklı mantar yetiştiricilik substratında (buğday samanı, pamuk artığı, yer fıstığı 

kabukları, kavak talaşı, meşe talaşı, mısır koçanı ve zeytin küspesi) değerlendirilmiştir. 

Yetiştirme ortamları 15 cm uzunluğunda ve 2 cm çapında cam tüplere 100 ml olacak 

şekilde doldurulmuştur. P. eryngii için en yüksek misel gelişim hızı (5 mm/gün) kavak 

talaşında belirlenirken, yer fıstığı kabukları, mısır koçanı ve pamuk artığı yetiştirme 

ortamlarında da yeterli ve iyi bir misel gelişimi elde edilmiştir. Bununla birlikte, zeytin 

küspesi ortamında hiç misel gelişimi olmamıştır. 

Gong et al. (2002), P. eryngii’nin misel gelişimi üzerine besin ortamı ve çevresel 

faktörlerin etkisini incelemişlerdir. Misel gelişimi için en iyi karbon kaynağı glikoz, azot 

kaynağı soya unu, C/N oranı 60:1, sıcaklık 25 °C ve pH 5.4 olarak belirlenmiştir. 

P. eryngii 1 izolatının misel gelişimi üzerine karbon ve azot kaynaklarının etkileri 

araştırılmıştır. Çalışmada 6 farklı karbon kaynağı (sukroz, laktoz, fruktoz, çözünebilir 

nişasta, maltoz ve glikoz) ve 8 farklı azot kaynağı (maya ekstrakt, pepton, üre, NH4Cl, 

NH4NO3, (NH4)2S04, KNO3 ve CH3COONH4) değerlendirilmiştir. Misel gelişimi için en 

uygun karbon kaynağı çözünebilir nişasta, en uygun azot kaynakları ise maya ekstrakt ve 

pepton olarak belirlenmiştir. Çalışmada ayrıca besin ortamında en uygun C/N oranının 

20:1 ve en uygun %N oranının %0.12~0.16 olduğu tespit edilmiştir (Han, 2003). 

Pleurotus eryngii, P. sajor-caju, P. ostreatus ve P. florida’nın tohumluk misel 

(spawn) üretiminde buğday, arpa ve darı taneleri kullanılmıştır. En kısa misel gelişimi 8 

gün ile P. florida’da arpa taneleri üzerinde ve en uzun misel gelişimi 15 gün ile buğday 

taneleri üzerinde gözlenmiştir (Yakut, 2003). 

Kong (2004), P. eryngii türünün Pleurotus’un diğer türlerinden daha yavaş 

gelişme gösterdiğini ve en iyi misel gelişiminin 25 ºC’de meydana geldiğini bildirmiştir. 

Farklı pH değerlerinde meydana gelen farklı misel morfolojisinin biyomas üretimi 

ve metabolit oluşumu için önemli bir faktör olduğu bildirilmiştir. Ortam pH’sı hücre 

morfolojisini, yapısını, değişik besin maddelerinin alımını ve biyosentez üretimini 

etkileyebilmektedir (Shu and Lung, 2004). 

Alavi et al. (2005), farklı P. eryngii izolatlarının (65 ve 80 nolu izolatlar) misel 

gelişimi üzerine farklı karbon ve azot kaynaklarının etkilerini incelemişlerdir. En iyi 
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karbon kaynağı olarak P. eryngii’nin 80 nolu izolatı için maltoz, 65 nolu izolatı için 

galaktoz bulunmuştur. En iyi azot kaynağı P. eryngii’nin 80 nolu izolatı için glutamik asit 

ve pepton, 65 nolu izolatı için ise asparagin ve pepton olarak belirlenmiştir. Maksimum 

misel gelişimi 80 nolu izolat için 22 g/l maltoz ve 3 g/l asparagin kullanıldığında, 65 nolu 

izolat için ise 20 g/l maltoz ve 3 g/l asparagin kullanıldığında elde edilmiştir.  

P. eryngii’nin 3 farklı ırkının (687, 688 ve 689) misellleri MEA (malt ekstrakt, 

maya ekstrakt, yulaf unu ve agar), MTA (malt ekstrakt, maya ekstrakt, buğday samanı 

tozu ve agar), MEUA (malt ekstrakt, maya ekstrakt, okaliptüs tozu ve agar) ve MEMA 

(malt ekstrakt ve agar) besin ortamlarında geliştirilmiştir. En iyi misel gelişim hızı MEA 

ve MTA ortamlarında gözlenmiştir (Gaitan-Hernandez, 2005).  

P. eryngii’nin sıvı kültürde misel gelişimi için en iyi kültür ortamı kompozisyonu 

%6 soya unu, %3 dekstroz, %0.2 pepton, %0.05 KH2PO4, %0.05 MgSO4 ve 10 mg/L B1 

vitamini olarak belirlenmiştir. Çalışmada ayrıca optimum sıvı kültür koşulları tespit 

edilmiştir. Sıvı kültür için ortam hacmi 100 ml, sıcaklık 30 °C, çalkalama hızı 210 rpm, 

inokulum miktarı %15 ve kültür süresi 4 gün olarak bulunmuştur (Ma, 2005). 

P. eryngii’nin misel gelişiminde en iyi karbon kaynağının mısır nişastası, en iyi 

azot kaynağının pepton, optimum sıcaklığın 25 °C ve pH’nın 5.5-6.5 olduğu 

belirlenmiştir. Optimum besin ortamı kompozisyonu ise %2 mısır nişastası, %1 pepton, 

%0.3 KH2PO4 ve %0.05 MgSO4 olarak tespit edilmiştir (Guo et al., 2006). 

P. eryngii’nin misel gelişimi kalsiyum tuzları (kalsiyum klorür, kalsiyum sülfat, 

kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfat) ilave edilen PDA ve talaş ortamında incelenmiştir. 

Çalışmanın birinci aşamasında PDA besin ortamına %0.5, 1 ve 2 oranında kalsiyum 

tuzları ilave edilmiş ve 121 °C’de 15 dakika steril edilmiştir. Ortam soğuduktan sonra P. 

eryngii miseli ile aşılanmış ve 25 °C’de 5 gün boyunca inkübe edilmiştir. İkinci aşamada 

ise talaş ve çeltik kepeği karışımına (4:1, w/w) %0.5, 1 ve 2 oranında kalsiyum tuzları 

ilave edilmiş, musluk suyu ile karışımın nem içeriği %65 seviyesine getirilmiştir. Daha 

sonra 30 g ortam petri kabına konulmuş ve otoklavda 121 °C’de 50 dakika boyunca steril 

edilmiştir. Ortam soğuduktan sonra misel aşılaması yapılmış ve 25 °C’de inkübe 

edilmiştir. PDA besin ortamında kalsiyum karbonat ilavesi misel gelişimini önemli 

oranda engellemiş olup %2 oranında kalsiyum karbonatın ilave edildiği ortamda hiçbir 
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misel gelişimi olmamıştır. Benzer şekilde %2 oranında kalsiyum klorür ilave edilen 

ortamda misel gelişimi önemli oranda düşmüştür. Kalsiyum tuzları içerisinde misel 

gelişimi üzerinde en az olumsuz etki kalsiyum fosfatta gözlenmiş olup kalsiyum fosfatın 

%0.5 oranında kullanıldığı uygulamanın misel gelişimi kontrole yakın bulunmuştur. 

Talaş ortamında ise kalsiyum fosfat ve kalsiyum karbonat ilavesi misel gelişimini 

engellememiştir. Üstelik, %0.5, 1 ve 2 oranında kalsiyum fosfat ilave edilen ortamda 

misel gelişim oranı kontrolden daha yüksek bulunmuştur. Bununla birlikte, kalsiyum 

klorür ilavesi şiddetli derecede misel gelişimini baskılamış olup, %2 oranında kalsiyum 

klorür ilave edilen ortamda hiçbir misel gelişimi gözlenmemiştir. Benzer şekilde 

kalsiyum sülfat ilave edilen ortamda misel gelişimi gözle görülür bir şekilde düşmüştür 

(Lee et al., 2006).  

Okano et al. (2007) yaptıkları çalışmada P. eryngii türünde tohumluk misel 

üretiminde talaş ve çeltik kepeği karışımını (9:1) kullanmışlardır. Aşılama yapıldıktan 

sonra kültürler 20 °C’de inkübe etmişlerdir. 

P. eryngii’nin tohumluk misel üretimi için çavdar tohumu (91 g), kırmızı meşe 

talaşı (13 g), CaSO4 (3 g) ve musluk suyu (120 ml) karışımı 500 ml’lik şişelere 

doldurulmuş ve 121 °C’de 45 dakika boyunca otoklavda steril edilmiştir. Soğuduktan 

sonra her bir şişe PDYA (Patates Dekstroz Maya Agar) ortamında geliştirilen 5 mm 

çapında 5 adet miselli agar parçası ile aşılanmış ve 14 gün boyunca inkübe edilmiştir 

(Rodriguez Estrada and Royse, 2007).  

Malt ekstrakt agar besin ortamını P. sajor-caju, P. eryngii var. eryngii, P. 

ostreatus ve P. florida misellerinin sırasıyla 6, 12, 10 ve 8 günde sardıkları ifade 

edilmiştir. Aynı türlerin misellerinin, tohumluk misel üretimi için buğday tanelerini 

ortalama 13-15 günde sardığı, en kısa sürede sırasıyla P. sajor-caju, P. florida ve P. 

ostreatus’un sardığı fakat P. eryngii var. eryngii’nin ise daha uzun sürede sardığı 

saptanmıştır (Akyüz ve Kırbağ, 2008). 

P. eryngii var. eryngii miselinin malt ekstrakt agar ortamını 10 günde, P. eryngii 

var. ferulae miselinin 23 günde ve her iki türün de arpa tanelerini 15 günde sardığı 

belirtilmiştir (Akyüz and Yıldız, 2008). 
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Türkiye’nin farklı bölgelerinden toplanan 4 yabani P. eryngii şapkasından elde 

edilen sporlar çimlendirilmiş ve elde edilen tek spor izolatları birbirleriyle çaprazlanarak 

yeni melez bireyler elde edilmiştir. Elde edilen melez bireylerin misel gelişim hızları 

patates dekstroz agar ortamında belirlenmiştir. Çalışma sonucunda 9 melez bireyin aktif 

misel büyüme hızına sahip olduğu ve bunların ticari tohumluk misel üretiminde 

kullanılabileceği saptanmıştır (Kalmış ve ark., 2008).  

Pleurotus ostreatus, P. sajor-caju, P. citrinopileatus ve P. florida türlerinde 

tohumluk misel üretimi için mısır danesi, mısır koçanı, kabak tohumu, fasulye tohumu 

kullanılmıştır. Mısır danesi, kabak tohumu ve mısır koçanının su içeriği sırasıyla %35-

39, %41-47 ve %64’e getirilmiştir. Ayrıca tohumluk misel üretiminde bütün buğday 

tohumu ve öğütülmüş buğdayın kullanımı değerlendirilmiştir. Pleurotus türlerinin 

optimum tohumluk misel üretimi için ucuz ve alternatif bir ortam olarak  bütün buğday 

tohumu:distile su (1:3-1:5, (w/v)) ve öğütülmüş buğday:distile su (1:3-1:15, (w/v)) 

karışımları uygun bulunmuştur (Kashangura, 2008). 

P. eryngii’nin misel gelişimi üzerine bakteriyel kültür ırkı Pseudomonas sp. 

P7014’ün etkisi araştırılmıştır. Petri kaplarında bulunun PDA besin ortamına P. 

eryngii’nin miseli ve Pseudomonas sp. P7014’ün kültürü birlikte aşılanmıştır. 

Aşılamadan sonra kültürler 10 gün boyunca inkübasyona tabi tutulmuştur. Bakteri 

aşılamasının yapıldığı kültürde 10 günün sonunda P. eryngii miselinin koloni çapı 9 cm 

iken, bakteri aşılamasının yapılmadığı kontrol uygulamasında P. eryngii miselinin koloni 

çapı 5 cm olarak bulunmuştur. Ayrıca bakteri aşılamasının yapıldığı uygulamada misel 

gelişim hızının da kontrol uygulamasının 3 katından daha fazla olduğu tespit edilmiştir 

(Kim et al., 2008). 

Yamaç ve ark., (2008) P. eryngii’nin M102 nolu izolatının misel gelişiminin en 

iyi olduğu besin ortamını belirlemek amacıyla 15 farklı besin ortamını (buğday agar, arpa 

agar, pirinç agar, mısır agar, fasulye agar, nohut agar, malt ekstrakt agar,  patates dekstroz 

agar, Yang ortamı, glukoz malt maya agar, yulaf unu agar, mısır unu maya glukoz agar, 

malt ekstrakt maya agar, GPPA ve DFA) karşılaştırmışlardır. Misel gelişim hızı ve misel 

koloni çapı bakımından nohut agar ortamı, misel koloni ağırlığı bakımından ise yulaf unu 

agar ortamı en iyi sonuçları vermiştir.  
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P. eryngii’nin farklı ekolojik bölgelerden (Çin, Japonya, Kore ve Tayvan) 

toplanan 14 ırkında misel gelişimi için en uygun koşullar araştırılmıştır. Çalışmada 10 

farklı besin ortamının (Czapek dox, Glikoz pepton, Glikoz tryptone, Hamada, 

Hennerberg, Hoppkins, Lilly, Complete agar, Patates dekstroz agar ve Maya malt 

ekstrakt) P. eryngii’nin misel gelişimine etkisi araştırılmış ve glikoz pepton, maya malt 

ekstrakt ile complete agar ortamlarının misel gelişimi için en uygun besin ortamları 

oldukları belirlenmiştir. Bununla birlikte,  Hennerberg ve Hoppkins besin ortamları bu 

mantarın misel gelişimi için uygun bulunmamıştır. Çalışmada 6 farklı sıcaklık (10, 15, 

20, 25, 30 ve 35 °C) ve 6 farklı pH değeri (4, 5, 6, 7, 8 ve 9) incelenmiştir. Maksimum 

misel gelişimi 25 ve 30 °C’de ve minimum misel gelişimi 10 °C’de sağlanmıştır. 20 ve 

35 °C’de benzer bir misel gelişimi gözlenmiştir. Bu mantar türü 5-9 arasındaki çok geniş 

bir pH aralığını tolere etmiştir. En yüksek misel gelişimi pH 6’da belirlenmesine rağmen, 

5-9 arasındaki pH aralığında misel gelişimi bakımından önemli bir varyasyon 

gözlenmemiştir. Çalışmada ayrıca P. eryngii’nin misel gelişimi için 10 farklı karbon 

kaynağı (dekstrin, fruktoz, galaktoz, glikoz, laktoz, maltoz, mannoz, sorbitol, sukroz ve 

ksiloz) içerisinde dekstrin en iyi karbon kaynağı olarak bulunmuş, bunu fruktoz, mannoz 

ve maltoz izlemiştir. Diğer taraftan ksiloz ve galaktoz en kötü karbon kaynağı olarak 

belirlenmiştir. İncelenen 10 farklı azot kaynağı (alanin, amonyum asetat, amonyum 

fosfat, arginin, kalsiyum nitrat, glisin, histidin, metionin, potasyum nitrat ve üre) arasında 

amonyum asetat en iyi azot kaynağı olarak bulunmuş, onu arginin ve üre izlemiştir. 

Çalışmada azot kaynağı olarak alaninin kullanıldığı ortamda misel gelişimi olmamış, 

histidin ve metioninin kullanıldığı ortamda ise en az misel gelişimi gözlenmiştir. Ayrıca 

P. eryngii’nin misel gelişimi için organik azot kaynaklarının inorganik azot 

kaynaklarından daha etkili olduğu bildirilmiştir (Alam et al., 2009). 

P. eryngii’nin 3 ve 528 nolu ırklarında misel gelişimine sıcaklık ve pH’nın etkileri 

araştırılmıştır. Çalışmada 20-30 °C’deki sıcaklıklarda uygun misel gelişimi 

gerçekleşmiştir. Misel gelişimi için optimum sıcaklık 25°C olarak belirlenmiştir. Her iki 

ırkın misel gelişimi 4.5-8.5 pH aralığında sağlanabilmesine rağmen, optimum misel 

gelişimi 5.5-6.0 pH’da belirlenmiştir. Bu türün çok geniş bir pH aralığında misel gelişimi 

olmasına rağmen asidik koşullarda daha iyi geliştiği sonucuna varılmıştır (Cai et al., 

2009).  
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Kalsine edilmiş (kireç haline getirilmiş) deniz yıldızı tozu ilavesinin P. eryngii 

mantarının misel gelişimi üzerine etkisi araştırılmıştır. Talaş ve çeltik kepeği karışımına 

(4:1, w/w)  %0, 1, 3, 5 ve 10 oranında deniz yıldızı tozu ilave edilmiştir. Nem içeriği %65 

olacak şekilde nemlendirildikten sonra petri kaplarına 30 g ortam konulmuş ve 121 °C’de 

50 dakika boyunca steril edilmiştir. Soğuduktan sonra P. eryngii miseli ile aşılanmış ve 

25 °C’de 5 gün boyunca inkübe edilmiştir. Talaş ortamına %1 ve 3 oranında deniz yıldızı 

tozu ilavesi misel gelişimini baskılamamıştır. Ortama %3 oranında deniz yıldızı tozu 

ilavesinde misel gelişiminde çok hafif bir azalış olmakla birlikte kontrole göre istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıştır. Bununla birlikte %5’ten daha fazla deniz yıldızı tozu 

ilavesi misel gelişim hızında önemli oranda azalmaya neden olmuştur (Choi et al., 2009). 

P. eryngii (DC.) Gillet mantarında farklı hibrid bireylerin spawn sarma sürelerinin 

belirlenmesi amacıyla yapılan çalışmada doğadan toplanan farklı P. eryngii şapkalarından 

elde edilen tek sporların çimlenmesi ile oluşan homokaryon misellerin hibridizasyonu 

sonucu ortaya çıkan dokuz farklı heterokaryon bireyin spawn sarma süreleri tespit 

edilmiştir. Spawn hazırlanmasında taşıyıcı materyal olarak buğday taneleri kullanılmıştır. 

Çalışmada kullanılan farklı ırklar torbayı 12-16 gün içinde sarmıştır. Çalışma sonucunda 

B2, D2 ve C1 hibridlerinin spawn materyalini ticari P. eryngii ırkından (M 2600) daha 

hızlı sardığı belirlenmiştir (Kalyoncu ve ark., 2009). 

P. eryngii var. eryngii’nin tohumluk miselini hazırlamak için çavdar tohumu (91 

g), kırmızı meşe talaşı (13 g) ve CaSO4 (3 g) karışımı 120 ml musluk suyu ile ıslatılmış, 

daha sonra 500 ml’lik şişelere doldurulmuş ve otoklav edilmiştir. Soğuduktan sonra 5 

mm çapında 5 adet miselli agar parçası ile aşılanmış ve oda sıcaklığında 1 hafta boyunca 

inkübe edilmiştir. Karışımda misel gelişimini yaymak için şişeler çalkalanmış ve 1 hafta 

daha inkübe edilmiştir. Daha sonra şişeler tekrar çalkalanmış ve kullanılıncaya kadar 

4°C’de buzdolabında saklanmıştır (Rodriguez Estrada et al., 2009). 

P. eryngii’nin misel gelişimi üzerine sıcaklık, pH ve ortamın su içeriğinin etkileri 

araştırılmıştır. Çalışma sonucunda optimum sıcaklık 25 °C, optimum pH 5.8 ve optimum 

su içeriği %75 olarak belirlenmiştir (Chen et al., 2010).  

P. eryngii’nin misel gelişimi üzerine değişik karbon ve azot kaynakları, mineral 

elementler, vitaminler ve fitohormonların etkileri incelenmiştir. Fruktoz, glikoz ve 
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mannoz misel gelişimi için en iyi üç karbon kaynağı olarak belirlenmiştir. Araştırılan 

organik ve inorganik azot kaynakları içerisinde pepton en iyi azot kaynağı olarak 

bulunmuş, onu malt unu ve maya ekstrakt izlemiştir. İncelenen fitohormonlar arasında en 

iyi misel gelişimi 8 mg/L IAA ve KT kullanıldığında elde edilmiştir. Çalışmada ayrıca 

1.0 g/L magnezyum sülfat ve monopotasyum fosfat ile 6 mg/L B2 vitamini ve nikotinik 

asit misel gelişimini teşvik etmiştir. P. eryngii’nin misel gelişiminin karbon ve azot 

kaynakları, mineral elementler, vitaminler ve fitohormonlardan önemli ölçüde etkilendiği 

sonucuna varılmıştır (Ma et al., 2010). 

P. eryngii’nin Pe-1, Pe-2 ve Pe-3 suşlarının tohumluk misel üretimi için 

talaş+buğday kepeği (2:1) ortamına %0.2 kalsiyum karbonat ilave edilmiştir. Karışımın 

nem seviyesi %65’e ayarlanmıştır. Polipropilen torbalar (25 x 17 cm) 250 g karışım ile 

doldurulmuş ve 121°C’de 1 saat boyunca otoklavda steril edilmiştir. Soğuduktan sonra 

steril şartlarda inokule edilmiştir. Karanlık koşullarda 25°C’de inokulasyondan 15-20 gün 

sonra misel gelişimi tamamlanmış ve tohumluk misel üretimi sağlanmıştır (Moonmoon 

et al., 2010). 

Wang (2010) tarafından yapılan çalışmada P. eryngii’nin  "Xing le" ırkının misel 

gelişimi için optimum sıcaklık 25 °C, pH 5.0, nem %65 ve C/N oranı 60:1 olarak 

belirlenmiştir.   

Zharare et al. (2010), 8 Pleurotus ırkının (P. eryngii, P. cornicopae var. 

citrinopiliae, P. sajor-caju ırk 1 ve 2, P. ostreatus ırk 1, 2 ve 3, P. salmoneo stramineus) 

PDA besin ortamında misel gelişimi üzerine sıcaklık ve hidrojen peroksitin etkilerini 

araştırmışlardır. Çalışmada ilk önce farklı Pleurotus ırkları agar ortamında 25, 30 ve 35 

°C’de kültüre alınmıştır. Daha sonra 27 °C’de 6 farklı hidrojen peroksit 

konsantrasyonunun (%0, 0.001, 0.0032, 0.01, 0.0316, 0.1, v/v) Pleurotus ırklarının misel 

gelişimine etkisi belirlenmiştir. Maksimum misel gelişimi 25-30 °C’de gözlenmiştir. 

Bununla birlikte, 35 °C bir ırk hariç diğer tüm ırklarda misel gelişimi üzerinde zararlı 

etkiye sahip bulunmuştur. Çalışmadaki tüm ırkların ortalaması olarak en yüksek misel 

gelişim hızı (0.44 cm/gün)  25 °C’de elde edilmiş, onu 30 °C izlemiş (0.41 cm/gün) ve 

sıcaklığın 35 °C’ye (0.16 cm/gün) artmasıyla birlikte misel gelişim hızı büyük oranda 

azalmıştır. 35 °C’de nispi misel gelişim oranı %6-91 arasında değişmiş olup bu durum 
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Pleurotus ırklarının yüksek sıcaklığa toleransında büyük farklılıklar olduğunu 

göstermiştir. En yüksek misel gelişim hızına sahip ırk P. sajor caju 1 ırkı (0.71 cm/gün) 

iken, en düşük misel gelişim hızı P. eryngii’de (0.21 cm/gün) belirlenmiştir. Pleurotus 

ırklarının misel gelişim hızı hidrojen peroksit konsantrasyonundan önemli oranda 

etkilenmiştir. Hidrojen peroksit konsantrasyonunun %0’dan %0.001’e artmasıyla misel 

gelişim hızı tüm ırklarda artmıştır. Fakat hidrojen peroksit konsantrasyonu %0.001’den 

daha fazla arttığında misel gelişim hızı tüm ırklarda azalmıştır. Irkların hidrojen peroksite 

duyarlılığında belirgin farklılıklar gözlenmiştir. Mantar ırkları arasında 6 farklı hidrojen 

peroksit konsantrasyonunda en yüksek misel gelişim hızı P. sajor caju 1 ırkında (0.58 

cm/gün), en düşük misel gelişim hızı ise P. eryngii’de (0.20 cm/gün) bulunmuştur. Test 

edilen en yüksek hidrojen peroksit konsantrasyonunda (%0.1) P. eryngii ve P. salmoneo 

stramineus’un misel gelişimi tamamen engellenmiştir. Tüm ırklarda hidrojen peroksit 

konsantrasyonu ve misel gelişim hızı arasında oldukça önemli korelasyonlar (r2 > 0.96) 

elde edilmiştir. P. sajor-caju’nun 1 nolu ırkı hem yüksek sıcaklığa hem de yüksek 

hidrojen peroksit konsantrasyonuna en dayanıklı ırk olarak bulunmuştur. Çalışma 

sonucunda kimyasal bir steril edici madde olarak hidrojen peroksitin kullanımının onun 

toksisitesine dayanıklı ırkların seçilmesi durumunda hem mantar yetiştiriciliği hem de 

tohumluk misel üretimi için oldukça ucuz bir metot olduğu bildirilmiştir.  

Andrino et al. (2011) tarafından yapılan çalışmada 2 farklı P. eryngii ırkının 

(PLERPER ve PLERSE) katı ve sıvı ortam kültüründe optimum misel gelişim 

parametreleri belirlenmiştir. Katı besin ortamı olarak PDA, MEA ve CYM kullanılmış ve 

pH 7’ye ayarlanmıştır. Misel aşılaması yapılan kültürler 18, 21, 25 ve 28 °C’de inkübe 

edilmiştir. Katı ortam kültüründe besin ortamı ve sıcaklığa bağlı olarak her iki ırkta da 

misel gelişim hızı ve misel kuru ağırlığında önemli farklılıklar gözlenmiştir. PLERPER 

ırkında üç besin ortamında da en yüksek misel gelişim hızı 21 °C’de, en yüksek misel 

kuru ağırlığı ise 25 °C’de elde edilmiştir. Aynı şekilde PLERSE ırkında üç besin 

ortamında en yüksek misel gelişim hızı 21 °C’de, en yüksek misel kuru ağırlığı PDA ve 

MEA ortamlarında 18 °C’de ve CYM ortamında 25 °C’de belirlenmiştir. En yüksek misel 

gelişim hızı PLERPER ırkında PDA besin ortamında, en düşük misel gelişim hızı ise 

PLERSE ırkında PDA besin ortamında belirlenmiştir. Sıvı kültür için ise P. eryngii’nin 

PLERSE ırkı ile CYM ve PDB besin ortamları kullanılmıştır. Ortamların pH’sı 7’ye 
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ayarlanmıştır. Kültürler 25 °C ve 100 rpm’de 7 gün boyunca biyoreaktörde inkübe 

edilmiştir. Misel kuru ağırlığı bakımından en yüksek değerler her iki ırktada CYM 

ortamından elde edilmiştir. Toplam biyokütle yaş ağırlığı CYM besin ortamında 61.8 g 

iken PDB besin ortamında 6.1 g olarak bulunmuştur. Benzer şekilde toplam biyokütle 

kuru ağırlığı CYM besin ortamında 14.9 g ve PDB besin ortamında 1.1 g olarak 

belirlenmiştir. 

Choi et al. (2011), kalsine edilmiş (kireç haline getirilmiş) istiridye kabuğu tozu 

ilavesinin P. eryngii mantarının misel gelişimi üzerine etkisini araştırmışlardır. Talaş ve 

çeltik kepeği karışımına (4:1, w/w)  %0, 1, 2, 3, 4 ve 5 oranında istiridye kabuğu tozu 

ilave edilmiştir. Petri kaplarına 30 g ortam konulmuş ve 121 °C’de 50 dakika boyunca 

steril edilmiştir. Daha sonra P. eryngii miseli ile aşılanmış ve 25 °C’de 5 gün boyunca 

inkübe edilmiştir. Talaş ortamına %1 oranında istiridye kabuğu tozu ilavesi misel gelişim 

hızında herhangi bir azalışa neden olmaksızın etkisi kontrolle aynı bulunmuştur. Fakat 

%2, 3, 4 ve 5 oranında istiridye kabuğu tozu ilavesi misel gelişim hızında bir düşüşe neden 

olmuştur ve en fazla düşüş %4 ve 5 oranında istiridye kabuğu tozu ilavesinde 

gözlenmiştir. %2 ve 3 oranında istiridye kabuğu tozu ilavesinde misel gelişimindeki 

azalış kontrole göre istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Çalışma sonucunda talaş 

ortamına %4’ten daha fazla istiridye kabuğu tozu ilavesisin P. eryngii’nin misel 

gelişimini önemli oranda baskıladığı bildirilmiştir. 

Gao et al. (2011) tarafından yapılan çalışmada P. eryngii’nin misel gelişimi için 

farklı besin ortamları (patates, pamuk tohum kabukları, buğday kepeği, odun tozu, soya 

fasulyesi and Mung fasulyesi) karşılaştırılmıştır. En iyi misel gelişimi buğday kepeği 

ortamında elde edilmiş, onu patates ve pamuk tohum kabukları ortamları takip etmiştir.  

P. eryngii’nin 15 farklı suşunun farklı sıcaklıklarda (5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35 

°C) ve farklı pH değerlerinde (4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, 7.5, 8, 8.5 ve 9)  misel gelişimi malt 

agar besin ortamında araştırılmıştır. P. eryngii suşlarının büyük bir çoğunluğu için 

optimum sıcaklık 25-30 °C olarak bulunmuştur. Bu türün misel gelişimi için 35 °C uygun 

bulunmamış olup, 5 °C’de misel gelişiminin oldukça yavaş olduğu tespit edilmiştir. 

Suşların ortalama günlük misel gelişim hızı 6.6-8 mm olarak belirlenmiştir. PEC ve PEF 

suşları en yüksek misel gelişim hızına sahip bulunmuştur. En uzun misel gelişim süresi 
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5°C’de (41 gün), en kısa misel gelişim süresi 25°C’de (11.5 gün) belirlenmiştir. Misel 

gelişim hızı pH 4’te daha düşük olup diğer pH değerlerinde genellikle birbirine yakın 

bulunmuştur. Bununla birlikte bazı suşlar nispeten yüksek pH değerlerinde (pH 8-9) daha 

hızlı misel gelişimi göstermiştir. En uzun misel gelişim süresi pH 4’de (14.5 gün), en kısa 

misel gelişim süresi pH 7.5’da (11.9 gün) belirlenmiştir. Çalışmada optimum asidik pH 

4.5, optimum alkali pH 7.5-8.5 olarak tespit edilmiştir. Tohumluk misel üretimi için 

çavdar kullanılmıştır. 500 ml’lik şişeler 200 g çavdar ile doldurulmuş ve 121 °C’de 2 saat 

steril edilmiştir. Soğuduktan sonra şişeler 2 cm çapındaki agar diski ile aşılanmıştır. 25 

°C’de 10 gün sonra miseller çavdar ortamını sarmıştır (Szarvas et al., 2011).  

Özkan ve Yamaç (2012) P. eryngii’nin biyoprotein üretimi üzerine farklı sıcaklık 

ve başlangıç pH değerlerinin etkisini araştırmışlardır. Çalışmada P. eryngii’nin M102 

nolu izolatının 6 farklı sıcaklıkta (20, 25, 30, 35, 40 ve 45 °C) ve 9 farklı başlangıç pH 

değerinde (4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, 7.5 ve 8) 10 gün inkübe edilmesi ile biyoprotein 

üretimini artıran inkübasyon sıcaklığı ve besiyeri başlangıç pH’sı belirlenmiştir. Çalışma 

sonucunda P. eryngii izolatının en yüksek biyoprotein değerleri 20 ve 25 °C sıcaklık (3.06 

g/L) ile pH 5’te (4 g/L) tespit edilmiştir.  

P. eryngii (DC.) Quel. Fr.’nin spawn materyali olarak farklı tahılların (arpa, 

buğday, çavdar, mısır, pirinç ve yulaf) kullanım imkânları araştırılmıştır. P. eryngii’nin 

en iyi pirinç üzerinde ve en zayıf mısır üzerinde gelişim gösterdiği belirlenmiştir. Bu tür 

için misel gelişim sırası mısır<çavdar<arpa<buğday<yulaf<pirinç şeklinde olmuştur 

(Şeker ve ark., 2012). 

Farklı ortam sıcaklığı (14, 15, 16, 17 ve 18 °C) ve nem değerlerinin (%89, 91, 93, 

95, 97) mantar üretim odasında P. eryngii’nin misel gelişimine etkisi incelenmiştir. Misel 

gelişimi bakımından en iyi sıcaklık değeri 17 °C olarak bulunmuş, onu 18 °C takip 

etmiştir. En düşük misel gelişimi 14 °C’de gözlenmiştir. Nem değerleri arasında ise en 

iyi misel gelişimi %95 nemde tespit edilmiş, onu %93 nem değeri izlemiştir.  Çalışma 

sonucunda mantar üretim odasında P. eryngii’nin misel gelişimi için en iyi sıcaklık-nem 

kombinasyonu 17 °C sıcaklık için %95 veya %97 nem, 18 °C sıcaklık için %93 veya %95 

nem olarak belirlenmiştir (Yang et al., 2012). 
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Shi (2013), P. eryngii var. tuoliensis’in misel gelişiminde mineral elementlerin 

rolünü araştırmıştır. En yüksek misel gelişim hızı %0.1 KCl ve %0.3 CaCl2 

konsantrasyonunda sağlanmıştır. Buna karşılık %0.4 K+ ve %2.4 Ca2+ 

konsantrasyonlarında misel gelişimi baskılanmıştır. %0.02-0.15 NaH2PO4 ve %0.3-1.2 

NaCl konsantrasyonlarında misel gelişimi yavaşlamıştır. %0.005-0.04 MgCl2 

konsantrasyonu misel gelişimi üzerinde çok az etkiye sahip bulunmuştur.  

P. eryngii’nin sıvı kültüründe kolza samanı yedek karbon kaynağı olarak 

kullanılmış ve çalışmada farklı azot kaynaklarının (pepton, fasulye posası, amonyum 

nitrat, amonyum sülfat, tartarik asit), metal iyonlarının (FeSO4, KCl, CaSO4, CuSO4, 

MnSO4, ZnSO4), organik asitlerin (oksalat ve glikolik asit) ve farklı konsantrasyonlarda 

Tween 80’in misel kuru ağırlığı üzerine etkileri araştırılmıştır. En yüksek misel kuru 

ağırlığı azot kaynakları arasında fasulye posasından (0.53 g/100 ml) elde edilmiştir. 

Çalışmada ayrıca fasulye posasının farklı konsantrasyonları denenmiş, en yüksek misel 

kuru ağırlığı (1.50 g/100 ml) fasulye posasının %2 oranında ilave edildiği ortamdan 

sağlanmıştır. Çalışmada kullanılan 6 farklı metal iyonları arasında 0.5 mM MnSO4 (1.47 

g/100 ml), CuSO4 (1.45 g/100 ml) ve ZnSO4 (1.30 g/100 ml) kontrole göre misel kuru 

ağırlığını önemli derecede artırmıştır. Benzer şekilde 1 mM glikolik asit (1.48 g/100 ml) 

ve oksalat (1.43 g/100 ml)  kontrole göre misel kuru ağırlığını önemli miktarda artırmıştır. 

Tween 80’in farklı konsantrasyonları arasında %0.1 oranında Tween 80 ilavesi (1.40 

g/100 ml) misel kuru ağırlığını kontrole göre büyük ölçüde artırmıştır. Çalışma 

sonucunda P. eryngii’nin misel üretimi için optimum ortamın %3 kolza samanı, %2 

fasulye posası, 0.25 mM CuSO4, 0.25 mM MnSO4, 0.5 mM oksalat ve 0.5mM glikolik 

asitten oluştuğu sonucuna varılmıştır. Optimum ortamda P. eryngii’nin misel kuru ağırlığı 

1.66 g/100 ml ve kolza samanı karbon kaynağı olarak glikozun yerine kullanıldığında 

misel kuru ağırlığı 2.03 g/100 ml olarak belirlenmiştir. Bu yüzden P. eryngii’nin sıvı 

kültüründe kolza samanının yedek karbon kaynağı olarak kullanılabileceği bildirilmiştir 

(Song, 2013).  

P. eryngii’nin misel gelişimi üzerine yetiştiricilik materyalinin C/N oranının 

etkileri araştırılmıştır. Ana yetiştiricilik materyali olarak pamuk tohum kabukları 

kullanılmış ve ona farklı oranlarda mısır koçanı, buğday kepeği, kuru saman, mısır unu 

ve soya unu ilave edilmiştir. Yetiştiricilik ortamlarının C/N oranı 25:1-35:1 arasında 
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değişmiştir. Misel gelişimi özellikle 30:1-35:1 C/N oranında daha iyi bulunmuştur  (Dai 

et al., 2014). 

Owaid et al. (2014), P. eryngii’nin misel gelişimi üzerine değişik kültür 

ortamlarının etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada buğday samanı, talaş ve hurma lifinin 

farklı oranlarda kullanıldığı S1EA (%100 buğday samanı), S2EA (%70 buğday samanı, 

%20 talaş ve %10 hurma lifi), S3EA (%50 buğday samanı, %30 talaş ve %20 hurma lifi), 

S4EA (%100 talaş) ve S5EA (%100 hurma lifi) olmak üzere 5 değişik besin ortamı 

kullanılmıştır. P. eryngii’nin misel gelişimi için en iyi ortamın S5EA olduğu 

belirlenmiştir. Buna karşılık S4EA ortamında misel gelişimi düşük bulunmuştur. En 

yüksek misel gelişim hızı S5EA ortamında (9.4 mm/gün), en düşük misel gelişim hızı ise 

S4EA ortamında (6.3 mm/gün) tespit edilmiştir. En kısa misel gelişim süresi S5EA 

ortamında (10 gün), en uzun misel gelişim süresi ise S4EA ortamında (14 gün) 

belirlenmniştir. Çalışmada P. eryngii’nin misel gelişimi için hurma lifinin başarılı bir 

şekilde kullanılabildiği sonucuna varılmıştır.  

2.3. P. eryngii’nin Yetiştiriciliği ile İlgili Yapılan Çalışmalar 

Upadhyay and Vijay (1991), P. eryngii’nin yetiştiriciliği için organik katkı 

maddesi olarak çeltik kepeği, buğday kepeği, tavuk gübresi, bira posası ve pamuk tohumu 

küspesini kullanmışlardır. En yüksek biyolojik etkinlik (%73) bira posasından elde 

edilirken, katkı maddesinin kullanılmadığı buğday samanı ortamı mantar üretimi için 

başarısız olmuştur.  

Baeza et al. (2000), P. eryngii’nin kültür ortamı olarak 60 g kuru buğday tanesi, 

30 g buğday sapı, 10 g kuru buğday unu ve 20 g kalkerli toprak içeren yetiştirme ortamını 

kullanmışlardır. Çalışmada 20-30 günlük inkübasyon süresi sonunda misel gelişimi 

tamamlanmış ve yetiştirme ortamının üzerine 15 mm kalınlığında örtü toprağı serilmiştir. 

Yetiştirme ortamının örtü toprağı ile örtülmesinden ilk primordium oluşumuna kadar 

geçen sürenin 10 gün, ilk primordium oluşumundan hasada kadar geçen sürenin 10-15 

gün ve toplam hasat süresinin ise 75 gün olduğu bildirilmiştir.  

Farklı ağaç türlerine  (Quercus serrata, Q. acutissima, Q. mongolica var. 

grosserrata, Acer mono, Betula platyphylla var. japonica, Cryptomeria japonica, Larix 

kaempferi, Abies sachalinensis, Pseudotsuga menziesii ve Shorea spp.) ait çeşitli talaş 
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ortamları üzerinde P. eryngii’nin misel gelişimi ve mantar verimi araştırılmıştır. Misel 

gelişimi 30 günde tamamlanmıştır. Misel gelişiminden 15-20 gün sonra ilk mantarlar 

oluşmaya başlamıştır. En iyi misel gelişimi ve verim C. japonica talaşını içeren yetiştirme 

ortamından elde edilmiştir. Ayrıca A. mono ve A. sachalinensis talaşını içeren yetiştirme 

ortamlarında da mantar oluşumu bakımından iyi sonuçlar elde edilmiştir. Bununla birlikte 

L. kaempferi talaşını içeren yetiştirme ortamı bu mantar türünün yetiştiriciliği için uygun 

bulunmamıştır (Ohga, 2000). 

Farklı oranlarda pirinç kepeği içeren talaş ortamının 2 farklı P. eryngii ırkında 

(ATCC 360-47 ve Holland 150) verim ve biyolojik etkinliğe etkisi araştırılmıştır. Çalışma 

sonucunda P. eryngii’nin ATCC 36047 ve Holland 150 ırklarında en yüksek verim ve 

biyolojik etkinlik sırasıyla %48 ve %38 kepek içeren ortamlarda belirlenmiştir (Peng et 

al., 2000). 

Philippoussis et al. (2000), buğday sapı, pamuk artığı, yer fıstığı kabukları ve 

kavak talaşının farklı Pleurotus türlerinin (P. ostreatus, P. eryngii ve P. pulmonarius) 

yetiştiriciliğinde kullanımını değerlendirmişlerdir. Buğday sapı ve pamuk artığında bütün 

türler yüksek bir kolonizasyon hızı göstermiş ve Pleurotus türleri için en uygun 

substratlar olarak belirlenmişlerdir. Buğday sapı biyolojik etkinlik ve mantar büyüklüğü 

bakımından en uygun yetiştirme ortamı olarak bulunurken, pamuk artığı erkencilik ve 

yetiştirme döngüsünün uzunluğu bakımından daha avantajlı bulunmuştur. 

Torng et al. (2000), P. eryngii yetiştiriciliğinde ortalama verim ve biyolojik 

etkinliğin yetiştirme ortamına katkı maddesi ilave edilmesiyle (%0.0-47.95) arttığını 

bildirmişlerdir. Çalışmada en yüksek verim ve biyolojik etkinliğin yetiştirme ortamına  

%38.08 çeltik kepeği ilavesiyle elde edildiğini, fakat %47.95 çeltik kepeği ilave 

edildiğinde verim ve biyolojik etkinliğin düştüğünü bildirmişlerdir.  

Philippoussis et al. (2001), P. ostreatus, P. eryngii, P. pulmonarius’un seçilen 

yabani ve ticari 10 ırkını buğday sapı, pamuk sapı ve yer fıstığı artıkları üzerinde 

yetiştirmişlerdir. P. eryngii buğday sapı üzerinde daha hızlı misel gelişimi göstermiştir. 

En yüksek mantar verimleri P. eryngii türünde buğday sapı üzerinde elde edilmiştir. P. 

eryngii’nin verimi ile yetiştirme ortamının C:N oranı arasında pozitif bir korelasyonun 
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olduğu belirlenmiştir. Çalışmada ayrıca substratın lignin ve düşük azot içeriğinin 

biyolojik etkinlik ile negatif bir korelasyon gösterdigi tespit edilmiştir.  

P. eryngii yetiştiriciliğinde Japon kadife çamı (Cryptomeria japonica) talaşı, mısır 

koçanı, buğday kepeği ve pirinç kepeğinin 3:1:1:1 oranındaki karışımı kullanılmıştır. 

Mantarlar 800 ml’lik polipropilen şişelerde yetiştirilmiştir. Çalışmada misel gelişiminin 

30-40 günde tamamlandığı, toplam hasat periyodunun 56-60 gün sürdüğü ve ürün 

miktarının 131-135 g olduğu bulunmuştur (Obatake et al., 2003). 

Bao et al. (2004), P. eryngii’nin yetiştiriciliğinde kayın ağacı (Fagus crenata) 

talaşı ve pirinç kepeği karışımını (3:1) kullanmışlardır. Misellerin 300 ml’lik polipropilen 

şişelerdeki 200 g yetiştirme ortamını, 20-25 günde sardığını saptamışlardır. Ayrıca misel 

gelişiminden bir ay sonra mantarların hasat olgunluğuna geldiğini belirtmişlerdir. 

P. eryngii yetiştiriciliğinde değişik katkı maddelerinin verim ve kaliteye etkileri 

araştırılmıştır. Yetiştirme ortamı olarak kullanılan talaşa buğday kepeği, pamuk tohumu 

küspesi ve soya küspesi gibi üç değişik organik katkı maddesinin ilave edilmesiyle farklı 

azot düzeylerinin (%0.7, 0.9, 1.1 ve 1.3) etkileri araştırılmıştır. En yüksek biyolojik 

etkinlik oranı (%58.79) soya küspesiyle %1.1 azot düzeyindeki yetiştirme ortamından 

elde edilmiş, artan veya azalan azot düzeylerinde verimin düştüğü tespit edilmiştir (İlbay, 

2004). 

P. eryngii yetiştiriciliğinde yetiştirme ortamı olarak Japon şemsiyesi (Cyperus 

alternifolius) ve Japon kadife çamı (Cryptomeria japonica) talaşı buğday kepeği ile 

karıştırılarak (talaş:buğday kepeği, 5:1) kullanılmıştır. Çalışmada 800 ml’lik şişeler 500 

g yetiştirme ortamı ile doldurulmuştur. Misel gelişimi 15 günde tamamlanmış, misel 

gelişiminden 15-20 gün sonra ilk hasat, 35-40 gün sonra ise ikinci hasat yapılmıştır. Misel 

gelişimi ve mantar verimi bakımından Japon şemsiyesi talaşı ortamı, Japon kadife çamı 

talaşı ortamına göre daha iyi bulunmuştur (Ohga and Royse, 2004). 

Akyüz (2005), selülozik artıkların P. eryngii’nin kültüründe değerlendirilebilme 

olanaklarını araştırmıştır. Buğday sapı, soya sapı ve buğday sapı ile soya sapının 1:1 

oranındaki karışımına %5 ve %10 oranında pirinç kepeği eklenmiştir. En kısa misel 

gelişim süresi 8 günle soya sapında, en uzun misel gelişim süresi ise 17 günle buğday 

sapı + % 10 pirinç kepeğinde elde edilmiştir. Ayrıca P. eryngii var. ferulae’nin ise misel 
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gelişimi için en kısa süre 12 gün olarak buğday sapı ile buğday sapı + %10.0 pirinç 

kepeğinde, en uzun süre ise 18 gün olarak buğday sapı-soya sapı (1:1) + %5.0 pirinç 

kepeğinde saptanmıştır. P. eryngii’nin primordium oluşumunda en kısa süre ortalama 

olarak 36 günle soya sapı + %10.0 pirinç kepeğinde, en uzun süre ise 95 günle buğday 

sapı + %5.0 pirinç kepeğinde elde edilmiştir. P. eryngii var. ferulae’nin ise misel kompost 

ortamını sardıktan 108 gün sonra bile hiçbir deneme grubunda primordium oluşumu 

gözlenmemiştir. P. eryngii de ilk hasat en erken soya sapı + %10.0 pirinç kepeğinde 48 

günde, toplam hasat süresi ise buğday sapı + %5.0 pirinç kepeği ve buğday sapı + 10.0 

pirinç kepeğinde ortalama 108 günde elde edilmiştir. En düşük verim ve biyolojik etkinlik 

buğday sapı + %10.0 pirinç kepeğinden (sırasıyla 2.0 g ve %7), en yüksek verim ve 

biyolojik etkinlik ise buğday sapı-soya sapı (1:1)+ %5.0 pirinç kepeğinden (sırasıyla 28.0 

g ve %93) elde edilmiştir. 

Tan et al. (2005), Çin’in farklı bölgelerinde P. eryngii yetiştiriciliği için yaygın 

olarak kullanılan birkaç yetiştirme ortamının formülasyonunu vermişlerdir. Bunlar; (I) 

%36 talaş, %36 pamuk tohumu kabuğu, %20 kepek, %6 toz haline getirilmiş soya sapı, 

%1 alçı, %1 kalsiyum süper fosfat. (II) %30 talaş, %25 pamuk tohumu kabuğu, %15 

kepek, %5 toz haline getirilmiş soya sapı, %1 alçı, %1 kalsiyum süper fosfat, %18 mısır 

koçanı, %5 mısır tozu. (III) %22 talaş, %22 pamuk tohumu kabuğu, %20 kepek, %29 toz 

haline getirilmiş soya sapı, %1 alçı, %1 kalsiyum süper fosfat, %5 mısır tozu. (IV) %73 

talaş, %25 kepek, %1 alçı, %1 kalsiyum süper fosfat’tır. 

Talaş yetiştirme ortamına %0.1, 0.5, 1, 2 ve 5 oranında kalsiyum fosfat ilave 

edilerek ısıya dayanıklı polipropilen şişelerde (850 ml) P. eryngii yetiştiriciliği 

yapılmıştır. Çalışmada %0.1, 0.5 ve 1 oranında kalsiyum fosfat ilavesi yapılan ortamlarda 

misel gelişim süresi ve primordium oluşum süresi kontrolle aynı bulunmuştur. Bununla 

birlikte, %2’den daha yüksek kalsiyum fosfat ilavesinde hem misel gelişim süresi hem de 

primordium oluşum süresi uzamış ve mantar verimi önemli oranda azalmıştır. Kalsiyum 

fosfat ilavesi mantarın kalsiyum içeriğini 4.5-6.5 kat artırmıştır. Çalışma sonucunda hem 

kalsiyum içeriği hem de mantar verimi açısından %0.5-1 oranında kalsiyum fosfat ilavesi 

en uygun bulunmuştur (Lee et al., 2006). 
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Akyüz and Yıldız (2007), %15 oranında çeltik kepeği ilave edilen buğday samanı, 

darı samanı, buğday samanı-pamuk samanı karışımında P. eryngii yetiştiriciliğini 

araştırmışlardır. Çalışmada mantar verimi 15-22 g/100g ortam ve biyolojik etkinlik   

%50-73 arasında değişmiştir. En yüksek verim ve biyolojik etkinlik buğday ve pamuk 

samanı karışımından elde edilmiştir. 

P. eryngii yetiştiriciliği için yetiştirme ortamı olarak şeker kamışı küspesi ve çeltik 

kepeği (9:1) karışımı kullanılmıştır. Kültür şişeleri 300 g yetiştirme ortamı ile 

doldurulmuş, steril edilmiş ve 6 g P. eryngii tohumluk miseli ile aşılanmıştır. Aşılamadan 

52 gün sonra ilk mantar hasadı yapılmıştır. Ortalama verim ilk flaşta 74.3 g/şişe ve ikinci 

flaşta 5.2 g/şişe olarak belirlenmiştir (Okano et al., 2007). 

P. eryngii’nin iki ticari ırkının verim ve mantar büyüklüğü pamuk tohum 

kabuğu+meşe talaşı ortamına Mn, Cu ve soya unu ekleyerek araştırılmıştır. Pamuk tohum 

kabuğu (%62), meşe talaşı (%27), soya unu (%6), mısır artığı (%4) ve kalsiyum sülfat 

(%1) karışımından oluşan yetiştirme ortamına 50, 150 ve 250 μg/g Mn ve Cu ile %4, 8 

ve 12 soya unu ilave edilmiştir. Mantar verimi, biyolojik etkinliği, mantar sayısı ve 

mantar büyüklüğü 50 μg/g Mn ile %8 ve %12 soya unu eklenen ortamlarda, kontrole göre 

önemli oranda daha yüksek bulunmuştur. Yetiştirme ortamına ilave edilen soya unu 

miktarı arttıkça mantar veriminin de arttığı tespit edilmiştir. Yetiştirme ortamına 250 μg/g 

Cu ilavesi verimde azalışa neden olmuştur. Çalışmada ayrıca yetiştirme ortamına Mn ve 

soya unu ilavesinin mantarların mineral içeriklerini önemli oranda etkilediği 

belirlenmiştir  (Rodriguez Estrada and Royse, 2007). 

Wang (2007), P. eryngii’nin endüstriyel yetiştiriciliği için sıcaklık, nispi nem, 

ışık, CO2 konsantrasyonu ve diğer çevresel koşulların etkisini araştırmıştır. Çalışmada 13 

farklı P. eryngii ırkı kullanılmış olup, 5 nolu ırk misel gelişim hızı (0.59 cm/gün), verim 

(145.36 g/şişe), yetiştiricilik süresi (52 gün) ve mantar kalitesi bakımından endüstriyel 

yetiştiricilik için en uygun ırk olarak belirlenmiştir. P. eryngii’nin endüstriyel 

yetiştiriciliği için en uygun kompost formülü %35 talaş, %35 mısır koçanı, %15 buğday 

kepeği, %5 mısır unu ve %10 çeltik kepeği olarak tespit edilmiştir. Bu ortamda misel 

gelişimi en hızlı olmuş ve verim 137.38 g/şişe olarak bulunmuştur. Kompostun nem 

içeriği %65 ve pH’sı 6.5-7.0 olduğunda misel gelişim hızı ve verim (700-710 g/şişe) en 
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yüksek seviyeye ulaşmıştır. Misel gelişimi sırasında en uygun sıcaklık 25 °C olarak 

bulunmuştur. Mantar yetiştiriciliği sırasında yetiştirme odasının optimum çevresel 

koşulları 4 farklı gelişim safhasında belirlenmiştir. İlk safha olan misel gelişim safhasında 

optimum hava sıcaklığı 18 °C, nispi nem %97, CO2 konsantrasyonu 2000 mg/kg, ikinci 

safha yani primordium oluşum safhasında hava sıcaklığı 16 °C, nispi nem %95, CO2 

konsantrasyonu 1800 mg/kg, üçüncü safha olan mantar yetişme safhasında hava sıcaklığı 

16 °C, nispi nem %85, CO2 konsantrasyonu 1800 mg/kg ve dördüncü safha yani hasat 

safhasında hava sıcaklığı 16 °C, nispi nem %90, CO2 konsantrasyonu 1500 mg/kg olarak 

tespit edilmiştir. 

P. eryngii var. ferulae mantar türünde buğday samanı (WS), pamuk samanı (CS), 

mercimek samanı (LS) ve pirinç kepeği (RB) materyallerinden hazırlanan sekiz farklı 

ortamın (WS, WS+%10RB, WS+%20RB, WS+%10LS, WS+%20LS, WS-CS (1:1), WS-

CS (1:1)+%10RB, WS-CS (1:1)+%20RB) misel gelişimi, verim ve biyolojik etkinlik 

üzerine etkileri araştırılmıştır. En kısa misel sarma süresi (9.2 gün) WS-CS+%20RB 

ortamından ve en uzun misel sarma süresi (13 gün) WS+20RB ortamından elde edilmiştir. 

En kısa primordium oluşum süresi 97.4 gün ile WS-CS (1:1) ortamında ve en uzun ise 

110.4 gün ile WS+%20RB ortamında tespit edilmiştir. En yüksek verim ve biyolojik 

etkinlik (sırasıyla 23.2 g/100 g ortam ve %77.2) WS-CS (1:1)+%20RB ortamından, en 

düşük verim ve biyolojik etkinlik ise (sırasıyla 14.6 g/100 g ortam ve %48.6) WS-CS 

(1:1) ortamından elde edilmiştir (Kırbağ and Akyüz, 2008a).  

Kırbağ and Akyüz (2008b) tarafından yapılan çalışmada P. eryngii’nin gelişim 

periyotları, verim ve biyolojik etkinliği üzerine değişik tarımsal artıkların etkisi 

araştırılmıştır. Yetiştiricilik için buğday samanı (W), soya samanı (S), mısır sapı (C), 

fasulye sapı (B), darı samanı (M), pamuk sapı (P) ve pirinç kepeği (RB) kullanılarak 6 

farklı yetiştirme ortamı hazırlanmıştır. Çalışmada kullanılan W, W-S (1:1), W-C (1:1), 

W-B (1:1), W-M (1:1) ve W-P (1:1) yetiştirme ortamlarına %10 ve %20 oranlarında 

pirinç kepeği ilave edilmiştir. En kısa misel gelişim süresi (8 gün) W-B (1:1) + %10.0 RB 

ortamında ve en uzun misel gelişim süresi (12.6 gün) W-P (1:1) + %10.0 RB ortamında 

belirlenmiştir. En kısa primordium oluşum süresi 26.2 gün ile W ortamında ve en uzun 

ise 44.2 gün ile W-C (1:1) + %20.0 RB ortamında tespit edilmiştir.  En yüksek verim ve 

biyolojik etkinlik (sırasıyla 25.6 g/100 g ortam ve %85.2) W-M (1:1) + %10.0 RB 
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ortamından, en düşük verim ve biyolojik etkinlik ise (sırasıyla 14.4 g/100 g ortam ve 

%48.0) W ortamından elde edilmiştir. 

Kim et al. (2008) yaptıkları çalışmada şişe kültüründe ticari olarak P. eryngii 

yetiştiriciliğinde bakteriyel kültür ırkı Pseudomonas sp. P7014’ün etkisini 

araştırmışlardır. Yetiştirme ortamına Pseudomonas sp. P7014’ün ilave edilmesi 

durumunda misel gelişim hızı bakteri aşılamasının yapılmadığı kontrol uygulamasına 

göre 1.6 kat artmıştır. Ayrıca kontrolle karşılaştırıldığında primordiyum oluşumunda 1 

gün ve ilk hasat süresinde 5 gün erkencilik sağlanmıştır. Araştırıcılar, P. eryngii 

yetiştiriciliğinde kültür süresi boyunca, kompost ortamında Pseudomanas sp. P7014’ün 

varlığının P. eryngii’nin gelişimi ile şapka oluşumu için erkenciliğe sebep olduğu ve bu 

mantar türünün ticari üretiminde yararlı olabileceğini birdirmişlerdir. 

P. eryngii yetiştiriciliğinde genellikle yetiştirme ortamı olarak talaş, buğday 

samanı, mısır koçanı, pamuk tohumu kabuğu, çeltik samanı, soya küspesi, buğday ve 

pirinç kepeği kullanılmaktadır. Torba kültürü P. eryngii için en fazla kullanılan 

yetiştiricilik sistemidir. Genellikle polipropilen veya polietilen torbalar (0.5-3 kg 

substrat/torba) kullanılmaktadır. Bu sistemde primordium oluşumundan sonra mantar 

oluşumunu başlatmak için torbalar açılmaktadır. Şişede yetiştiricilik ise Japonya, Güney 

Kore, Çin, ABD ve Kanada’da bulunan çoğu üretici tarafından kullanılmaktadır. Substrat 

850-1000 ml’lik polipropilen şişelere doldurulmaktadır. Bu sistem elle yapılan hasat 

işleminin dışında, son derece mekanize edilmiş bir sistemdir. Substrat miselle kolonize 

olduktan sonra şişelerin kapağı açılmakta ve üniform mantar oluşumunu sağlamak için 

kolonize olmuş substrat yüzeyinin üst tabakası kazınmaktadır (Rodriguez Estrada and 

Royse, 2008). 

Pamuk ve buğday sapı ile pirinç kepeği (PK) karışımlarından hazırlanan 

ortamlarda P. eryngii’nin üç farklı suşunda misel gelişim, primordium ve hasat süreleri 

belirlenmiştir. En kısa misel gelişim süresi (20.36 gün) saf buğday sapında ve P. eryngii 

(H) suşunda, en uzun misel gelişim süresi ise buğday sapı+%10 PK’da (38.00 gün) ve P. 

eryngii var. ferulae (E) suşunda bulunmuştur. Primordium oluşum süresi en kısa saf 

buğday sapı ortamında (67.63 gün) ve P. eryngii (H) suşunda, en uzun primordium 

oluşum süresi buğday sapı+%10 PK’da (125.44 gün) ve P. eryngii (T) suşunda tespit 
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edilmiştir. En kısa hasat süresi ise saf buğday sapı ortamında (105.34 gün) ve P. eryngii 

(H) suşunda saptanmıştır (Yıldırım, 2008). 

Bazı tarımsal ve endüstriyel artıkların farklı Pleurotus türlerinin (P. eryngii, P. 

ostreatus, P. sajor-caju ve P. eryngii var. ferulae) üretiminde yetiştirme ortamı olarak 

değerlendirilmesi araştırılmıştır. Yetiştiricilik için substrat olarak buğday sapı (BS), 

pamuk sapı (PS), mısır sapı (MS), pirinç kepeği (PK), mercimek artığı (MA), fasulye sapı 

(FS), soya sapı (SS) ve deri artığı (DA) kullanılmıştır. Misel gelişimi bakımından en kısa 

süre ortalama 10 gün ile P. eryngii'de BS-FS (1:1)+%5 PK ortamında, en uzun süre 15 

günle P. eryngii var. ferulae'de BS-PS (1:1)+%5 PK ortamında elde edilmiştir. 

Primordium oluşumunda; en uzun süre 103 gün ile P. eryngii var. ferulae'de BS-PS 

(1:1)+%5 PK ortamında saptanmıştır. Hasat süresi 116 gün ile en uzun olarak P. eryngii 

var. ferulae'de BS-PS (1:1)+%5 PK ortamında gözlenmiştir. En düşük verim 15 g/100 g 

kompost olarak P. eryngii'de BS+%5 DA ortamında, en yüksek verim ise 22 g/100 g 

kompost ile P. eryngii'de BS-FS (1:1)+%5 PK ortamında elde edilmiştir (Akyüz ve 

Kırbağ, 2009). 

Choi et al. (2009), kalsine edilmiş (kireç haline getirilmiş) deniz yıldızı tozu 

ilavesinin P. eryngii mantarında misel gelişimi, primordiyum oluşumu ve verim 

üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Talaş yetiştirme ortamına %0, 0.5, 1, 2, 3 ve 5 

oranında deniz yıldızı tozu ilave edilmiştir. Yetiştirme ortamına %2’den daha fazla deniz 

yıldızı tozu ilavesi hem misel gelişim süresini, hem de primordiyum oluşum süresini 

geciktirmiştir. Kültür ortamına %3’ten daha fazla deniz yıldızı tozu ilavesi verimde 

önemli miktarda azalmaya neden olmuştur. Çalışma sonucunda talaş ortamına %1 

oranında deniz yıldızı tozu ilavesi misel gelişim süresi ve primordiyum oluşum süresinde 

herhangi bir gecikmeye ve verimde bir azalmaya neden olmaksızın mantarın kalsiyum 

içeriğini artırmıştır. 

Çin’de tüm yıl boyunca torbalarda P. eryngii yetiştiriciliği için optimum koşullar 

araştırılmıştır. Optimum substrat formülasyonu %10.5 pamuk tohum kabuğu, %30.7 

mısır koçanı, %22.8 talaş ve %29 buğday kepeği olarak bulunmuştur. Substrattaki buğday 

kepeği miktarının uygun miktarlarda artışı ile verimin arttığı belirlenmiştir. Substratın 

optimum nem içeriği %66 olarak tespit edilmiş olup, %68 nem içeriğine kadar yüksek 



32 
 

biyolojik etkinlik elde edilmiştir. Substratın optimum pH değeri 6.5, optimum torba 

büyüklüğü 1100-1200 g olarak bulunmuştur. Bu koşullarda biyolojik etkinlik oranı %69, 

verim 290-300 g/torba, inkübasyon periyodu 38-43 gün ve üretim döngüsü 58 gün 

olmuştur (Li, 2009).  

Yetiştirme ortamına katkı maddeleri ilavesi ve örtü toprağı kullanımının P.  

eryngii var. eryngii’nin verimine etkisi araştırılmıştır. Çalışmada yetiştirme ortamı olarak  

pamuk tohum kabukları (%56), mısır damıtma artığı (%4), kalsiyum sülfat (%1), 

öğütülmüş soya (%12) ve kırmızı meşe talaşı (%27) karışımı kullanılmıştır. Karışım 2.5 

kg olacak şekilde polipropilen torbalara doldurulmuş, otoklavda steril edilmiş ve 30 g 

tohumluk misel ile aşılanmıştır. Örtü toprağı olarak torf ve kalsiyum karbonat karışımı 

(2:1) kullanılmıştır. Tohumluk misel aşılamasından 37 gün sonra ilk mantar hasadı 

yapılmıştır. Ticari bir besin takviyesi ilavesi ve örtü toprağı kullanımı ile P. eryngii var. 

eryngii’nin verimi ve biyolojik etkinliği artmıştır. İlk flaşta en yüksek verim (678.2 g) ve 

biyolojik etkinlik (%67) örtü toprağının kullanıldığı ve parçalama işlemi sırasında ticari 

besin takviyesinin ilave edildiği uygulamadan elde edilmiştir. Buna karşılık en düşük 

verim (367.6 g) ve biyolojik etkinlik (%35.9) örtü toprağının kullanılmadığı ve tohumluk 

misel aşılamasında ticari besin takviyesinin ilave edildiği uygulamada belirlenmiştir. Örtü 

toprağının kullanımı örtü toprağının kullanılmadığı uygulamaya göre verimi %141 

oranında artırmıştır. Hem örtü toprağı hem de yetiştirme ortamına ticari besin takviyesi 

ilavesi birlikte kullanıldığında örtü toprağı ve besin takviyesinin kullanılmadığı 

uygulamaya göre verim %179 oranında artmıştır. Çalışmada ayrıca örtü topraksız 

(standart), misel gelişimi tamamlandıktan sonra örtü toprağı serme ve ilk flaştan sonra 

örtü toprağı serme olmak üzere 3 uygulama karşılaştırılmıştır. Misel gelişimi 

tamamlandıktan sonra örtü toprağı serildiğinde en yüksek verim ve biyolojik etkinlik elde 

edilmiştir (Rodriguez Estrada et al., 2009). 

P. eryngii’nin yetiştiriciliğinde farklı yetiştirme ortamlarına ilave edilecek en 

uygun buğday kepeği miktarı araştırılmıştır. Çalışmada yetiştirme ortamı olarak talaş, 

soya samanı, şeker kamışı küspesi ve çeltik samanı kullanılmış ve bu ortamlara farklı 

dozlarda (%5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35) buğday kepeği ilavesi yapılmıştır. Talaş, soya 

samanı ve çeltik samanı yetiştirme ortamları için en uygun buğday kepeği ilavesi %25 

olarak belirlenmiştir. Bu ortamlarda sırasıyla maksimum misel gelişim hızı 8.9, 8.4 ve 
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7.6 mm/gün olarak belirlenmiştir. Şeker kamışı küspesinde ise maksimum misel gelişim 

hızı (6.7 mm/gün) %30 oranında buğday kepeği ilavesi ile elde edilmiştir. %5 oranında 

buğday kepeği ilavesinde hiç bir yetiştirme ortamında misel gelişimi olmamıştır. Farklı 

yetiştirme ortamlarında inkübasyon periyodu 30-41 gün arasında değişmiş olup, en kısa 

inkübasyon periyodu talaş ortamında, en uzun inkübasyon periyodu ise şeker kamışı 

küspesinde saptanmıştır. En yüksek verim (201 g/kg ortam) ve biyolojik etkinlik 

(%65.22) talaş ortamından, en düşük verim (139 g/kg ortam) ve biyolojik etkinlik 

(%45.71) ise şeker kamışı küspesinden elde edilmiştir. Çeltik samanı ve soya samanında 

yetişen mantarların protein ve kül içeriği talaş ve şeker kamışı küspesinde yetişen 

mantarlara göre daha yüksek bulunmuştur (Hassan et al., 2010). 

P. eryngii’nin endüstriyel yetiştiriciliği için kullanılan talaş, mısır koçanı, pamuk 

tohum kabuğu, buğday kepeği, çeltik kepeği, mısır unu ve soya fasulyesi gibi ham 

materyallerin fiziksel ve kimyasal özellikleri araştırılmıştır. Bu materyaller arasında en 

yüksek su tutma kapasitesi buğday kepeğinde bulunmuş, onu mısır koçanı izlemiş ve 

mısır unu en düşük su tutma kapasitesine sahip bulunmuştur. Soya fasulyesi ise 

maksimum şişme kapasitesine sahip bulunmuştur. Mısır koçanının partikül büyüklüğü 

azaldığında misel gelişim hızı ve mantar verimi azalmış, partikül büyüklüğü arttığında 

ise misel gelişim hızı ve mantar verimi artmıştır. Substrattaki buğday kepeği miktarı  %30 

olduğunda ortamın azot içeriği %0.79, çeltik kepeği miktarı %40 olduğunda ortamın azot 

içeriği %0.81, mısır unu miktarı  %50 olduğunda ortamın azot içeriği %0.80 olmuş ve 

maksimum verime ulaşılmıştır. Maksimum verim için optimum substrat formülasyonu 

%29 talaş, %29 mısır koçanı, %16 buğday kepeği, % 25 mısır unu ve %1 kireç olarak 

belirlenmiştir (Li, 2010).  

P. eryngii’nin misel gelişimi üzerine yetiştiricilik materyalinin hacmi ve inokulum 

miktarının etkileri araştırılmıştır. Ayrıca optimum sıcaklık ve yetiştiricilik materyalinin 

optimum nem içeriği belirlenmiştir. P. eryngii’nin misel gelişimi için optimum sıcaklık 

23 °C, yetiştiricilik materyalinin optimum nem içeriği %64.33, inokulum miktarı %14.3 

ve yetiştiricilik materyalinin hacmi 1000 g/torba olarak bulunmuştur. Bu koşullarda 

substratın miselle kolonizasyonu 7 gün sürmüştür. Regresyon eşitlikleri kullanılarak 

maksimum biyolojik etkinliğin (%81.31) %21.63 buğday kepeği, %6.27 talaş ve %72.10 

pamuk tohum kabuğu substrat formülasyonunda elde edilebileceği tespit edilmiştir. 
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Çalışmada ayrıca %46.68 artık P. eryngii substratı, %12.83 buğday kepeği, %5.29 talaş 

ve  %35.20 pamuk tohum kabuğu substratında maksimum biyolojik etkinliğin %88.16 

olduğu belirlenmiştir (Ma, 2010).  

P. eryngii’nin Pe-1, Pe-2 ve Pe-3 suşlarının talaş ve çeltik samanı yetiştirme 

ortamlarında büyüme ve verim parametreleri incelenmiştir. Pe-1 suşunun misel gelişim 

hızı ve mantar sayısı diğer suşlardan daha yüksek bulunmuştur. En yüksek misel gelişim 

hızı hem talaş ortamında (0.57 cm/gün), hem de çeltik samanı ortamında (0.50 cm/gün) 

Pe-1 suşundan elde edilmiştir. İlk hasada kadar geçen gün sayısı talaş ortamında çeltik 

samanı ortamına göre daha kısa bulunmuştur. En yüksek verim ve biyolojik etkinlik 

(%73.5) talaş ortamında Pe-1 suşundan, en düşük verim ve biyolojik etkinlik (%46.75) 

ise talaş ortamında Pe-3 suşundan elde edilmiştir. Talaş ortamında mantar sayısı, verim 

ve biyolojik etkinlik çeltik samanına göre daha yüksek bulunmuş, ancak çeltik samanı 

yetiştirme ortamında mantar büyüklüğünün talaş ortamına göre daha fazla olduğu 

belirlenmiştir. Suşların mantar kaliteleri talaş ve çeltik samanı yetiştirme ortamlarında 

birbirine yakın bulunmuştur (Moonmoon et al., 2010). 

P. eryngii’nin 3 farklı ırkının (PLERPER, PLERCOM ve PLERSE) farklı tarımsal 

artıklar (çeltik kavuzu, buğday samanı, talaş ve bira üretim artıkları) üzerindeki 

verimliliği değerlendirilmiştir. Farklı yetiştirme ortamları arasında yalnızca bira üretim 

artıklarının kullanıldığı ortam P. eryngii miselleri ile kolonize olmuştur. Dolayısıyla 

yalnızca bu ortamdan mantar elde edilmiştir. Bira üretim artıklarının kullanıldığı ortamda 

farklı ırkların misel gelişim süresi 50-60 gün ve ilk hasat süresi 56-67 gün arasında 

değişmiştir. En yüksek biyolojik etkinlik PLERPER ırkında (%87.35), en düşük biyolojik 

etkinlik ise PLERSE ırkında (%41.02) tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda bira üretim 

artıkları en etkili yetiştirme ortamı olarak belirlenmiştir (Andrino et al., 2011). 

Kalsine edilmiş (kireç haline getirilmiş) istiridye kabuğu tozu ilavesinin P. eryngii 

mantarında misel gelişimi, primordiyum oluşumu ve verim üzerine etkisi incelenmiştir. 

%0, 1, 2, 3, 4 ve 5 oranında istiridye kabuğu tozu ilave edilen talaş ortamında P. eryngii 

yetiştiriciliği yapılmıştır. Talaş ortamına %2’ye kadar istiridye kabuğu tozu ilavesi misel 

gelişim süresi ve pirimordiyum oluşum süresini önemli oranda etkilememiştir fakat 

%2’den daha fazla istiridye kabuğu tozu ilavesi P. eryngii gelişimini baskılamıştır. Kültür 
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ortamına ilave edilen kalsiyum kaynağının artmasıyla mantarların kalsiyum içeriğinin 

artmasına rağmen, ortama %3’ten daha fazla istiridye kabuğu tozu ilavesi verimde önemli 

miktarda azalmaya neden olmuştur. Yetiştirme ortamına kalsiyum kaynağı olarak %1 

oranında istiridye kabuğu tozu ilavesinin primordiyum oluşumu, verim ve misel gelişimi 

üzerinde herhangi bir değişikliğe sebep olmaksızın mantarın kalsiyum içeriğini artırdığı 

tespit edilmiştir (Choi et al., 2011).  

Wang (2011) tarafından yapılan çalışmada 13 farklı P. eryngii ırkı 

karşılaştırılmıştır. Ortalama biyolojik etkinlik oranı bakımından en üstün ırk PE-01 olarak 

(%76.9) bulunmuş olup, PE-06 ve PE-07 ırkları da iyi olarak tespit edilmiştir. P. eryngii 

yetiştiriciliğinde en iyi substrat formülasyonunu belirlemek için yapılan matematiksel 

model sonucunda en iyi ortam  %21.09 talaş, %15.79 buğday kepeği, %11.62 soya 

küspesi, %4.64 mısır unu, %46.86 pamuk tohum kabuğu olmuştur. P. eryngii 

yetiştiriciliği için substratın optimum nem içeriğinin %63 olduğu belirlenmiştir. Bu nem 

içeriğinde ortalama taze mantar ağırlığı 263.5 g, mantar uzunluğu 19.2 cm ve mantar 

üretim döngüsü 42.5 gün olarak bulunmuştur.  

P. eryngii’nin misel gelişimi ve mantar oluşumu üzerine sıcaklık, ışık yoğunluğu, 

karbondioksit konsantrasyonu, nem içeriği, ortamın başlangıç pH’sı gibi çevresel 

faktörlerin etkileri matematiksel modeller kullanılarak araştırılmıştır. Yetiştirme 

ortamının optimum nem içeriği %64.7 olarak bulunmuş, bu nem içeriğinde mantar 

ağırlığı 273.2 g/torba, mantar uzunluğu 19 cm ve üretim döngüsü 48.8 gün olarak 

belirlenmiştir. P. eryngii’nin misel gelişimi ışıksız ortamda en hızlı olmuş ve 33 gün 

sürmüştür. Mantar oluşumu safhasında optimum ışık yoğunluğu 99.5 lux olarak 

belirlenmiş ve bu ışık yoğunluğunda mantar ağırlığı 249.4 g/torba ve mantar uzunluğu 

18.7 cm olarak belirlenmiştir. Misel gelişimi için optimum sıcaklık 25.1 °C olarak 

belirlenmiş ve bu sıcaklıkta maksimum misel gelişim hızı 4.1 mm/gün olmuştur. Mantar 

oluşumu aşamasında optimum sıcaklık 16.0 °C olmuş, bu sıcaklıkta mantar ağırlığı 41.29 

g/şişe olarak tespit edilmiş ve sıcaklık arttıkça mantar kalitesi düşmüştür. Misel gelişimi 

safhasında en iyi karbondioksit konsantrasyonu %0.34 olarak bulunmuş, bu durumda 

maksimum misel gelişim hızı 3.5 mm/gün olmuştur. Mantar oluşumu sırasında optimum 

karbondioksit konsantrasyonu %0.12 olarak bulunmuş ve bu konsantrasyonda mantar 

ağırlığı 166.9 g/torba olarak belirlenmiştir. Karbondioksit konsantrasyonu arttıkça mantar 
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uzunluğu ve sap çapı azalmıştır. Mantar yetiştirme ortamının optimum başlangıç pH’sı 

7.8 olmuş ve bu pH’da mantar ağırlığı 277.9 g/torba, mantar uzunluğu 25. 2 cm ve üretim 

döngüsü 42.7 gün olarak belirlenmiştir (Fan, 2012).  

P. eryngii var. tuoliensis’in 15 farklı ırkında primordium oluşumu üzerine çevresel 

faktörlerin etkileri araştırılmıştır. P. eryngii var. tuoliensis’in primordium oluşumunu 

teşvik etmek için optimum metot şu şekilde tarif edilmiştir: ilk önce ırklar 5 gün boyunca 

25 °C’de yetiştirilmiş, daha sonra onlar 3 gün boyunca 4 °C’de bekletildikten sonra 

primordium oluşumunu teşvik etmek için günde 12 saat ışık 12 saat karanlık olacak 

şekilde 15 °C’de yetiştirilmiştir (Ma, 2012). 

P. eryngii ve P. nebrodensis’in yetiştiriciliğinde ana materyal olarak kuşkonmaz 

bitki sapları kullanılmıştır. Çalışmada %78 kuşkonmaz bitki sapı, %10 buğday kepeği, 

%10 mısır, %1 alçı ve %1 sukrozdan oluşan yetiştirme ortamı ele alınmıştır. Bu ortamda 

P. eryngii’nin misel gelişim süresi 61 gün, mantar oluşum süresi 156 gün, biyolojik 

etkinliği %8.34 olarak belirlenmiştir. P. eryngii’nin kuşkonmaz bitki saplarından 

yararlanma durumu P. nebrodensis’e göre daha güçlü bulunmuştur (Shen, 2012). 

P. eryngii var. tuoliensis’in verim ve biyolik etkinliği üzerinde mineral 

elementlerin etkileri incelenmiştir. Çalışmada %0.3-0.6 Ca2+ konsantrasyonu mantar 

oluşumunu teşvik etmiş ve %1.2’den daha yüksek Ca2+ konsantrasyonunda mantar 

oluşumu gözlenmemiştir. %0.005-0.02 Mg2+ konsantrasyonu mantar oluşumunu 

kolaylaştırmış, buna karşılık %0.03’ten daha yüksek Mg2+ konsantrasyonunda mantar 

oluşumu baskılanmıştır. %0.02-0.15 PO4
3- konsantrasyonu mantar oluşumunu teşvik 

etmiş fakat %0.08’den daha yüksek PO4
3- konsantrasyonu mantar üretim döngüsünü 

uzatmıştır. %0.05-0.2 K+ konsantrasyonu mantar oluşumunu teşvik etmesine rağmen, 

%0.2’den daha yüksek K+ konsantrasyonu mantar oluşumunu baskılamıştır. Düşük Mg2+ 

konsantrasyonu (≤%0.02) mantar oluşum periyodunu kısaltmıştır. Çalışmada ayrıca 

düşük kalsiyum (%0.3-0.6) ve düşük fosfor (%0.02-0.08) konsantrasyonunun mantarın 

protein içeriğini artırdığı belirlenmiştir (Shi, 2013). 

Zhao (2013), P. eryngii’nin verimi, biyolojik etkinliği ve kalitesi üzerine mısır 

koçanı ve farklı yardımcı materyallerin etkilerini araştırmıştır. Çalışmada P. eryngii’nin 

5 farklı ırkı (nongxing, cixing, taixing, xuerong ve xing-5) kullanılmıştır. Mısır koçanı 
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%60 oranında kullanıldığında en iyi yardımcı materyallerin pamuk tohum kabukları ve 

kepek olduğu belirlenmiştir. Bu koşullarda P. eryngii’nin misel gelişim hızı 4.8 mm/gün, 

verimi 75.6 g/şişe ve biyolojik etkinliği %60.5 olmuştur. Yetiştirme ortamındaki 

optimum mısır koçanı miktarını belirlemek için pamuk tohum kabukları ve kepek 

yardımcı materyaller olarak kullanılmış ve mısır koçanının %50, %60, %70 ve %80’lik 

dozları değerlendirilmiştir. P. eryngii’nin en iyi misel gelişim hızı (4.8 mm/gün), verimi 

(77.1 g/şişe) ve biyolojik etkinliği (%61.7) mısır koçanının %70 oranında kullanıldığı 

ortamdan elde edilmiştir. Sonuç olarak P. eryngii’nin yetiştiriciliği için optimum kültür 

koşulları %70 mısır koçanı, %14 pamuk tohum kabukları, %9 kepek, %3 mısır unu, %1 

şeker, %1 kireç, %1 alçı ve %1 mono potasyum fosfat olarak belirlenmiştir. Çalışmada 

ayrıca nongxing ve cixing ırklarının verim ve biyoloik etkinlikleri diğer ırklardan daha 

yüksek bulunmuştur.  

Çay artığı ile hazırlanan ortamlarda parçalama ve örtü toprağı serme işleminin P. 

eryngii mantarının biyolojik etkinlik ve verimi üzerine etkileri araştırılmıştır. Çalışmanın 

birinci aşamasında farklı oranlarda buğday samanı (BS), çay artığı (ÇA) ve pirinç kepeği 

(PK) karışımından hazırlanan 10 yetiştirme ortamının P. eryngii türünün misel gelişimi 

üzerine etkisi belirlenmiştir. Çalışmada ayrıca örtü topraksız (standart) (S), örtü topraklı 

(ÖT) ve örtü topraksız yetiştiriciliği takiben birinci hasattan sonra parçalama işlemi ve 

örtü toprağı serme (S+P+ÖT) olmak üzere 3 uygulamanın P. eryngii mantarlarının verim 

ve biyolojik etkinlik (BE) üzerine etkisi tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda en yüksek 

verim ve BE aralarında istatistiksel fark bulunmayan 90BS+10PK, 100BS ve 

75BS+15ÇA+10PK ortamları ile ÖT ve S+P+ÖT uygulamasından elde edilmiştir 

(Dadaylı, 2014). 

P. eryngii’nin 16 farklı suşunun yetiştiriciliğinde yetiştirme ortamı olarak kayın 

talaşı (%65), buğday kepeği (%17), kayın yongası (%9), alçı (%3.5) ve soya unu (%5.5) 

karışımı kullanılmıştır. Ortamın su içeriği %60’a ayarlanmış ve yetiştiricilikte örtü 

toprağı kullanılmıştır. İncelenen suşların ortalama verimi 27.53 kg/100 kg substrat, 

ortalama mantar ağırlığı 19.95 g, ortalama mantar sayısı 1488/100 kg substrat, ortalama 

biyolojik etkinliği %98.41, ortalama verimliliği %44.36 olarak bulunmuştur. En yüksek 

verim ve biyolojik etkinlik Ple-4V (sırasıyla, 41.5 kg/100 kg substrat ve %156.18)  ve 

Ple-5V (sırasıyla, 39.5 kg/100 kg substrat ve %140.03) suşlarında belirlenmiştir. Buna 
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karşılık, en düşük verim ve biyolojik etkinlik ise PEL (9 kg/100 kg substrat, %28.52) ve 

PEG (11 kg/100 kg substrat, %37.82) suşlarında tespit edilmiştir (Szarvas et al., 2014). 

Gül işleme artığı (GA) ve sarımsak artığının (SA) P. eryngii yetiştiriciliğinde 

yetiştirme ortamı olarak kullanılabilme olanakları ile bu yetiştirme ortamlarının P. eryngii 

mantarının verim, biyolojik etkinliği (BE) ve kalitesi üzerine etkisi araştırılmıştır. 

Çalışmada kavak talaşına (KT) %5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarında GA ve SA ilave edilerek 

hazırlanan ortamlar kendi arasında olacak şekilde 100KT ortamı (kontrol) ile 

karşılaştırılmıştır. Çalışma sonucunda kontrol ve GA ilave edilerek hazırlanan yetiştirme 

ortamlarının verimleri arasında (152.60-217.80 g/torba) istatistiksel olarak fark 

bulunmamıştır. 95KT+5GA ortamının BE ve üretim oranı, diğer ortamların BE ve üretim 

oranı değerlerinden istatistiksel olarak önemli düzeyde düşük bulunmuştur. Sarımsak 

artıklarından hazırlanan ortamlarda ise en yüksek verim, BE ve üretim oranı (sırasıyla, 

314.60 g/torba, %84.94 ve 0.74) 75KT+25SA ortamından elde edilmiş, bunu arasında 

istatistiksel fark bulunmayan 80KT+20SA ortamı (sırasıyla, 251.20 g/torba, %84.78 ve 

0.71) izlemiştir. Çalışmada gül işleme ve sarımsak artıklarının P. eryngii yetiştiriciliğinde 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır (Şanlı, 2014). 

P. eryngii’nin yetiştiricilik koşulları optimize edilmeye çalışılmıştır. Yetiştirme 

ortamının optimum nem içeriğinin %64 olduğu ve yetiştirme ortamına kireç ilavesi için 

en uygun dozun %1 olduğu belirlenmiştir. Çalışmada ayrıca optimum torba ağırlığı 1250 

g ve optimum torba çapı 17.5 cm olarak tespit edilmiştir.  P. eryngii’nin yetiştiriciliği için 

optimum yetiştirme ortamı formülasyonunun %9.7 talaş, %41.4 mısır koçanı, %27.6 

buğday kepeği, %12.88 küspe, %0.92 soya küspesi, %5 mısır unu, %1.5 kalsiyum 

karbonat ve %1 kireç olduğu bulunmuştur (Zhang, 2014). 
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3. MATERYAL ve METOT 

Araştırma, Iğdır Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümüne ait 

laboratuarda 2013 (Mayıs) - 2014 (Kasım) yılları arasında yürütülmüştür. Çalışmanın ilk 

aşamasında P. eryngii türüne ait mantar örnekleri toplanmış, saf kültürler elde edilmiş ve 

misel gelişimi için en uygun besin ortamı, pH, sıcaklık, karbon (C) ve azot (N) kaynakları 

belirlenmiştir. İkinci aşamada ise bu mantar türünün tohumluk misel üretimi için sardırma 

materyali olarak en uygun hububat ortamları tespit edilmiştir. 

3.1. Materyal  

Araştırmada Doğu Anadolu Bölgesi’nde doğal olarak yetişen ve besin olarak 

tüketilen Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. mantar türünün Iğdır ili’nden toplanan 

mantar örnekleri kullanılmıştır. Misel gelişimi için gerekli besin ortamlarının 

hazırlanmasında kullanılan kimyasal maddeler ile tohumluk misel üretimi için kullanılan 

hububatlar piyasadan temin edilmiştir. Ayrıca çalışmada kullanılan petri kapları ve şişeler 

de piyasadan temin edilmiştir.  

3.1.1. Çalışmada Ele Alınan P. eryngii’nin Sistematikteki Yeri ve Tanıtımı 

P. eryngii’nin bilimsel sınıflandırması aşağıdaki gibidir. 

Alem: Fungi 

Şube: Basidiomycota 

Sınıf: Basidiomycetes 

Takım: Agaricales 

Familya: Pleurotaceae 

Cins: Pleurotus 

Tür: Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel.  

P. eryngii’nin şapka yapısı dolgun, şapka 4-15 cm çapında, konveks ya da düz ve 

gri-beyaz renktedir. Şapka kenarları lamellere doğru kıvrıktır. Etli kısmın tadı ve kokusu 

güzeldir. Sap 3-10 cm uzunluğunda ve 1-3 cm kalınlığındadır. Sap aynı şapka gibi etli bir 

yapıya sahip, şapkaya biraz yandan veya bazen de merkezden bağlı olup beyazımsı 

renktedir. Lameller krem-sarı renkte ve etli yapısı beyaz renktedir. Sporlar silindirik, 

beyazımsı ve 10-14x5-6 μm büyüklüğünde olup, spor izi beyazdır (Rambelli, 1983). P. 

eryngii’nin genel görünümü Şekil 3.1’de verilmektedir.  
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P. eryngii ülkemizin daha çok Doğu Anadolu Bölgesi’nde Ferula sp. bitkilerinin 

kök kalıntıları üzerinde doğal olarak yetişmektedir. Bölgede ekonomik önemliliğe sahip 

olup, bölge halkı tarafından sevilerek tüketilen ve aranılan lezzetli bir mantar türüdür. 

Yöre halkı tarafından çoğunlukla “çaşır mantarı” olarak tanınmaktadır. Bölgede 

genellikle Mayıs ve Haziran aylarında doğadan toplanarak yol kenarlarında ve yöre 

pazarlarında satılmaktadır (Akyüz, 2008).  

  

Şekil 3.1. P. eryngii türünün genel görünümü 

 

3.2. Metot 

3.2.1. Mantar Örneklerinin Toplanması 

Çalışmada ele alınan P. eryngii türüne ait mantar örnekleri ilkbahar döneminde 

Iğdır ili’nden toplanmıştır. Mantarların habitat, makroskopik ve mikroskopik özellikleri 

saptanmış ve fotoğrafları çekilmiştir. Teşhisleri Phillips (1994)’e göre yapılmıştır.  

3.2.2. Saf Kültürlerin Elde Edilmesi 

Saf misel kültürlerinin elde edilmesinde doku kültürü yöntemi kullanılmıştır 

(Jonathan and Fasidi, 2003). Mantar örnekleri laboratuvara getirildikten sonra öncelikle 

alkol ile steril hale getirilmiştir. Daha sonra steril kabinde steril uçlu bir bıçak yardımıyla 

doğrudan taze mantar örneklerinden alınan doku parçaları (0.5 cm2’lik parçalar) steril bir 

transfer iğnesi ile petri kaplarında bulunan PDA (Patates Dekstroz Agar) besin ortamına 

aşılanmıştır. Daha sonra petrilerin kapağı kapatılıp kenarları parafilmlenerek cam yazar 

kalemiyle isim ve aşılama tarihleri yazılmıştır. Aşılamadan sonra kültürler karanlıkta 25 
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°C’de inkübe edilmiştir. Misel tüm petriyi sardıktan sonra elde edilen saf kültürler 

kullanılıncaya kadar buzdolabında (+4 °C) saklanmıştır. 

Saf kültürlerin elde edilmesi ve misel geliştirme çalışmalarında kullanılan steril 

kabin ve inkübatör Şekil 3.2’de gösterilmektedir. 

  

Şekil 3.2. Saf kültürlerin elde edilmesi ve misel geliştirme çalışmalarında kullanılan steril 
kabin ve inkübatör 

3.2.3. Misel Gelişimi İçin En Uygun Besin Ortamı, pH, Sıcaklık, Karbon (C) ve Azot 

(N) Kaynaklarının Belirlenmesi 

P. eryngii’nin misel gelişimi için en uygun besin ortamının belirlenmesi amacıyla 

Patates Dekstroz Agar (PDA), Malt Ekstrakt Agar (MEA), Malt Ekstrakt Pepton Agar 

(MEPA), Sabouraud's Agar (SB), Patates Dekstroz Maya Agar (PDYA), Malt Maya 

Pepton Agar (MYPA) ve Maya Ekstrakt Glikoz Pepton Agar (YGPA) besin ortamları 

kullanılmıştır. Besin ortamlarının içerikleri Çizelge 3.1’de verilmiştir. Besin ortamları 

hazırlandıktan sonra otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril edilmiştir. Sterilizasyon sonrası 

besin ortamları uygun sıcaklığa ulaştığında steril kabin içerisinde steril petrilere 

dökülmüştür (Halkman, 1995). Steril kabinde, farklı besin ortamlarını içeren petrilerin 

merkez kısmına 1 adet 0.5 cm çapında saf kültürden kesilen miselli agar parçası 

aktarılmıştır. Aşılamadan sonra kültürler karanlıkta 25 °C’de inkübe edilmiştir. Deneme 

tesadüf parselleri deneme desenine göre 5 tekrarlamalı olarak kurulmuştur. Misel gelişim 

durumlarının belirlenmesi amacıyla misel gelişim hızı, misel gelişim süresi ve misel 

gelişim alanı belirlenmiştir. 
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P. eryngii türünün misel gelişimi için en uygun sıcaklık ve pH’nın belirlenmesi 

amacıyla tesadüf parselleri deneme desenine göre 5 tekrarlamalı olarak deneme 

kurulmuştur. Bu çalışmada besin ortamı olarak önceki çalışmada belirlenen P. eryngii’nin 

en iyi misel gelişiminin sağlandığı MEPA besin ortamı kullanılmıştır. Denemede 5 farklı 

pH seviyesi (4.0, 4.5, 5.0, 5.5 ve 6.0) ve 4 farklı inkübasyon sıcaklığı (15, 20, 25 ve 30 

°C) ele alınmıştır. Hazırlanan besin ortamı steril edilmeden önce pH değeri NaOH veya 

HCl kullanılarak ayarlanmıştır. Daha sonra otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril edilmiş 

ve steril kabinde misel aşılaması yapılmıştır. Aşılamadan sonra kültürler 4 farklı 

inkübasyon sıcaklığında (15, 20, 25 ve 30 °C) ve karanlıkta inkübe edilmiştir. Misel 

gelişim hızı, misel gelişim süresi ve misel gelişim alanı belirlenmiştir.  

Farklı karbon ve azot kaynaklarının P. eryngii’nin misel gelişimine etkisini 

belirlemek amacıyla kurulan denemede besin ortamı olarak hem karbon hem de azot 

kaynağı içermesi nedeniyle PDYA ortamı kullanılmıştır. Denemede C kaynağı olarak 

ksiloz, laktoz, sukroz, maltoz, mannitol, glikoz ve dekstroz; N kaynağı olarak ise malt 

ekstrakt, maya ekstrakt, pepton, (NH4)2HPO4 (amonyum fosfat), NH4NO3 (amonyum 

nitrat) ve Ca(NO3)2 (kalsiyum nitrat) ele alınmıştır. Denemede PDYA besin ortamına 

farklı C kaynakları (20 g/l) ile N kaynakları (2 g/l) ilave edilmiştir. Hiçbir karbon 

kaynağının kullanılmadığı ortam kontrol (C) ve hiçbir azot kaynağının kullanılmadığı 

ortam kontrol (N) olarak kabul edilmiştir. Ortamlar hazırlandıktan sonra otoklavda 121 

°C’de 15 dakika steril edilmiş ve steril kabinde misel aşılaması yapılmıştır. Aşılamadan 

sonra kültürler karanlıkta 25 °C’de inkübe edilmiştir. Deneme tesadüf parselleri deneme 

desenine göre 5 tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Bu denemede de misel gelişim hızı, 

misel gelişim süresi ve misel gelişim alanı belirlenmiştir.  

Çizelge 3.1. P. eryngii’nin misel gelişimi için kullanılan besin ortamları ve içerikleri 

Besin ortamı                    İçeriği 

PDA 200 g patates, 20 g dekstroz, 20 g agar, 1 l destile su 
MEA 20 g malt ekstrakt, 20 g agar, 1 l destile su 
MEPA 30 g malt ekstrakt, 3 g pepton, 15 g agar, 1 l destile su 
SB 40 g glikoz, 10 g pepton, 15 g agar, 1 l destile su 
PDYA 200 g patates, 20 g dekstroz, 2 g maya ekstrakt, 20 g agar, 1 l destile su 
MYPA 20 g malt ekstrakt, 1 g pepton, 2 g maya ekstrakt, 20 g agar, 1 l destile su 
YGPA 5 g maya ekstrakt, 10 g glikoz, 5 g pepton, 15 g agar, 1 l destile su 
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3.2.4. Tohumluk Misel Üretimi 

P. eryngii mantarının tohumluk misel üretim çalışmalarında en uygun sardırma 

materyalinin tespiti amacıyla arpa, buğday, çavdar, darı, mısır, pirinç ve yulaf 

kullanılmıştır. Hububat taneleri kaynatıldıktan sonra elekten süzülerek yüzeysel nemleri 

giderilmiştir. Danelerin birbirine yapışmalarını engellemek ve pH değerlerini ayarlamak 

amacıyla 4:1 oranında alçı:kireç ilave edilmiştir. Isıya dayanıklı 200 ml’lik şişelere 180 

ml olacak şekilde doldurulup 121 °C’de 30 dakika süreyle otoklavda steril edilmiştir 

(Şekil 3.3). Sterilizasyon sonrası şişeler steril kabin içerisine alınarak soğumaya 

bırakılmıştır. Aşılama için uygun sıcaklığa ulaşıldığında steril şartlarda her bir şişe 2 adet 

10 mm çapında miselli agar parçası ile aşılanmıştır. Aşılamadan sonra şişeler misel 

gelişimi için karanlıkta 25 °C’de inkübe edilmiştir. Bu deneme tesadüf parselleri deneme 

desenine göre 5 tekrarlamalı olarak kurulmuştur. Farklı hububat ortamlarında % nem ile 

sterilizasyon öncesi pH’lar tespit edilmiştir. Bu ortamlarda da misel gelişim hızı ve misel 

gelişim süresi belirlenmiştir. 

  

          

Şekil 3.3. Tohumluk misel üretimi için kullanılan ortamlar ve şişelere doldurulması 
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3.2.5. Denemeler Sırasında Yapılan Ölçümler 

3.2.5.1. Misel Geliştirme Çalışmalarında Yapılan Ölçümler  

Misel Gelişim Hızı (mm/gün): Aşılamadan sonra günlük olarak petride 4 farklı 

doğrultuda misel gelişiminin dijital kumpasla ölçülmesi ile belirlenmiştir (Kibar, 2009).  

Misel Gelişim Süresi (gün): Aşılamadan sonra miselin petriyi tamamen 

sarmasına kadar geçen gün sayısı olarak tespit edilmiştir (Kibar, 2009).  

Misel Gelişim (Koloni) Alanı (cm2): Aşılamadan sonra en iyi gelişen uygulama 

esas alınarak, petrilerde misellerin kapladığı alan çizilip planimetre ile ölçülerek 

belirlenmiştir (Kibar, 2009).  

pH: Misel geliştirme çalışmalarında kullanılan besin ortamlarının pH’ları Uzun 

(1996)’ya göre belirlenmiştir.  

3.2.5.2. Tohumluk Misel Üretim Çalışmalarında Yapılan Ölçümler  

Misel Gelişim Hızı (cm/gün): Aşılamadan sonra günlük olarak şişede 2 farklı 

doğrultuda misel gelişiminin dijital kumpasla ölçülmesi ile belirlenmiştir (Kibar, 2009).  

Misel Gelişim Süresi (gün): Aşılamadan sonra miselin şişeyi tamamen sarmasına 

kadar geçen gün sayısı olarak tespit edilmiştir (Kibar, 2009).  

pH: Tohumluk misel üretimi çalışmalarında kullanılan hububat ortamlarının 

pH’ları Uzun (1996)’ya göre belirlenmiştir.  

Nem (%): Tohumluk misel üretimi çalışmalarında kullanılan hububat 

ortamlarının % nemi Uzun (1996)’ya göre belirlenmiştir. 

3.2.6. Verilerin Değerlendirilmesi 

Araştırma sonucunda elde edilen veriler SPSS 10.0 istatistik programı 

kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuştur. İncelenen özellikler bakımından istatistiki 

olarak önemli bulunan ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan çoklu karşılaştırma testi 

ile tespit edilmiştir. 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

4.1. Mantar Örneklerinin Toplanması 

P. eryngii türüne ait mantar örnekleri ilkbahar döneminde Iğdır ili’nden 

toplanmıştır. Mantarların makroskopik özellikleri ile ilgili bilgiler kaydedilerek 

fotoğrafları çekilmiştir (Şekil 4.1). Laboratuvara getirilen mantar örneklerinin spor izleri 

alınmış ve mikroskopik olarak görüntülenmiştir (Şekil 4.2). Elde edilen ekolojik, 

makroskopik ve mikroskopik veriler değerlendirilerek teşhisleri Phillips (1994)’e göre 

yapılmıştır.  

 

  

 Şekil 4.1. Araziden toplanan mantar örneklerinin görünümü 



46 
 

 
a) b) 

Şekil 4.2. P. eryngii’nin a) spor izi ve b) sporlarının mikroskopta görünümü (40X) 

 

4.2. Saf Kültürlerin Elde Edilmesi 

Saf kültür elde etme çalışmaları sonucunda PDA besin ortamında Iğdır ili’nden 

toplanan P. eryngii türüne ait izolat (Iğdır izolatı) elde edilmiştir. Elde edilen izolatın saf 

kültürüne ait misel gelişimi ile misel yapısının mikroskopta görünümü Şekil 4.3’te 

verilmiştir.  

Yenilebilir mantarların yetiştiriciliğinde başlangıç noktası saf kültürlerinin elde 

edilmesi ve misellerin çoğaltılmasıdır (Alam et al., 2009). Bazı mantar türleri kolayca 

izole edilip kültürde iyi bir gelişme gösterirken, bazıları ise çok yavaş gelişmektedir 

(Isaac, 1992). Yapılan çalışmalarda P. eryngii türünün saf kültürlerinin elde edilmesi 

amacıyla MEA (Lewinsohn et al., 2000; Akyüz, 2005; 2008; Moonmoon et al., 2010; 

Yıldırım ve Yıldız, 2010), PDA (Gao et al., 2011) ve PDYA (Rodriguez Estrada and 

Royse, 2007; Hassan et al., 2010) ortamları kullanılmıştır.  
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Şekil 4.3. Saf kültürü elde edilen Iğdır izolatının misel gelişimi ve misel yapısının 
mikroskopta görünümü (40X) 

 

4.3. En Uygun Misel Gelişim Koşullarının Belirlenmesi 

4.3.1. Misel Gelişimi İçin Uygun Besin Ortamlarının Belirlenmesi  

P. eryngii türünün misel gelişimi için en uygun besin ortamlarının belirlenmesine 

yönelik çalışmada kullanılan farklı besin ortamlarının başlangıç pH değerleri 5.56-6.73 

arasında değişiklik göstermiştir (Çizelge 4.1). P. eryngii’nin misel gelişiminin asidik 

koşullarda daha iyi olduğu bildirilmiştir (Cai et al., 2009). Saf kültür ve misel gelişimi 

için optimum pH değeri mantar türüne göre büyük değişiklik göstermekte olup, çalışmada 

kullanılan besin ortamlarına ait pH değerleri Pleurotus türlerinin gelişimi için literatürde 

belirtilen sınırlar arasında bulunmuştur.  

Çizelge 4.1. Misel gelişimi için kullanılan besin ortamlarının pH değerleri 

Besin ortamları Başlangıç pH değerleri  

MEA  5.56 
MEPA 5.58 
MYPA 6.22 
PDA 5.68 
PDYA 5.82 
SB 6.38 
YGPA 6.73 

 

P. eryngii türünün farklı besin ortamlarında misel gelişim hızı, misel gelişim süresi 

ve misel gelişim alanı Çizelge 4.2’de, farklı besin ortamlarının misel gelişim hızı, misel 

gelişim süresi ve misel gelişim alanı üzerine etkisini gösteren grafikler Şekil 4.4, 4.5 ve 
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4.6’da, farklı besin ortamlarında misel gelişimlerine ait fotoğraflar ise Şekil 4.7’de 

verilmiştir. 

P. eryngii türünün misel gelişim hızı, misel gelişim süresi ve misel gelişim alanı 

bakımından besin ortamları arasındaki farklılık istatistiksel olarak çok önemli (P<0.01) 

bulunmuştur. En yüksek misel gelişim hızı MEPA (4.37 mm/gün) ve MYPA (4.00 

mm/gün) ortamlarında tespit edilmiştir. En düşük misel gelişim hızı ise SB (1.59 

mm/gün) ve YGPA (1.63 mm/gün) besin ortamlarında bulunmuştur. En kısa misel 

gelişim süresi 9.3 gün ile misel gelişim hızının en yüksek olduğu MEPA ortamında 

belirlenmiştir. SB ve YGPA besin ortamlarında ise gelişim daha yavaş olup, misel 

gelişimi de diğer ele alınan besin ortamlarına göre daha uzun (sırasıyla 24.5 ve 23.5 gün) 

sürmüştür. Misel gelişim alanı incelendiğinde MEPA (56.70 cm2) ortamı yine ilk sırada 

yer almış, onu aralarında istatistiksel fark bulunmayan MYPA (51.93 cm2) ortamı 

izlemiştir. Diğer taraftan, en düşük misel gelişim alanı SB (18.78 cm2) ve YGPA (19.17 

cm2) besin ortamlarında belirlenmiştir (Çizelge 4.2, Şekil 4.4, 4.5 ve 4.6). 

Kültür ortamında mantar misellerinin gelişimini etkileyen temel faktörlerden biri 

kullanılan besin ortamıdır (Yamanaka, 2003; Akinyele and Adetuyi, 2005). Rajoriya and 

Gupta (2015) kültür ortamının misel gelişimi üzerine etkisinin mantar türüne göre 

farklılık gösterdiğini belirtmiştir. Yapılan çalışmalarda P. eryngii’nin optimum misel 

gelişimi için farklı besin ortamları ön plana çıkmıştır. Zervakis and Balis (1992) P. 

eryngii’nin misel gelişimi için en uygun besin ortamının PDA olduğunu bildirmişlerdir. 

Kim et al. (1997) P. eryngii’nin misel gelişimi için en iyi besin ortamının Lilly ortamı 

olduğunu belirlemişlerdir. Lewinsohn et al. (2000) MEA ve PDA ortamlarının P. 

eryngii’nin misel gelişimi için en iyi ortamlar olduğunu bildirmişlerdir. Guo et al.  (2006)  

P. eryngii’nin misel gelişiminde optimum besin ortamı kompozisyonunu %2 mısır 

nişastası, %1 pepton, %0.3 KH2PO4 ve %0.05 MgSO4 olarak tespit etmişlerdir. Yamaç 

ve ark. (2008) P. eryngii’nin nohut agar ve yulaf unu agar ortamlarında oldukça iyi 

geliştiklerini belirlemişlerdir. Alam et al. (2009) malt maya ekstrakt, glikoz pepton ile 

complete agar ortamlarının P. eryngii’nin misel gelişimi için en uygun ortamlar olduğu, 

Hennerberg ortamının ise misel gelişimi için uygun olmadığı sonucuna varmışlardır. Gao 

et al. (2011) tarafından yapılan çalışmada P. eryngii’nin en iyi misel gelişimi buğday 

kepeği ortamında elde edilmiş, onu patates ve pamuk tohum kabukları ortamları takip 
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etmiştir. Yapılan çalışmalarda P. eryngii’nin misel gelişim hızı ve süresi besin ortamına 

göre değişiklik göstermiştir. Buğday samanı, talaş ve hurma lifinin farklı oranlarda 

kullanıldığı değişik besin ortamlarında P. eryngii’nin misel gelişim hızı 6.3-9.4 mm/gün, 

misel gelişim süresi ise 10-14 gün arasında bulunmuştur. PDA besin ortamında ise misel 

gelişim hızı 5.6 mm/gün olarak bulunmuştur (Owaid et al., 2014). Başka bir çalışmada, 

P. eryngii var. eryngii miselinin malt ekstrakt agar ortamını 10 günde, P. eryngii var. 

ferulae miselinin aynı ortamı 23 günde sardığı belirtilmiştir (Akyüz and Yıldız, 2008). 

Akyüz (2008) tarafından yapılan çalışmada ise P. eryngii var. eryngii’nin malt ekstrakt 

agar ortamını 12 günde, P. eryngii var. ferulae’nin ise 25 günde sardığı ifade edilmiştir. 

Bu çalışmada elde edilen araştırma bulgularının bu araştırıcıların sonuçları ile benzer 

olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.2. Farklı besin ortamlarında P. eryngii türünün misel gelişim hızı, misel 
gelişim süresi ve misel gelişim alanı  

Besin ortamı Misel gelişim hızı  
(mm/gün) 

Misel gelişim süresi 
(gün) 

Misel gelişim alanı  
(cm2)1 

MEA 3.47b**   12.0c** 48.37b** 
MEPA 4.37a   9.3d 56.70a 
MYPA 4.00a   10.7cd 51.93ab 
PDA 2.07cd   18.8b 24.65cd 
PDYA 2.21c   17.8b 29.97c 
SB 1.59d   24.5a 18.78d 
YGPA 1.63d   23.5a 19.17d 

    **: P<0.01düzeyinde çok önemli 
            1Misel gelişim alanları misel aşılamasından sonra 9. günde ölçülmüştür. En iyi gelişim gösteren 

ortamlarda miselin petriyi tamamen kapladığı dönem ölçüm zamanı olarak alınmıştır.  
 
 

 
Şekil 4.4. Farklı besin ortamlarının misel gelişim hızı üzerine etkisi  
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Şekil 4.5. Farklı besin ortamlarının misel gelişim süresi üzerine etkisi  

 

 

 
Şekil 4.6. Farklı besin ortamlarının misel gelişim alanı üzerine etkisi 
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Şekil 4.7. P. eryngii türünün farklı besin ortamlarındaki misel gelişimi  
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4.3.2. Misel Gelişimi İçin Uygun Sıcaklık ve pH Değerlerinin Belirlenmesi 

P. eryngii türünün farklı pH ve sıcaklıklarda misel gelişim hızı, misel gelişim 

süresi ve misel gelişim alanı Çizelge 4.3’te, farklı pH ve sıcaklıkların misel gelişim hızı, 

misel gelişim süresi ve misel gelişim alanı üzerine etkisini gösteren grafikler Şekil 4.8, 

4.9 ve 4.10’da, farklı sıcaklık derecelerinde misel gelişimlerine ait fotoğraflar Şekil 

4.11’de ve farklı pH değerlerinde misel gelişimlerine ait fotoğraflar ise Şekil 4.12’de 

verilmiştir. 

Sıcaklıklar arasında misel gelişim hızı, misel gelişim süresi ve misel gelişim alanı 

bakımından istatistiksel olarak çok önemli (P<0.01) fark bulunmuştur. En yüksek misel 

gelişim hızı ve alanı (sırasıyla 4.01 mm/gün ve 48.71 cm2) 25 °C’de elde edilmiş, bunu 

20 ve 30 °C izlemiştir. En düşük misel gelişim hızı ve alanı ise (sırasıyla 2.99 mm/gün ve 

35.33 cm2) 15 °C’de tespit edilmiştir. En kısa misel gelişim süresi (10.84 gün) 25 °C’de 

belirlenirken, en uzun misel gelişim süresi (14.36 gün) 15 °C’de tespit edilmiştir. Misel 

gelişim hızı, süresi ve alanı bakımından pH seviyeleri arasındaki farklılıklar da çok 

önemli (P<0.01) bulunmuştur. En yüksek misel gelişim hızı 5.5 pH seviyesinde (4.14 

mm/gün), en düşük misel gelişim hızı ise aralarında istatistiksel fark olmayan pH 4.0 ve 

4.5’ta (sırasıyla 3.05 ve 3.09 mm/gün) belirlenmiştir. Buna paralel olarak, pH 5.5’ta misel 

gelişim süresi en kısa (10.35 gün), 4.0 ve 4.5 pH seviyelerinde ise en uzun (sırasıyla 14.15 

ve 14.0 gün) bulunmuştur. Misel gelişim alanları incelendiğinde de misel gelişim hızına 

benzer sonuçlar elde edilmiştir. En yüksek misel gelişim alanı 5.5 pH seviyesinde (50.04 

cm2), en düşük misel gelişim alanı ise istatistiksel olarak aynı grupta yer alan pH 4.0 ve 

4.5’ta (sırasıyla 36.86 ve 37.29 cm2) belirlenmiştir (Çizelge 4.3, Şekil 4.8, 4.9 ve 4.10). 

Misel gelişim hızı, misel gelişim süresi ve misel gelişim alanı bakımından pH x 

sıcaklık interaksiyonu da istatistiksel olarak çok önemli (P<0.01) bulunmuştur. pH x 

sıcaklık interaksiyon ortalamaları misel gelişim hızı bakımından 2.46-4.74 mm/gün, 

misel gelişim süresi bakımından 9.0-17.0 gün ve misel gelişim alanı bakımından 29.02-

56.16 cm2 arasında değişmiştir. En yüksek misel gelişim hızı ve misel gelişim alanı 25 °C 

sıcaklıkta ve pH 5.5’ta elde edilmiş, en düşük misel gelişim hızı ve misel gelişim alanı 

ise 15 °C sıcaklıkta ve pH 4.0 ve 4.5’ta bulunmuştur. En kısa misel gelişim süresi 25 °C 

sıcaklıkta ve pH 5.5’ta elde edilmiş, en uzun misel gelişim süresi ise 15 °C sıcaklıkta ve 

pH 4.0 ve 4.5 değerinde belirlenmiştir (Çizelge 4.3).  
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Sıcaklık ve pH gibi çevresel faktörler mantar türlerinin misel gelişiminde önemli 

rol oynamaktadır (Zervakis et al., 2001a). Misel gelişimi için gerekli olan optimum 

sıcaklık ve pH değerleri mantar türlerine ve ırklarına göre değişmektedir (Thongklang et 

al., 2010). Zadrazil (1978), 25 ve 30 °C arasındaki sıcaklıkların çoğu Pleurotus türü 

tarafından iyi tolere edilebildiğini belirtmiştir. Kim et al. (1997), P. eryngii’nin misel 

gelişimi için optimum sıcaklığın 25-30°C ve pH’nın 6.0 olduğunu tespit etmişlerdir.  

Lewinsohn et al. (2000) ile Zervakis and Balis (1992) P. eryngii’nin en iyi misel 

gelişiminin 27 °C’de elde edildiğini bildirmişlerdir. Zervakis et al. (2001a) tarafından 

yapılan çalışmada farklı sıcaklıklarda P. eryngii’nin en yüksek misel gelişim hızı (4.2 

mm/gün) 25 °C’de, en düşük misel gelişim hızı (2.7 mm/gün) 15 °C’de belirlenmiş olup, 

35 ve 40 °C’de hiç misel gelişimi olmamıştır. Gong et al. (2002) P. eryngii’nin misel 

gelişimi için en uygun sıcaklığın 25 °C ve pH’nın 5.4 olduğunu belirlemişlerdir. Başka 

bir çalışmada ise P. eryngii’nin misel gelişiminde optimum sıcaklığın 25 °C ve pH’nın 

5.5-6.5 olduğu bildirilmiştir (Guo et al.,  2006). Alam et al. (2009)’nın yaptığı çalışmada 

P. eryngii’nin optimum misel gelişimi 30 °C’de ve minimum misel gelişimi 10 °C’de 

sağlanmıştır. P. eryngii 5-9 arasındaki çok geniş bir pH aralığını tolere etmiş ve en iyi 

misel gelişimi pH 6’da belirlenmiştir. Cai et al., (2009) yaptıkları çalışmada P. 

eryngii’nin misel gelişimi için optimum sıcaklık 25 °C ve optimum pH’nın 5.5-6.0 olduğu 

ve bu türün asidik koşullarda daha iyi geliştiği sonucuna varmışlardır. P. eryngii’nin misel 

gelişimi ile ilgili yapılan başka bir çalışmada 25 °C’de misel gelişim hızı 2.6 mm/gün, 30 

°C’de ise 2.7 mm/gün olarak belirlenmiş ve en iyi misel gelişimi 25-30 °C’de 

sağlanmıştır. Sıcaklığın 35 °C’ye artmasıyla birlikte misel gelişim hızı büyük oranda 

azalmıştır (Zharare et al.,  2010). P. eryngii’nin misel gelişimi için optimum sıcaklık 25 

°C ve optimum pH 5.8 olarak belirlenmiştir (Chen et al., 2010). Wang (2010) P. 

eryngii’nin misel gelişimi için optimum sıcaklığın 25 °C ve pH’nın 5.0 olduğunu 

bildirmiştir. Szarvas et al. (2011) tarafından yapılan çalışmada P. eryngii’nin 15 farklı 

suşunun misel gelişimi için optimum sıcaklık 25-30 °C olarak bulunmuştur. Bu türün 

misel gelişiminde 35 °C uygun bulunmamış ve 5°C’de misel gelişiminin oldukça yavaş 

olduğu tespit edilmiştir. Misel gelişim hızı pH 4’te daha düşük olup diğer pH değerlerinde 

genellikle birbirine yakın bulunmuştur. Çalışmada optimum asidik pH 4.5, optimum 

alkali pH 7.5-8.5 olarak tespit edilmiştir. Özkan ve Yamaç (2012) P. eryngii’nin 20 ve 25 

°C ile pH 5’te biyoprotein üretimi bakımından en yüksek verime sahip olduğunu 
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belirlemişlerdir. P. eryngii’nin misel gelişimi için bu çalışmada bulunan optimum sıcaklık 

ve pH değeri ile ilgili sonuçlar diğer araştırıcıların bulgularıyla uyum içerisindedir. 

Mantar verimi ve biyolojik etkinlik oranının misel gelişim hızları ile ilişkili 

olduğu bildirilmektedir (Philippoussis et al., 2001). Mantar yetiştiriciliğinde misel 

gelişim hızının yüksek olması substratın mantar miselleri tarafından kolonizasyon hızını 

artırır, üretim döngüsünün kısalmasına sebep olur ve diğer mikroorganizmalar tarafından 

substratın kontaminasyonunu önler (Zadrazil, 1976). Bu nedenle yetiştiricilikte misel 

gelişim hızının yüksek olması ve misel gelişim süresinin düşük olması önemli bir 

avantajdır. Ayrıca, ülkemizde farklı iklim koşullarına sahip bölgeler için farklı 

sıcaklıklara uygun P. eryngii ırklarının seçimi çok önemlidir.  

Çizelge 4.3. Farklı pH ve sıcaklıklarda P. eryngii türünün misel gelişim hızı, misel 
gelişim süresi ve misel gelişim alanlarına ait ortalamalar ile pH x sıcaklık 
interaksiyon ortalamaları 

Özellikler  Sıcaklık (°C)  

 pH 15 °C 20 °C 25 °C 30 °C Ortalama 

Misel gelişim 
hızı (mm/gün) 

4.0 2.52f** 3.18de 3.33de 3.15e 3.05c** 
4.5 2.46f 3.22de 3.48cde 3.18de 3.09c 
5.0 3.24de 3.86bcd 4.28ab 3.71b-e 3.77b 
5.5 3.45cde 4.25ab 4.74a 4.12abc 4.14a 
6.0 3.29de 3.75b-e 4.20ab 3.73b-e 3.74b 
Ortalama 2.99c** 3.65b 4.01a 3.58b  

Misel gelişim 
süresi (gün) 

4.0 16.8a** 13.4b 13.0bc 13.4b 14.15a** 
4.5 17.0a 13.2bc 12.4bcd 13.4b 14.00a 
5.0 13.0bc 11.0ef 9.8gh 11.4de 11.30b 
5.5 12.2cd 10.0fgh 9.0h 10.2fg 10.35c 
6.0 12.8bc 11.4de 10.0fgh 11.4de 11.40b 
Ortalama 14.36a** 11.80b 10.84c 11.96b  

Misel gelişim 
alanı (cm2)1 

4.0 29.44h** 39.06fg 41.94efg 36.98g 36.86c** 
4.5 29.02h 40.20fg 42.70efg 37.22g 37.29c 
5.0 38.52fg 49.02bcd 51.84abc 43.80def 45.80b 
5.5 40.92fg 54.04ab 56.16a 49.04bcd 50.04a 
6.0 38.74fg 47.32cde 50.92abc 44.02def 45.25b 
Ortalama 35.33d** 45.93b 48.71a 42.21c  

    **: P<0.01 düzeyinde çok önemli 
     1Misel gelişim alanları misel aşılamasından sonra 9. günde ölçülmüştür. En iyi gelişim gösteren 

ortamlarda miselin petriyi tamamen kapladığı dönem ölçüm zamanı olarak alınmıştır.  
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Şekil 4.8. Farklı pH ve sıcaklıkların misel gelişim hızı üzerine etkisi  

 

Şekil 4.9. Farklı pH ve sıcaklıkların misel gelişim süresi üzerine etkisi  

 

Şekil 4.10. Farklı pH ve sıcaklıkların misel gelişim alanı üzerine etkisi  
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Şekil 4.11. P. eryngii türünün farklı pH’lardaki misel gelişimi 
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Şekil 4.12. P. eryngii türünün farklı sıcaklıklardaki misel gelişimi 

 

4.3.3. Misel Gelişimi İçin Uygun C ve N Kaynaklarının Belirlenmesi  

Farklı C ve N kaynaklarından hazırlanan PDYA besin ortamının başlangıç pH 

değerleri 6.07-7.51 arasında bulunmuştur (Çizelge 4.4). Ortam pH’sı hücre morfolojisini, 

yapısını, değişik besin maddelerinin alımını ve biyosentez üretimini etkileyebilmektedir 

(Shu and Lung, 2004). Çalışmada kullanılan farklı C ve N kaynaklarından hazırlanan 

besin ortamına ait pH değerleri P. eryngii türünün misel gelişimi için literatürde belirtilen 

sınırlar arasında bulunmuştur.  
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Çizelge 4.4. Farklı C ve N kaynaklarından hazırlanan PDYA besin ortamının pH değerleri   

C ve N Kaynakları Başlangıç pH 
değerleri 

C Kaynakları 

Dekstroz 6.50 
Glikoz 6.56 
Ksiloz 6.55 
Laktoz 6.55 
Maltoz 6.56 
Mannitol 6.57 
Sukroz 6.62 
Kontrol (C) 6.58 

N Kaynakları 

Amonyum fosfat ((NH4)2HPO4) 7.51 
Amonyum nitrat (NH4NO3) 6.44 
Kalsiyum nitrat (Ca(NO3)2) 6.07 
Malt Ekstrat 6.49 
Maya Ekstrat 6.57 
Pepton 6.47 
Kontrol (N) 6.56 

 

P. eryngii türünde misel gelişim süresi ve misel gelişim alanı bakımından C 

kaynakları arasındaki farklılık istatistiksel olarak çok önemli (P<0.01), misel gelişim hızı 

bakımından ise önemli (P<0.05) bulunmuştur. En yüksek misel gelişim hızı mannitolden 

(2.97 mm/gün) elde edilmiş, bunu aralarında istatistiksel fark olmayan dekstroz, maltoz 

ve sukroz (sırasıyla 2.47, 2.25 ve 2.18 mm/gün) izlemiştir. Ele aldığımız C kaynakları 

arasında en düşük misel gelişim hızı 1.40 mm/gün ile laktozdan elde edilmiştir. Misel 

gelişim hızı ile paralel olarak en yüksek misel gelişim alanı mannitolde (48.06 cm2), en 

düşük misel gelişim alanı ise laktozda (22.98 cm2) tespit edilmiştir. Misel gelişim süresi 

14.2 gün ile en kısa mannitolde, en uzun ise 29.0 gün ile laktozda bulunmuştur. Misel 

gelişim hızı ve misel gelişim alanı yönünden glikoz ve laktozdan hiçbir C kaynağının 

kullanılmadığı kontrol uygulamasına göre daha düşük değerler elde edilmiş olup, glikoz 

ve laktozda misel gelişim süresi de kontrolden daha uzun bulunmuştur (Çizelge 4.5, Şekil 

4.13, 4.14 ve 4.15). 

P. eryngii türünün farklı C kaynaklarındaki misel gelişimlerine ait görüntüler 

Şekil 4.16’da verilmiştir. Laktoz’da misel gelişimi diğer C kaynaklarına göre daha yavaş 

olmakla birlikte, misel yapıları tüm C kaynaklarında birbirine benzerlik göstermektedir.  
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Çizelge 4.5. Farklı C kaynaklarındandan hazırlanan besin ortamında P. eryngii türünün 
misel gelişim hızı, misel gelişim süresi ve misel gelişim alanı  

C Kaynakları 
Misel gelişim hızı 

(mm/gün) 
Misel gelişim süresi 

(gün) 
Misel gelişim alanı  

(cm2)1 
Dekstroz          2.47ab*   16.6c** 41.06ab** 
Glikoz          1.96bc   19.8b 33.04b 
Kontrol C          2.02bc   19.4b 33.84b 
Ksiloz          2.12bc   18.4bc 35.31b 
Laktoz          1.40c   29.0a 22.98c 
Maltoz          2.25ab   18.0bc 37.16b 
Mannitol          2.97a   14.2d 48.06a 
Sukroz          2.18abc   18.2bc 36.35b 

  *: P<0.05 düzeyinde önemli,  **: P<0.01 düzeyinde çok önemli  
     1Misel gelişim alanları misel aşılamasından sonra 13. günde ölçülmüştür. En iyi gelişim gösteren 
ortamlarda miselin petriyi tamamen kapladığı dönem ölçüm zamanı olarak alınmıştır.  
 

 

 
Şekil 4.13. Farklı C kaynaklarının misel gelişim hızı üzerine etkisi 
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Şekil 4.14. Farklı C kaynaklarının misel gelişim süresi üzerine etkisi  

 

 

 
Şekil 4.15. Farklı C kaynaklarının misel gelişim alanı üzerine etkisi  
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Şekil 4.16. P. eryngii türünün farklı C kaynaklarındaki misel gelişimi 
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Misel gelişim hızı, misel gelişim süresi ve misel gelişim alanı bakımından N 

kaynakları arasındaki farklılık istatistiksel olarak çok önemli (P<0.01) bulunmuştur. En 

yüksek misel gelişim hızı ve misel gelişim alanı (sırasıyla 2.80 mm/gün ve 49.14 cm2) 

kalsiyum nitrattan elde edilmiştir. En düşük misel gelişim hızı ve misel gelişim alanı ise 

istatistiksel olarak aynı grupta yer alan amonyum nitrat (sırasıyla 1.48 mm/gün ve 25.06 

cm2) ve amonyum fosfatta (sırasıyla 1.52 mm/gün ve 26.40 cm2) saptanmıştır. Misel 

gelişim süresi en kısa kalsiyum nitratta (14.0 gün), en uzun ise amonyum nitrat (27.2 gün) 

ve amonyum fosfatta (25.8 gün) bulunmuştur. Misel gelişim hızı ve misel gelişim alanı 

yönünden amonyum nitrat ve amonyum fosfattan hiçbir N kaynağının kullanılmadığı 

kontrol uygulamasına göre daha düşük değerler elde edilmiş olup, amonyum nitrat ve 

amonyum fosfatta misel gelişim süresi de kontrolden daha uzun bulunmuştur (Çizelge 

4.6, Şekil 4.17, 4.18 ve 4.19). 

Farklı N kaynaklarındaki misel gelişimlerine ait görüntüler Şekil 4.20’de 

verilmiştir. C kaynaklarında olduğu gibi tüm N kaynaklarında misel yapıları birbirine 

benzerlik göstermektedir. 

Çizelge 4.6. Farklı N kaynaklarındandan hazırlanan besin ortamında P. eryngii türünün 
misel gelişim hızı, misel gelişim süresi ve misel gelişim alanı  

N Kaynakları Misel gelişim hızı 
(mm/gün) 

Misel gelişim süresi 
(gün) 

Misel gelişim alanı  
(cm2)1 

Amonyum fosfat      1.52c**     25.8a**     26.40c** 
Amonyum nitrat            1.48c 27.2a 25.06c 
Kalsiyum nitrat            2.80a 14.0c 49.14a 
Kontrol N 1.96bc 20.4b 33.06b 
Malt ekstrakt 2.30ab 18.0b 38.86b 
Maya ekstrakt 1.98bc 20.2b 33.56b 
Pepton 2.06bc 19.2b 35.16b 

   **: P<0.01 düzeyinde çok önemli  
     1Misel gelişim alanları misel aşılamasından sonra 13. günde ölçülmüştür. En iyi gelişim gösteren 
ortamlarda miselin petriyi tamamen kapladığı dönem ölçüm zamanı olarak alınmıştır.  
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Şekil 4.17. Farklı N kaynaklarının misel gelişim hızı üzerine etkisi 

 

Şekil 4.18. Farklı N kaynaklarının misel gelişim süresi üzerine etkisi 

 

Şekil 4.19. Farklı N kaynaklarının misel gelişim alanı üzerine etkisi  
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Şekil 4.20. P. eryngii türünün farklı N kaynaklarındaki misel gelişimi 
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Karbon mantarlar tarafından kültür ortamında ihtiyaç duyulan, misel gelişimini ve 

enzim üretimini etkileyen önemli bir besin maddesidir (Stajic et al., 2006; Thongklang et 

al., 2010). Benzer şekilde, azot fungal gelişimde, metabolit üretiminde ve enzimlerin 

sentezinde önemli rol oynamaktadır (Buswell et al., 1993; Kim et al., 2005). Miles (1999) 

mantarların heterotrofik organizmalar olmaları nedeniyle misel gelişimi için C kaynağı 

ile desteklenmesi gerektiğini, C kaynakları kullanılırken genellikle glikozun tercih 

edilmesinin yerinde olacağını belirtmiştir. Araştırıcı azotun da mantar gelişimi için 

kullanılan ortamda istenen element olduğunu ve kitinin üretimi için gerektiğini 

bildirmiştir. Ayrıca mantar ortamındaki yaygın kullanılan N kaynaklarının, nitrat ve 

amonyum tuzları ile organik N bileşimleri olduğunu belirtmiştir. Griftin (1994) mannitol, 

fruktoz ve glikozun mantarlar tarafından en yaygın kullanılan C kaynakları olduğunu ve 

nitratın bazı Basidiomisetlerin gelişimi üzerinde engelleyici etkiye sahip olduğunu 

bildirmiştir. Finlay et al. (1992) nitrat formunda azot içeren ortamda mantarların misel 

gelişiminin genellikle daha yavaş olduğunu belirtmişlerdir. C ve N kaynaklarının misel 

gelişimi üzerindeki etkilerinin kültür ortamına, gelişme koşullarına, mantar türüne ve 

ırkına bağlı olarak değişiklik gösterdiği bildirilmiştir (Kim et al., 2005; Wang et al., 2005; 

Lin and Yang, 2006). Kim et al. (1997), P. eryngii’nin optimum misel gelişimi için en iyi 

karbon kaynaklarının glikoz ve dekstrin, azot kaynağının ise casamino asit olduğunu 

tespit etmişlerdir. Gong et al. (2002) P. eryngii’nin misel gelişimi için en iyi karbon 

kaynağının glikoz ve azot kaynağının soya unu olduğunu belirlemişlerdir. Han (2003) P. 

eryngii’nin misel gelişimi için en uygun karbon kaynağını çözünebilir nişasta, en uygun 

azot kaynaklarını ise maya ekstrakt ve pepton olarak belirlemiştir. Başka bir çalışmada P. 

eryngii’nin misel gelişiminde en iyi karbon kaynağının mısır nişastası, en iyi azot 

kaynağının pepton olduğu belirlenmiştir (Guo et al., 2006). Alam et al. (2009) tarafından 

yapılan çalışmada ise P. eryngii’nin misel gelişimi için dekstrin en iyi karbon kaynağı 

olarak bulunmuş, bunu fruktoz, mannoz ve maltoz izlemiştir. Diğer taraftan ksiloz ve 

galaktoz en kötü karbon kaynağı olarak belirlenmiştir. Amonyum asetat en iyi azot 

kaynağı olarak bulunmuş, onu arginin ve üre takip etmiştir. Çalışmada azot kaynağı 

olarak alaninin kullanıldığı ortamda misel gelişimi olmamış, histidin ve metioninin 

kullanıldığı ortamda ise en az misel gelişimi gözlenmiştir. Ayrıca P. eryngii’nin misel 

gelişimi için organik azot kaynaklarının inorganik azot kaynaklarından daha etkili olduğu 

bildirilmiştir. Ma et al. (2010) fruktoz, glikoz ve mannoz’un P. eryngii’nin misel gelişimi 
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için en iyi üç karbon kaynağı olduğunu belirlemişlerdir. Azot kaynakları içerisinde ise 

pepton en iyi azot kaynağı olarak bulunmuş, onu malt unu ve maya ekstrakt izlemiştir. 

Alavi et al. (2005), farklı P. eryngii izolatlarının misel gelişimi için en iyi karbon 

kaynaklarının maltoz ve galaktoz olduğunu,  en iyi azot kaynaklarının ise glutamik asit, 

pepton ve asparagin olduğunu belirlemişlerdir. P. eryngii türü için yürütülen bu çalışmada 

elde edilen bulgular, Kibar and Pekşen (2011a, b)’in bulgularına benzer olarak 

amonyumun kullanıldığı ortamlarda (amonyum fosfat ve amonyum nitrat) misel 

gelişiminin iyi olmadığını göstermiştir. Buna karşılık, Daza et al. (2006) amonyumun 

çoğu mantar tarafından en yaygın kullanılan azot kaynağı olduğunu bildirmişlerdir. 

4.4. Tohumluk Misel Üretimi  

Tohumluk misel üretimi için en uygun sardırma materyalinin tespiti amacıyla 

kullanılan arpa, buğday, çavdar, darı, mısır, pirinç ve yulaf ortamlarında % nem ile 

sterilizasyon öncesi pH’lar belirlenmiştir. Ortamların nem değerleri %40.7-62.4 arasında 

değişiklik göstermiştir. En düşük nem içeriği darıda, en yüksek nem içeriği ise çavdarda 

tespit edilmiştir. Ortamların sterilizasyon öncesi pH değerleri 5.70-6.52 arasında 

bulunmuştur. En düşük pH değeri mısırda belirlenirken, yulaf ise en yüksek pH değerine 

sahip bulunmuştur (Çizelge 4.7). Bu pH değerleri daha önce yapılan misel çalışma 

sonuçlarındaki pH aralığında bulunmuştur. 

Çizelge 4.7. Tohumluk misel üretimi için kullanılan ortamların pH ve nem değerleri 

Ortam Nem (%) Sterilizasyon öncesi pH 

Arpa 56.1 6.16 
Buğday 56.9 6.00 
Çavdar 62.4 6.05 
Darı 40.7 5.97 
Mısır 55.3 5.70 
Pirinç 60.6 6.17 
Yulaf 58.2 6.52 

 

P. eryngii mantar türünün farklı hububat ortamlarındaki misel gelişim hızı ve 

misel gelişim süreleri Çizelge 4.8’de verilmiştir. Misel gelişim hızı ve misel gelişim 

süresi bakımından hububat ortamları arasındaki farklılık istatistiksel olarak çok önemli 

(P<0.01) bulunmuştur. En yüksek misel gelişim hızı aralarında istatistiksel fark olmayan 

pirinç, darı ve çavdarda (sırasıyla 0.89, 0.86 ve 0.84 cm/gün) saptanırken, en düşük misel 
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gelişim hızı ise aynı grupta yer alan mısır, arpa, buğday ve yulafta (sırasıyla 0.67, 0.69, 

0.71 ve 0.73 cm/gün) belirlenmiştir. Misel gelişim hızı ile doğru orantılı olarak en kısa 

misel gelişim süresi pirinç, darı ve çavdarda (sırasıyla 13.2, 13.6 ve 14.0 gün) 

belirlenmiştir. En uzun misel gelişim süresi 17.0 gün ile mısırda tespit edilmiş olup arpa, 

buğday ve yulaf da istatistiksel olarak mısırla aynı grupta yer almıştır (Çizelge 4.8, Şekil 

4.21 ve 4.22). Pirinç, misel gelişimi bakımından bu türün tohumluk misel üretiminde 

sardırma materyali olarak uygun olmakla birlikte, istatistiki olarak aynı grupta yer alan 

darı ve çavdara göre fiyatı daha yüksek olduğu için büyük çaptaki tohumluk misel 

üretimlerinde darı ve çavdarın kullanılmasının daha uygun olduğu düşünülmektedir.  

Farklı hububat ortamlarının kullanıldığı şişelerde misel gelişimlerine ait 

görüntüler Şekil 4.23’te verilmiştir. 

Çizelge 4.8. Farklı hububat ortamlarında P. eryngii türünün misel gelişim hızı ve misel 
gelişim süresi  

 
Ortam 

Misel gelişim hızı 
(cm/gün) 

Misel gelişim süresi 
(gün) 

Arpa     0.69b**    16.8a** 
Buğday 0.71b 16.4a 
Çavdar 0.84a 14.0b 
Darı 0.86a 13.6b 
Mısır 0.67b 17.0a 
Pirinç 0.89a 13.2b 
Yulaf 0.73b 16.0a 

   **: P<0.01 düzeyinde çok önemli  

Kültürü yapılan çoğu mantar türünün tohumluk misel üretimi için yaygın olarak 

buğday, arpa, darı, mısır, çeltik, çavdar ve sorgum gibi hububatların taneleri ile talaş 

kullanılmaktadır (Ohta and Fujiwara, 2003; Barreto et al., 2008; Elhami and Ansari, 

2008). Büyük ölçekli tohumluk misel üretimi için kullanılan bu materyallerin en önemli 

avantajları ucuz olmaları ve kullanımlarının kolay olmasıdır (Brundrett et al., 1996). 

Akyüz and Yıldız (2008) tarafından yapılan çalışmada P. eryngii var. eryngii ve 

P. eryngii var. ferulae misellerinin arpa tanelerini 15 günde sardığı belirtilmiştir. Diğer 

bir çalışmada ise P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin misellerinin buğday 

tanelerini ortalama 15 günde sardığı bildirilmiştir (Akyüz, 2008). Kalyoncu ve ark. (2009) 

P. eryngii’nin farklı ırklarının taşıyıcı materyal olarak kullanılan buğday ortamından 

oluşan torbayı 12-16 gün içinde sardığını belirlemişlerdir. Baeza et al. (2000) P. eryngii 
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misellerinin buğday tanelerini 20 günde sardığını bildirmişlerdir. Şeker ve ark. (2012) 

tarafından yapılan çalışmada ise spawn materyali olarak kullanılan farklı tahıllar arasında 

P. eryngii’nin misel gelişiminin en iyi pirinçte, en zayıf mısırda olduğu tespit edilmiştir. 

Bu çalışmada elde edilen bulgular diğer araştırıcıların sonuçlarıyla benzerlik göstermiştir.  

 

Şekil 4.21. Farklı hububat ortamlarının misel gelişim hızı üzerine etkisi  

 

 

Şekil 4.22. Farklı hububat ortamlarının misel gelişim süresi üzerine etkisi  
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Şekil 4.23. P. eryngii türünün farklı hububat ortamlarında misel gelişimi 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Dünyada gittikçe artan popülarite ve geniş bir pazar payına sahip olan yenilebilir 

mantar P. eryngii’nin ülkemizde üretiminin yaygınlaştırılması büyük önem taşımaktadır. 

Dünya mantar sektöründe gittikçe önem kazanan bu lezzetli türün misel gelişim koşulları 

ve yetiştiriciliği konusundaki çalışmalar ülkemizde oldukça sınırlı seviyededir. Ayrıca, 

son yıllarda doğadan toplanan miktarlarında azalmalar olması nedeniyle ülkemizin 

önemli biyolojik varyetelerinden olan P. eryngii’nin koruma altına alınarak yabani 

ırkların gen kaynaklarının muhafaza edilmesi oldukça önemlidir. 

Bu çalışmada Doğu Anadolu Bölgesi makromantar florasında yer alan, halk 

tarafından doğadan toplanarak sevilerek tüketilen ve ekonomik önemi olan P. eryngii 

mantar türünün misel gelişim koşulları ve besin gereksinimleri ile ilgili temel bilgiler 

ortaya konulmuştur. Çalışmanın ilk aşamasında P. eryngii türüne ait mantar örnekleri 

toplanmış, saf kültürler elde edilmiş ve misel gelişimi için en uygun besin ortamı, pH, 

sıcaklık, C ve N kaynakları belirlenmiştir. İkinci aşamada ise tohumluk misel üretimi için 

en uygun hububatlar tespit edilmiştir.  

Çalışmanın sonucunda P. eryngii mantar türünün optimum misel gelişimi için 

MEPA ve MYPA besin ortamlarının uygun olduğu bulunmuştur. SB ve YGPA ortamları 

ise bu türün misel gelişimi için elverişli bulunmamıştır. Bu mantar türünün misel gelişimi 

için en uygun sıcaklık değerinin 25 °C olduğu, ortam pH değerinin ise 5.5 olduğu tespit 

edilmiştir. Diğer taraftan, 15 °C sıcaklık uygulaması ve 4 ve 4.5 pH değeri bu türün misel 

gelişimi için uygun bulunmamıştır. Optimum misel gelişimi, besin ortamında C kaynağı 

olarak mannitol, N kaynağı olarak ise kalsiyum nitrat kullanıldığında sağlanmıştır. 

Bununla birlikte, C kaynağı olarak laktoz, N kaynağı olarak amonyum nitrat ve amonyum 

fosfat kullanıldığında yeterli ve hızlı misel gelişimi elde edilememiştir. Çalışmada ayrıca 

P. eryngii’nin tohumluk misel üretimi için sardırma materyali olarak pirinç, darı ve 

çavdarın en elverişli hububatlar oldukları tespit edilmiştir. Fakat pirincin fiyatı darı ve 

çavdara göre daha yüksek olduğu için büyük çaptaki tohumluk misel üretimlerinde darı 

ve çavdarın kullanılmasının daha uygun olduğu düşünülmektedir. Mısır, arpa, buğday ve 

yulafta ise misel gelişimi daha yavaş olup, daha uzun sürede tamamlanmıştır.  
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Bu çalışma ülkemizde gelecekte bu mantar türünün ticari anlamda yetiştiriciliği 

konusunda yapılacak çalışmalar için yol gösterici olacaktır. Bundan sonra, ülkemizde P. 

eryngii türü için mantar verimi yüksek en uygun yetiştirme ortamları ve yöntemlerinin 

belirlenmesine yönelik daha kapsamlı çalışmaların yapılması gerekmektedir. Bu mantar 

türünün ticari anlamda ülkemizde yetiştiriciliğinin yaygınlaşması hem mantarcılık 

sektörüne, hem de ülkemiz ekonomisine önemli katkılar sağlayacaktır.  
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