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OZET

YENILEBILIR MANTAR Pleurotus eryngii’nin MISEL GELISIM
KOSULLARININ OPTiMiZASYONU VE TOHUMLUK MISEL URETIMIi

OLGUN, Seyda
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dali
1. Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Beyhan KIBAR
2. Tez Danigsmani: Prof. Dr. Atilla DURSUN
Ekim 2016, 93 sayfa

Bu calisma, Dogu Anadolu Bolgesi makromantar florasinda yer alan, halk
tarafindan dogadan toplanarak sevilerek tiiketilen ve ekonomik 6nemi olan Pleurotus
eryngii mantar tiiriiniin optimum misel gelisim kosullarmin (besin ortami, pH, sicaklik,
karbon ve azot kaynaklari) ve tohumluk misel iiretimi i¢in en uygun sardirma
materyalinin (arpa, bugday, cavdar, dari, misir, piring ve yulaf) belirlenmesi amaciyla
yiriitiilmistiir. Calismanin sonucunda, Malt Ekstrakt Pepton Agar (MEPA) ve Malt Maya
Pepton Agar (MYPA) besin ortamlarinin misel gelisimi i¢in en iyi ortamlar olduklar
tespit edilmistir. Sabouraud's Agar (SB) ve Maya Ekstrakt Glikoz Pepton Agar (YGPA)
besin ortamlart ise bu tiir i¢in uygun bulunmamistir. Bu mantar tiirii i¢in optimum misel
gelisim sicakliginin 25 °C ve ortam pH degerinin ise 5.5 oldugu belirlenmistir. En diistik
misel gelisimi 4 ve 4.5 pH degerlerine sahip ortamlarda ve 15 °C sicaklik kosullarinda
tespit edilmistir. Misel gelisimi i¢in besin ortaminda karbon kaynagi olarak mannitoliin,
azot kaynagi olarak ise kalsiyum nitratin kullanilmas1 en iyi sonucu vermistir. Diger
taraftan, karbon kaynagi olarak laktoz, azot kaynagi olarak amonyum nitrat ve amonyum
fosfat kullanildiginda yeterli ve hizli misel gelisimi saglanamamigtir. Calismada ayrica P.
eryngii’nin tohumluk misel iiretimi i¢in piring, dar1 ve ¢avdarin en uygun hububatlar
olduklar1 tespit edilmistir. Bu mantar tiiriiniin misel gelisimi i¢in en uygun besinsel ve
cevresel kosullarin belirlenmesi iilkemizde ticari anlamda yetistiriciligi konusunda
yapilacak caligmalar i¢in faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Pleurotus eryngii, misel gelisimi, kiiltiir kosullari, tohumluk misel



ABSTRACT

OPTIMIZATION OF THE MYCELIAL GROWTH CONDITIONS AND SPAWN
PRODUCTION OF Pleurotus eryngii, AN EDIBLE MUSHROOM

OLGUN, Seyda
Master Thesis, Department of Horticulture
1 st Thesis Adviser: Assist. Prof. Dr. Beyhan KIBAR
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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ONSOZ ve TESEKKUR

Pleurotus eryngii’nin diinyada gittikce artan bir pazara sahip olmast ve bir¢ok
tilkede diger kiiltiirii yapilan tiirlerden daha fazla tercih edilmesi nedeniyle yetistiriciligi
konusunda 6nemle durulmaktadir. Ulkemizin daha cok Dogu Anadolu Bélgesi’nde dogal
olarak yetisen P. eryngii bolgede ekonomik oneme sahip olup, halkin tanidigi, besin
olarak tiikettigi ve aranilan bir mantar tiiriidiir. Bununla birlikte, iilkemizde bu mantar
tiiriiniin misel tretimi ve yetistiriciligi konusunda yapilan ¢alismalar yetersizdir. Gerek
besin degeri, gerekse tasidigi tibbi 6zellikler bakimindan ¢ok 6nemli olan bu mantar
tiirliniin  kiiltlire alinmas1 ve yetistiriciliginin yayginlastirilmast konusunda bir¢ok
calismaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ¢alismada, P. eryngii mantar tiiriiniin misel gelisimi
icin en uygun besin ortami, pH, sicaklik, C ve N kaynaklari ile tohumluk misel tiretimi
icin en uygun sardirma materyalleri belirlenmistir. Bu lezzetli mantar tiiriiniin
yetistiriciliginin yayginlastirilmasi ile halkin beslenmesinde Onemli bir kaynak
olusturulmus olacak ve {ilkemiz mantarcilik sektoriiniin  gelismesine katkida
bulunulacaktir.

Arastirma konumun belirlenmesi, g¢alismanin yiirlitiilmesi ve tezin yazimi
sirasinda yakin ilgisi, yonlendirici katkilar1 ve yardimlari i¢in tez danigsmani hocalarim
Yrd. Dog. Dr. Beyhan KiBAR ve Prof. Dr. Atilla DURSUN’a sonsuz tesekkiirlerimi ve
saygilarimi sunarim. Calismamin yiirlitiilmesi esnasinda desteklerini gordiiglim Yrd.
Dog. Dr. Siileyman TEMEL, Yrd. Dog. Dr. Mesude Figen DONMEZ, Yrd. Dog. Dr. Tuba
GENC KESIMCI, Yrd. Doc. Dr. Hakan KiBAR, Ars. Gor. Badel UYSAL ve Yiiksek
Lisans Ogrencisi Zekiye ALTUNTEKIN e tesekkiirlerimi sunarim. Tezimin yiiriitiilmesi
icin laboratuvar g¢aligmalarimda deneme ortamini saglayan Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimiine tesekkiir ederim. Esim Olcay OLGUN’a gosterdigi sabirli destegi,
yardimi ve anlayislarindan dolayi ¢ok tesekkiir ederim. Tiim aileme, dostlarima, tezimin

yiirlitiilmesi ve yazilmasi sirasinda emegi gegen herkese siikkranlarimi sunarim.

Seyda OLGUN
Ekim, 2016
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1. GIRIS

Ekosistemin 6nemli bir pargasi olan mantarlar; saprofit, parazit veya simbiyotik
olarak yasayan ve gelismeleri i¢in hazir organik maddelere ihtiyag gosteren heterotrofik
organizmalardir. Mantarlar; bitkilerde bulunan lignin, seliiloz ve hemiseliiloz iceren
yapilar1 kolaylikla sindirip (Zadrazil, 1987), bitkisel artiklar1 besin olarak
kullanabilmeleri ve biyolojik olarak parcalayabilmelerinden dolay1r ekosistemin dogal
yapisinin korunmasinda ¢ok onemli rol oynarlar (Kurtzman, 1981; Tshinyangu, 1996;

Turkekul et. al., 2004).

Yenilebilir mantarlar ¢ok eski zamanlardan beri besinsel igerikleri, tibbi
Ozellikleri ve lezzetlerinden dolay tiiketilmekte ve giinlimiizde sagliga yararli bir gida
olarak kabul edilmektedir. Diinyada yaklasik olarak 5000 yenilebilir mantar tiirii
bulunmakta, bunlardan 35 tiiriin degisik tilkelerde ticari ve endiistriyel olarak tiretimleri
yapilmaktadir (Chang, 1999; Manzi et al., 2001; Sanchez, 2004). Diinyada en fazla
kiltlirii yapilan mantar tiirlerinin ise Agaricus spp., Pleurotus spp., Lentinus edodes,
Volvariella volvacea, Auricularia auricula, Ganoderma spp. ve Flammulina velutipes
oldugu belirtilmektedir (Diez and Alvarez, 2001). Yenilebilir mantarlarin yag ve kalori
degerleri diisiik; buna karsilik protein, mineral madde ve diyet lifler bakimindan ise
oldukca zengindirler (Manzi et al., 1999). Ayrica mantarlarin lezzeti ve aroma igerikleri
yiiksek olup (Mattila et al., 2001; Oei, 2003), sahip olduklar1 tibbi 6zellikler nedeniyle
giiniimiize kadar farkli hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla kullanilmislardir (Gunde-

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

Mantarin insan beslenmesi ve saglig1 agisindan degerinin daha da iyi anlagilmasi
ve ekonomik 6zellikleri nedeniyle kiiltlir mantar1 yetistiriciligine olan merak ve ilginin
son yillarda hizli bir sekilde arttifi bilinmektedir (Sanchez, 2004). Kiiltiirii yapilan
mantarlar arasinda Pleurotus tiirleri, glinlimiizde diinya mantar iiretiminde biiyiik bir
tiretim hacmine sahiptirler. Bu tiirler genis adaptasyon yetenegi, yiiksek verim degerleri,
zengin besinsel igerikleri ve 6nemli tibbi 6zelliklerinden dolay1 ekonomik anlamda ¢ok
onemli tiirler olarak kabul edilmekte olup (Chang, 1996; Hassan et al., 2010) diinyada
en fazla kiiltiirii yapilan mantar tiirleri i¢erisinde Agaricus bisporus’tan sonra ikinci sirada

yer almaktadirlar (Royse, 2014). Diinyada ¢ogunlukla az gelismis ve gelismekte olan



tilkelerde bulunan gida ve oOzellikle de protein agigimin kapatilmasinda Pleurotus
tirlerinin  yetistiriciligi ve tiilketiminin olduk¢a ©onemli oldugu diisiiniilmektedir.
Pleurotus  mantarlari, diinyada ¢ogunlukla  “Oyster =~ Mushroom”  olarak
adlandirilmaktadir. Pleurotus tiirleri diinyanin hemen hemen biitiin 1liman iklim
bolgelerinde; kavak, kayin, mese, karaagac, akcaagac, thlamur, sogiit, ceviz ve kestane
gibi birgok aga¢ tiirliniin ¢liriimiis ya da devrilmis govdeleri ilizerinde dogal olarak
yetismektedir (Zadrazil, 1978; Agaoglu ve Giiler, 1991). Bu tiirler iilkemizde de genis bir
cografyada yayilis gostermekte ve halk arasinda “kayin, kavak, dil, yaprak, kulak, melek

ve istridye mantar1” gibi yoresel isimlerle anilmaktadirlar (Peksen, 2013).

Pleurotus mantar tiirleri diinyada en fazla kiiltiirii yapilan Agaricus bisporus’a
gore yetistiriciliginin daha kolay, daha diisik maliyetle ve diisiik teknolojiyle
yapilabilmesi, genis adaptasyon yetenegine sahip olmasi, iklim istekleri yoniinden daha
az segici olmast, ¢evre sartlarina ve hastaliklara dayaniminin daha fazla olmasi ve yetisme
siirelerinin daha kisa olmasi gibi 6nemli avantajlara sahiptirler (Jwanny et al., 1995;
Patrabans and Madan, 1997; Kong, 2004; Hassan et al., 2010). Ayrica Pleurotus tiirleri
lignin, seliiloz ve hemiseliilozlar1 parcalayabilen genis enzim sistemleri sayesinde odun
talas1, ahsap yongasi, bugday sap1, pamuk artig1, celtik sap1, mercimek artig1, seker kamisi
art11, soya sapi, dari sapi, aycicegi tohum kabugu, cay artigi, findik zurufu, findik
kabugu, sebze artiklari, misir kogan1 ve sap1 gibi ikinci bir kullanim alani bulunmayan
cok sayida lignoseliilozik artik {izerinde basarili bir sekilde yetistirilebilmektedir (Manju
etal., 1996; Yildiz et al., 1998; Yildiz ve Demir, 1998; Yildiz, 1999; Philippoussis et al.,
2000; 2001; Zervakis et al., 200la; Dogan ve Peksen, 2003; Ragunathan and
Swaminathan, 2003; Yildiz and Karakaplan, 2003; Peksen and Kiiclikomuzlu, 2004;
Kurt, 2008; Akyiiz ve Kirbag, 2009; Fanadzo et al., 2010; Moonmoon et al., 2010).

Giliniimiize kadar yaklasik olarak 70 Pleurotus tiirii belirlenmistir (Zervakis and
Balis, 1996; Kong, 2004). Bununla birlikte ticari olarak diinyada en fazla yetistiriciligi
yapilan Pleurotus tirleri; P. ostreatus, P. sajor-caju, P. eryngii, P. florida, P.

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

Pleurotus tiirleri igerisinde son yillarda yetistiriciligi lizerinde en ¢ok durulan

tiirlerden biri Pleurotus eryngii’dir. Diinyada “Kral Istiridye Mantar1 (King Oyster



Mushroom)” olarak adlandirilan P. eryngii, en lezzetli Pleurotus tirii olarak
nitelendirilmektedir (Rodriguez Estrada, 2008). P. eryngii; kiiltirii yapilan diger
Pleurotus tlrlerine gore daha uzun raf Omriine sahip olmasi, genis sapka sekli, etli
dokusu, sap ve sapkasinin daha yogun, sert ve dolgun olmasi, daha lezzetli olmasi,
yemeklik kalitesinin daha yiiksek olmasi, farkli aromatik yapisi, yiiksek besin igerigi,
onemli tibbi 6zellikleri, ekonomik dnemi ve aggilik ile ilgili diger 6zelliklerinden dolay:
son zamanlarda 6zellikle Japonya, Cin, ABD, Tayvan, Giiney Kore, Avustralya ve
Avrupa iilkelerinde ticari olarak yetistiriciligi hizla artan bir mantar tiirii olup, popiilaritesi
oldukca yiiksektir (Gunde-Cimerman, 1999; Peng et al.,, 2000; Rodriguez Estrada and
Royse, 2007; Moonmoon et al., 2010). Diinyada gittik¢e artan pazara sahip olmasi ve
bir¢ok iilkede diger kiiltiirii yapilan tiirlerden daha fazla tercih edilmesi nedeniyle aranilan
bir mantar tiirii haline gelen P. eryngii’nin yetistiriciligi konusunda énemle durulmaktadir
(Zadrazil, 1978; Mau et al., 1998; Kong, 2004; Akyiiz and Yildiz 2007; 2008). P.
eryngii'nin ¢ogu lilkede fiyatinin diger Pleurotus tiirlerine gére daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Ohga and Royse, 2004). Ayrica bu mantar tiiriiniin besin degerinin oldukca
yiiksek oldugu (Alan ve Padem, 1991; Akyiiz, 2008), polisakkaritler, polifenoller ve
flavanoidler gibi antioksidan 6zellige sahip ¢ok sayida bilesen igerdigi ve dnemli tibbi
ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir (Kang et al., 2001; Dubost et al., 2007; Mishra et
al.,2013; Lin et al., 2014).

P. eryngii mantar tiirli yaygin olarak Giiney Avrupa, Orta ve Bat1 Asya, Ukrayna,
Rusya, Iran, Kuzey Afrika ve Akdeniz iilkelerinde yayilis gdstermektedir (Zervakis and
Balis, 1996; Mau et al., 1998; Baeza et al., 2000; Obatake et al., 2003). Bu mantar tiiri
diinyada ¢ogunlukla 1liman ve subtropikal bolgelerde, bozkirlardan kuru meralara kadar
olan daglik alanlarda dogal olarak yetismektedir (Ro et al., 2007). P. eryngii diger
Pleurotus tiirlerinden farkli olup, dogada 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 familyasinin bazi bitkilerinin kok
kalintilar1 iizerinde fakiiltatif biotrof olarak yetismektedir (Zervakis and Balis, 1996;
Zervakis et al., 2001a,b; Lewinsohn et al., 2000; 2002; De Gioia et al., 2005; Rodriguez
Estrada, 2008). P. eryngii, tiiriin kendi i¢cindeki anlagilmaz yapis1 ve genis bir cografi



dagilimi nedeniyle kompleks bir tiir olarak kabul edilmektedir. Bu tiirlin 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 ¢ok sayida varyeteleri ve taksonlarmin bulundugu belirtilmistir
(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
gelisiminin yavag olmasi, diger mikroorganizmalara karsi rekabet etme yeteneginin az
olmasi, ekolojik faktorlere karsi daha hassas olmasi ve basidiokarplarinin daha uzun
siirede olusmasi nedeniyle kiiltiiriinlin diger Pleurotus tiirlerine gore zor oldugu
bildirilmistir (Rambelli, 1983; Baeza ef al., 2000). Ayrica, bu tiiriin kiiltiirde basidiokarp
olusumu i¢in Ortii topragma gereksinim duydugu ifade edilmistir (Rambelli, 1983;

Wayne, 1999).

P. eryngii mantar tiiriiniin ticari iiretimi 1950’lerin sonlarinda italya’da baslamis
ve diger llkelere yayilmistir (Ohga and Royse, 2004). Giinlimiizde P. eryngii’nin ticari
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi iilkeler Cin, Japonya ve Tayvan’dir (Peng, 1998;
Eguchi et al, 1999; Royse, 1999; Tan et al., 2005; Yamanaka, 2005). Yapilan
calismalarda degisik arastiricilar P. eryngii mantarinin talas, bugday samani, celtik
samani, pamuk artig1, yer fistig1 kabuklari, seker kamisi artig1, dar1 sapi, soya sap1, misir
sap1, soya kiispesi, bugday ve celtik kepegi gibi cogu tarimsal artik {izerinde
yetistirilebildigini bildirmislerdir (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; Kirbag and Akyiiz, 2008ab). P. eryngii
kiiltliriinde, ortli topragi kullaniminin yararli oldugu ve verimi artirdigi saptanmistir

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

P. eryngii’nin iilkemizin daha ¢ok Dogu Anadolu Bdlgesi’'nde Ferula sp.
bitkilerinin kok kalintilar iizerinde dogal olarak yetistigi, bolgede ekonomik 6neme sahip
oldugu, bolge halki tarafindan sevilerek tiiketilen ve aranilan bir mantar tiirii oldugu
bildirilmistir (Oder; 1980; Giicin, 1983; Akyiiz ve Kirbag, 2007). Yetistigi ¢evrelerde
(Erzurum, Kars, Elaz1g, Erzincan, [gdir, Adiyaman, Agri, Mus, Batman, Tunceli, Bingol,
Hakkari, Van vb.) yore halki tarafindan “casir, ¢aksir, ¢asur, carcur, carsur, heliz, kirkor,

gdbek, gobelek ve mendik mantarr” gibi degisik isimlerle taninmaktadir (Oder, 1980;
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Kaya, 2001; Akyiiz, 2008). Bu mantar tiirii bolgede ilkbahar aylarindan yaz ortasina kadar
olan donemde yiiksek yerlerde, daglik alanlarda, daglarin eteklerindeki diizliiklerde,
kurak sahalarda, kiiclik cayirliklarda, kayalik ve taslik olan pek bitki yetismeyen yerler
ile yol kenarlarinda yetismektedir (Giicin, 1983). Cogunlukla Mayis ve Haziran aylarinda
dogadan toplanarak yol kenarlarinda ve yére pazarlarinda satilmaktadir. Onceki yillarda
siklikla elde edilmesine ragmen, son yillarda Ferula sp. bitkilerinin yakacak ve hayvan
yemi olarak kullanilmasi ile iklimsel degisiklikler sonucu yagis diizeninin degismesi gibi
etkenlerin, bu bitkiyi azalttig1 ve buna bagl olarak tiirlin kok kalintilar1 {izerinde yetisen
bu mantarin da azaldig: tespit edilmistir. Buna ek olarak, mantarin tam olgunlagmadan
bilingsizce toplanmasiyla, sporlarmin dogal c¢evreye yayilmasinin engellendigi

gozlenmistir (Akyiiz ve Kirbag, 2009).

Diinyada ticareti yapilan 6nemli mantar tiirlerinden biri olan P. eryngii nin
tilkemizde ticari anlamda yetistiriciligi yok denecek kadar az miktarda yapilmaktadir.
Bunun en 6nemli nedenleri, diger Pleurotus tiirleriyle karsilastirildiginda bu tiiriin
kiiltliriiniin zor olmasi, yetistirme teknikleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmamasi ve
iilkemizde yeterince tamnmamasidir. Ulkemizdeki bir¢ok arastiricinin bu tiiriin sadece
yayilisi ile ilgili olarak ¢aligma yaptiklar1 goriilmektedir (Alan, 1977; Oder, 1980; Giicin,
1983; Isiloglu, 1987; Oder, 1988; Ertan, 1992; Demirel, 1996; Kaya, 2001; Demirel et.
al., 2002; 2003; Kasik ve ark., 2003; Ersel and Solak, 2004; Kaya, 2005). Bununla
birlikte, bu tiiriin yetistiriciligi (Akyiiz, 2005; 2008; Akyiiz and Yildiz, 2007; 2008;
Dadayli, 2014; Sanli, 2014) ve misel gelisim kosullar1 (Kalmis ve ark., 2008; Yamag ve
ark., 2008; Kalyoncu ve ark., 2009; Ozkan ve Yamac, 2012) ile ilgili olarak ise iilkemizde

sinirlt sayida ¢calisma bulunmaktadir.

Gerek besin degeri, gerekse tasidigi tibbi 6zellikler bakimindan insan sagligi
agisindan ve ticari olarak ¢ok 6nemli olan bu mantar tiiriiniin floramizda mevcut
varyetelerinin kiiltiire alinmas1 ve yetistiriciligi konusunda bir¢cok c¢alismaya ihtiyag
bulunmaktadir. Ayrica, son yillarda dogadan toplanan miktarlarinda azalmalar olmasi
nedeniyle iilkemizin énemli biyolojik varyetelerinden olan P. eryngii’nin kiiltiire alma

caligmalarina 6nem verilmesi ve muhafazasinin saglanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.



Bu mantar tiiriiniin kiiltiiriiniin yapilabilmesi i¢in Oncelikle dogal ortamindan
toplanan mantarin besin ortamlarinda sporlarmin ¢imlendirilmesi veya doku kiiltiirii ile
saf misel kiiltiirlerinin elde edilmesi, elde edilen bu misellerin optimum gelisimlerinin
saglandig1 besinsel ve cevresel faktorlerin belirlenmesi, tohumluk misellerin iiretilmesi
icin en 1yi sardirma materyalinin tespiti ve en uygun yetistirme ortamlarinin belirlenmesi

gerekmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, Dogu Anadolu Bolgesi makromantar florasinda yer alan,
halk tarafindan dogadan toplanarak sevilerek tiiketilen ve ekonomik 6énemi olan P. eryngii
mantar tiirlinlin optimum misel gelisim kosullariin (besin ortami, pH, sicaklik, karbon
ve azot kaynaklar1) ve tohumluk misel {iretimi i¢in en uygun sardirma materyalinin (arpa,
bugday, cavdar, dari, misir, piring ve yulaf) belirlenmesidir. Bu mantar tiiriiniin misel
gelisimi i¢cin en uygun besinsel ve cevresel kosullarin belirlenmesi iilkemizde ticari

anlamda yetistiriciligi konusunda yapilacak ¢aligmalar i¢in faydali olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. P. eryngii’nin Yayilisi, Besinsel ve Tibbi Ozellikleri

P. eryngii’nin; Tiirkiye (Giicin, 1983; Oder, 1988; Ertan, 1992; Afyon, 1996a, b;
Demirel, 1996; Kaya, 2001; Demirel ez. al., 2002; 2003; Kasik ve ark., 2003; Ersel and
Solak, 2004; Kaya, 2005), Cin, Japonya, Kore, Tayvan (Alam et al, 2009), Israil,
Ukrayna, Slovakya (Lewinsohn et al., 2000), Yunanistan, italya, Cek Cumhuriyeti,
Fransa (Zervakis et al., 2001b), Macaristan (Szarvas et al., 2011; 2014), Banglades
(Moonmoon et al., 2010), Rusya (Urbanelli et al., 2002) ve ispanya (Baeza et al., 2000)
gibi bir ¢ok tlilkede yayilis gosterdigi belirtilmistir.

Ulkemizde, P. eryngii taksonlarmin Erzurum, Erzincan, Kars, Agri, Elazig,
Bingdl, Bitlis, Van, Batman, Adiyaman, Tunceli, Sivas, Konya, Malatya, Isparta, Izmir,
Kayseri, Manisa, Denizli, Karabiik ve Glimiishane’de dogal olarak yetistigi bildirilmistir.
(Oder, 1980; Giicin, 1983, Isiloglu, 1987; Oder, 1988; Afyon, 1996a, b; Demirel, 1996;
Oztiirk ve ark., 2000; Kaya, 2001; Demirel et. al., 2002; 2003; Solak ve Yilmaz, 2002;
Kagik ve ark., 2003; Ersel and Solak, 2004; Kaya, 2005; Yagiz et. al., 2005; Uzun et. al.,
2006; Demir ve ark., 2007; Tiirkoglu et. al., 2007; Akyliz and Yildiz, 2008; Akyiiz ve
Kirbag, 2009).

Dogu Anadolu Bolgesi’nin daglik kesiminde yagayan halkimizin, dogada yetisen
yenen mantar tiirlerinden besin olarak yararlandigi, 6zellikle ¢asir mantar1 olarak P.
eryngii’nin sekil, renk ve lamellerin yapis1 bakimindan bolge halki tarafindan zehirli
mantarlara benzemedigi izleniminden yola ¢ikarak korkusuzca tiiketildigi bildirilmistir

(Alan, 1977).

Ulkemizin daha ¢ok Dogu Anadolu Bélgesi’nin yiiksek daglik alanlarinda dogal
olarak Ferula sp. iizerinde yetisen mantarlarin timii P. eryngii olarak adlandiriimakla
birlikte (Giicin, 1983), P. eryngii’nin dogada Eryngium campestre kalitilari tizerinde, P.
eryngii var. ferulae’nin ise Ferula sp. lizerinde dogal olarak yetistigi bildirilmistir

(Urbanelli et al., 2003).

Oder (1988), P. eryngii mantar tiiriiniin Ferula sp.’nin bir 6nceki yildan kalmis

Ol kok kalintilart iizerinde yetistigini bildirmistir. Bu mantar tiiriinii 6zellikle Dogu



Anadolu Bolgesi’nde halkin tanidig1 ve besin olarak tiikettigi tek mantar tiirii olarak ifade
etmis, yetisme doneminin Mayis ay1 sonlar1 ile Haziran ay1 baslarinda oldugunu ve

gelisimini 10-15 giin gibi kisa bir siirede tamamlandigin1 gézlemlemistir.

Kaya (2001), P. eryngii’nin Bitlis’te tiiketildigini, yore halki tarafindan "Heliz
mantar1", "Carcur mantar1" ve "Casir mantar1" olarak adlandirildigin1 belirtmistir. Bu
tiirlin ekonomik onemlilige en fazla sahip olan mantarlardan biri oldugunu ve dag
koyliileri i¢in ¢ok 6zel bir yeri oldugunu ifade etmistir. Bu mantarin bahar ay1 boyunca
toplayicilar tarafindan sehir merkezlerinde ya da kdoyliler tarafindan yol boyunca

satildigini saptamistir.

P. eryngii var. ferulae’nin lilkemizin ¢ogunlukla Dogu Anadolu Bolgesinin 1000-
2500 metrelerindeki, pek bitki yetismeyen yliksek daglik alanlarinda, Nisan-Haziran
aylan icerisinde Ferula sp. bitkilerinin kok kalintilar1 iizerinde yetistigi, 10-30 cm
capinda, agirhigi bir kiloyu asabilen, siitbeyaz renkli, cok lezzetli bir mantar tiirii oldugu
ve yoresel olarak “carsur, kirkor, ¢aksir ve heliz mantar1” olarak bilindigi belirtilmektedir.
Onceki yillarda siklikla elde edildigi, son yillarda ise Ferula sp. bitkilerinin yakacak ve
hayvan besini olarak kullanilmasi ile iklimsel degisiklikler sonucu yagis diizeninin
degismesi gibi etkenlerin, bu bitkiyi azalttig1 ve tiiriin kok kalintilar tizerinde yetisen bu
mantarin da azaldig: tespit edilmistir. Ayrica; mantarin tam olgunlagsmadan, bilingsizce
toplanmasiyla, sporlarinin dogal ¢evreye yayilmasinin engellendigi gozlenmistir.
Ozellikle *’diken mantar1’’ olarak bilinen P. eryngii var. eryngii’nin ise; Eryngium spp.
lizerinde yetistigi ve P. eryngii var. ferulae gibi ¢ok sayida varyeteleriyle karistirildigi
bildirilmistir (Akyiiz, 2008).

P. eryngii’nin besin degeri bakimindan olduk¢a Onemli bir tir oldugu
belirlenmistir. P. eryngii’nin; %86.01 su, %13.99 kuru madde, %3.00 protein, %0.57 yag,
%1.12 kiil, 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 igerdigi
bildirilmistir (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 yag ve
%5.15-7.21 kiil igerdigini bildirmislerdir.



P. eryngii var. ferulae’de 69 ng/g Ca, 33 ng/g Fe, 78 pg/g Zn ve 0.04 pg/g Se
tespit edilmistir (Gong et al., 2003).

Bagka bir ¢alismada P. eryngii var. ferulae’nin; %91.11 su, %8.89 kuru madde,
%30.3 ham protein, %47.8 karbonhidrat, %5.71 ham yag, %4.96 kiil, 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 icerdigi tespit
edilmistir (Guo et al., 2007).

Akyiiz (2008) tarafindan yapilan ¢calismada 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 yag, %4.8-6.7 ham
kiil, %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 icerdigi saptanmistir. Ayrica 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 yag, %5.4-6.1
ham kiil, %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 igerdigi tespit edilmistir. Calismada ayrica
azotca zengin piring kepegi gibi substratlarin kullanilmasiyla elde edilen {iriiniin; protein
miktari, vitamin degeri ve mineral element gibi besleyici igeriklerin

zenginlestirilebilecegi ortaya konmustur.

P. eryngii besin degeri yaninda 6nemli tibbi 6zelliklere de sahiptir. P. eryngii’nin
antihipertansif, antioksidan, kolesterol disiiriicli, bagisiklik sistemini diizenleyici,
antitimor, antibakteriyel, antiviral, antifungal, antiinflamatuvar ve anti-osteoporotik
etkileri oldugu gosterilmistir (Ngai and Ng, 2006). Ayrica P. eryngii’nin yaglanmayi
geciktirici (Guillen et al., 2000) ve kan sekerini diisiirticti 6zelliklere sahip oldugu (Kang
et al.,2001) ve kolon kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini engelledigi (Hawang et al., 2003)
bildirilmistir.

Mishra et al. (2013) yaptiklar1 ¢alismada incelenen farklt Pleurotus tirleri
arasinda (P. citrinopileatus, P. djamor, P. eryngii, P. flabellatus, P. ostreatus, P. sajor-

caju ve P. florida) P. eryngii’nin en yiiksek fenolik igerigine (21.67 mg TAE/g misel) ve



DPPH serbest radikali iizerinde RSA (radikal temizleyici aktivitesi) bakimindan

(%69.67) en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirlemislerdir.

P. eryngii’nin de iginde bulundugu Pleurotus tiirlerinden elde edilebilen
“polisakkarit, beta-glukan, proteoglukan, pleuran, lektin, lovastatin, eryngeolysin,
glikopeptit, riboniikleaz’” gibi birgok biyoaktif bilesenin antibakteriyal, antiviral,
antifungal, antibiyotik, antitimoér, antiinflamator, antikolesterol, antigenotoksik,
antihipertansif, antiproliferatif, antioksidan, antihiperglisemik ve antihiperlipideamik
aktiviteye sahip oldugu, bagisiklik sistemini destekledigi, tiimor gelisimini ve
imflamasyonu engelledigi, kan lipit diizeyinin ve yiiksek kan basincinin azaltilmasina
yardimc1 oldugu, kardiovaskiiler hastaliklara karsi koruma sagladigi, bildirilmistir
(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 Gelisimi ve Tohumluk Misel Uretimi ile ilgili Yapilan

Calismalar

P. eryngii’nin misel gelisimi i¢cin en uygun sicakligin 25 °C oldugu tespit
edilmistir. Bu tiiriin misellerinin yavag gelistigi ve mikroorganizmalara karsi rekabet etme

giiciiniin ise diger Pleurotus tiirlerinden daha az oldugu belirtilmistir (Rambelli, 1983).

Finlay et al. (1992), nitrat formunda azot igeren ortamda mantarlarin misel

gelisiminin genellikle daha yavas oldugunu belirlemislerdir.

Zervakis and Balis (1992), P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in en uygun sicakligin
27°C ve besin ortaminin PDA oldugunu bildirmislerdir.

Buswell et al. (1993), azotun fungal gelisim ve 6zellikle protein ve enzim sentezi

gibi metabolik aktiviteler i¢in cok 6nemli ve gerekli bir element oldugunu bildirmislerdir.

Griftin (1994), mannitol ve fruktozun glikozdan sonra mantarlar tarafindan en
yaygin kullanilan karbon kaynaklar1 oldugunu ve nitratin baz1 Basidiomisetlerin misel

gelisimi lizerinde engelleyici etkiye sahip oldugunu bildirmistir.
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Kim et al (1997), P. eryngii’nin optimum misel gelisim kosullarim
arastirmiglardir. Calismada farkli besin ortamlar1 (Czapek, Hoppkins, Lilly, Tochinal ve
Beadle), inkiibasyon sicakliklar1 (10, 15, 20, 25, 30 ve 35 °C), baslangi¢ pH degerleri
(4.0, 5.0, 6.0, 7.0 ve 8.0), karbon kaynaklar1 (glikoz, fruktoz, mannoz, galaktoz, ksiloz,
arabinoz, riboz, maltoz, sukroz, laktoz, inulin, dekstrin, rafinoz ve mannitol) ve azot
kaynaklar1 (NH4Cl, (NH4)2SO4, (NH4)2HPO4, (NH4)2C204, (NH4)2C4H406, NH4H2POs4,
NH4NO3, Ca(NO3)2, KNOs, NaNO3, NaNOo, iire, casamino asit, D-alanin, L-asparajin,
L-glutamik asit ve DL-serin) kullanilmistir. Calisma sonucunda misel gelisimi i¢in en 1yi
besin ortamu Lilly, sicaklik 25-30 °C, pH 6.0, karbon kaynag: glikoz ve dekstrin, azot

kaynagi casamino asit olarak bulunmustur.

Miles (1999), mantarlarin heterotrofik organizmalar olmalar1 nedeniyle misel
gelisimi icin karbon kaynagi ile desteklenmesi gerektigini, karbon kaynaklari
kullanilirken genellikle glikozun tercih edilmesinin yerinde olacagini belirtmistir. Ayni
zamanda aragtirict azotun mantar gelisimi i¢in kullanilan ortamda istenen element
oldugunu ve mantar proteinleri, purinleri, primidlerinin sentezi i¢in esas olup, kitinin
tiretimi icin gerektigini de bildirmistir. Ayrica mantarlar tarafindan yaygin olarak
kullanilan azot kaynaklarin, nitrat ve amonyum tuzlari ile organik azot bilesikleri

oldugunu belirtmistir.

P. eryngii var. ferulae’nin farkli cografik bolgelerden (israil, Ukrayna, Slovakya)
toplanan 10 populasyonuna ait toplam 60 genotipin misel gelisimine besin ortami ve
sicakligin etkisi arastirilmistir. Caligmada Patates Dekstroz Agar (PDA), Malt Ekstrakt
Agar (MEA), Patates Glikoz Agar (PGA) ve Czapek's Agar (CzA) besin ortamlari ile 5
farkli sicaklik degeri (4, 19, 27, 30 ve 37 °C) kullanilmistir. MEA ve PDA besin ortamlari
incelenen tiim sicakliklarda tiim genotiplerin misel gelisimi i¢in en uygun ortamlar olarak
bulunmustur. PDA ortamindaki misel gelisimi 27 ve 30 °C’de MEA ortamina gore daha
yiiksek bulunmustur. Diger taraftan PGA ve CzA besin ortamlarinda misel gelisimi zayif
bulunmustur. Tiim genotiplerde maksimum misel gelisimi 27 °C’de elde edilmistir. Diger
taraftan, 4 ve 37 °C’de misel gelisimi biiyiik dl¢iide azalmustir. Israil izolatlar1 hem 27 °C
hem de 30 °C’de 1yi bir misel gelisimi gostermistir. Farkli cografik bolgelerden elde
edilen genotiplerin misel gelisim hizlar1 arasinda 6nemli farliliklar gozlenmistir. Ukrayna

ve Slovakya genotiplerinin misel gelisim hiz1 27 °C’de Israil genotiplerinden daha yiiksek

11



bulunmasina ragmen, israil genotipleri 37 °C’yi Ukrayna ve Slovakya genotiplerine gore

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

P. eryngii’nin misel gelisimi farkli agac tirlerinin (Quercus serrata, Q.
acutissima, Q. mongolica var. grosserrata, Acer mono, Betula platyphylla var. japonica,
Cryptomeria japonica, Larix kaempferi, Abies sachalinensis, Pseudotsuga menziesii,
Shorea spp.) talasindan hazirlanan ortamlarda arastirilmistir. Calismada 85 mm ¢apindaki
petri kaplarma 100 gr karisim (talag:bugday kepegi, 5:1, v/v, nem igerigi %65) konulmus
ve otoklavda 120 °C’de 30 dakika boyunca steril edilmistir. Daha sonra sogudugunda 5
mm miselli agar pargasi ile asilanmig ve 10 giin boyunca 22 °C’de karanlikta inkiibe
edilmistir. P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in en uygun tir C. japonica olarak tespit
edilmistir. En kot misel gelisimi L. kaempferi talasindan hazirlanan ortamda
belirlenmistir. P. rnenziesii ve Shorea spp. talagindan hazirlanan ortamlarda sinirlt misel
gelisimi gozlenmistir. Calismada ayrica, P. eryngii’nin tohumluk misel tiretimi i¢in Japon
kaymni (Fagus crenata) talas1 ve bugday kepegi karisimi (3:1, v/v) kullanilmistir (Ohga,
2000).

Siv1 kiiltiirde P. eryngii’nin Pe9701 no’lu irkinin misel gelisimi iizerine farkli
karbon ve azot kaynaklariin etkisi aragtirilmistir.  Misel gelisimi i¢in en iyi karbon
kaynaklar fruktoz ve maltoz, en kotii karbon kaynagi ise mannitol olarak belirlenmistir.
Organik azot kaynaklari, inorganik azot kaynaklarindan daha iyi bulunmustur. Pepton en
1yl organik azot kaynagi, amonyum nitrat ise en iyi inorganik azot kaynagi olarak tespit

edilmistir (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
gelisimi lizerine ¢evresel parametrelerin etkilerini aragtirmislardir. Farkli sicakliklarda
(15, 20, 25, 30, 35 ve 40 °C) optimum misel gelisimini belirlemek i¢in patates dekstroz
agar ve seliiloz besin ortamlar1 kullanilmistir. Calismada P. eryngii’nin en iyi misel
gelisimi 25 °C’de gozlenmis olup 35 ve 40 °C’de hi¢ misel gelisimi olmamistir. Ayrica
15 °C’de P. eryngii’nin misel gelisim hizi yavas bulunmustur. En yiiksek misel gelisim
hiz1 (4.5 mm/giin) seliiloz besin ortaminda 25 °C’de tespit edilmistir. Caligmanin ikinci

asamasinda ise misel gelisim hizlar1 bugday kepegi ve kalsiyum karbonat ilave edilen 7
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farkli mantar yetistiricilik substratinda (bugday samani, pamuk artigi, yer fistig
kabuklari, kavak talasi, mese talasi, misir kogani ve zeytin kiispesi) degerlendirilmistir.
Yetistirme ortamlar1 15 ¢cm uzunlugunda ve 2 cm c¢apinda cam tiiplere 100 ml olacak
sekilde doldurulmustur. P. eryngii i¢in en yiiksek misel gelisim hiz1 (5 mm/giin) kavak
talaginda belirlenirken, yer fistig1 kabuklari, misir kogan1 ve pamuk artig1 yetistirme
ortamlarinda da yeterli ve iyi bir misel gelisimi elde edilmistir. Bununla birlikte, zeytin

kiispesi ortaminda hi¢ misel gelisimi olmamustir.

Gong et al. (2002), P. eryngii’nin misel gelisimi lizerine besin ortam1 ve gevresel
faktorlerin etkisini incelemislerdir. Misel gelisimi i¢in en iyi karbon kaynagi glikoz, azot

kaynag1 soya unu, C/N orani 60:1, sicaklik 25 °C ve pH 5.4 olarak belirlenmistir.

P. eryngii 1 izolatinin misel gelisimi {izerine karbon ve azot kaynaklariin etkileri
arastiritlmistir. Calismada 6 farkli karbon kaynagi (sukroz, laktoz, fruktoz, ¢oziinebilir
nisasta, maltoz ve glikoz) ve 8 farkli azot kaynagi1 (maya ekstrakt, pepton, tire, NH4Cl,
NH4NOs3, (NH4)2S04, KNO3; ve CH3COONH4) degerlendirilmistir. Misel gelisimi i¢in en
uygun karbon kaynagi ¢oziinebilir nisasta, en uygun azot kaynaklari ise maya ekstrakt ve
pepton olarak belirlenmistir. Calismada ayrica besin ortaminda en uygun C/N oraninin

20:1 ve en uygun %N oraninin %0.12~0.16 oldugu tespit edilmistir (Han, 2003).

Pleurotus eryngii, P. sajor-caju, P. ostreatus ve P. florida’nin tohumluk misel
(spawn) iiretiminde bugday, arpa ve dar1 taneleri kullanilmistir. En kisa misel gelisimi 8
giin ile P. florida’da arpa taneleri lizerinde ve en uzun misel gelisimi 15 giin ile bugday

taneleri tizerinde gozlenmistir (Yakut, 2003).

Kong (2004), P. eryngii tlriiniin Pleurotus’un diger tiirlerinden daha yavas

gelisme gosterdigini ve en 1yl misel gelisiminin 25 °C’de meydana geldigini bildirmistir.

Farkli pH degerlerinde meydana gelen farkli misel morfolojisinin biyomas {iretimi
ve metabolit olusumu i¢in onemli bir faktdr oldugu bildirilmistir. Ortam pH’s1 hiicre
morfolojisini, yapisini, degisik besin maddelerinin alimimi ve biyosentez iiretimini

etkileyebilmektedir (Shu and Lung, 2004).

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

gelisimi tizerine farkli karbon ve azot kaynaklarimin etkilerini incelemislerdir. En iyi
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karbon kaynagi olarak P. eryngii’nin 80 nolu izolati i¢in maltoz, 65 nolu izolat1 i¢in
galaktoz bulunmustur. En iyi azot kaynag1 P. eryngii’nin 80 nolu izolat1 i¢in glutamik asit
ve pepton, 65 nolu izolati i¢in ise asparagin ve pepton olarak belirlenmistir. Maksimum
misel gelisimi 80 nolu izolat i¢in 22 g/l maltoz ve 3 g/l asparagin kullanildiginda, 65 nolu

izolat i¢in ise 20 g/l maltoz ve 3 g/l asparagin kullanildiginda elde edilmistir.

P. eryngii’nin 3 farkl irkinin (687, 688 ve 689) misellleri MEA (malt ekstrakt,
maya ekstrakt, yulaf unu ve agar), MTA (malt ekstrakt, maya ekstrakt, bugday samani
tozu ve agar), MEUA (malt ekstrakt, maya ekstrakt, okaliptiis tozu ve agar) ve MEMA
(malt ekstrakt ve agar) besin ortamlarinda gelistirilmistir. En iyi misel gelisim hiz1 MEA

ve MTA ortamlarinda gozlenmistir (Gaitan-Hernandez, 2005).

P. eryngii’nin s1v1 kiiltiirde misel geligimi i¢in en 1iyi kiiltlir ortam1 kompozisyonu
%06 soya unu, %3 dekstroz, %0.2 pepton, %0.05 KH2PO4, %0.05 MgSO4 ve 10 mg/L B
vitamini olarak belirlenmistir. Calismada ayrica optimum sivi kiiltiir kosullar1 tespit
edilmistir. Siv1 kiiltiir i¢in ortam hacmi 100 ml, sicaklik 30 °C, ¢alkalama hiz1 210 rpm,

inokulum miktar1 %15 ve kiiltiir siiresi 4 giin olarak bulunmustur (Ma, 2005).

P. eryngii’nin misel gelisiminde en 1yi karbon kaynaginin misir nisastasi, en iyi
azot kaynaginin pepton, optimum sicakligin 25 °C ve pH’nin 5.5-6.5 oldugu
belirlenmistir. Optimum besin ortami kompozisyonu ise %2 misir nisastasi, %1 pepton,

%0.3 KH2PO4 ve %0.05 MgSOy4 olarak tespit edilmistir (Guo et al., 2006).

P. eryngii’nin misel gelisimi kalsiyum tuzlari (kalsiyum kloriir, kalsiyum siilfat,
kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfat) ilave edilen PDA ve talas ortaminda incelenmistir.
Calismanin birinci asamasinda PDA besin ortamina %0.5, 1 ve 2 oraninda kalsiyum
tuzlari ilave edilmis ve 121 °C’de 15 dakika steril edilmistir. Ortam soguduktan sonra P.
eryngii miseli ile asilanmis ve 25 °C’de 5 giin boyunca inkiibe edilmistir. ikinci asamada
ise talas ve celtik kepegi karisimina (4:1, w/w) %0.5, 1 ve 2 oraninda kalsiyum tuzlari
ilave edilmis, musluk suyu ile karisimin nem igerigi %65 seviyesine getirilmistir. Daha
sonra 30 g ortam petri kabina konulmus ve otoklavda 121 °C’de 50 dakika boyunca steril
edilmistir. Ortam soguduktan sonra misel asilamasi yapilmig ve 25 °C’de inkiibe
edilmistir. PDA besin ortaminda kalsiyum karbonat ilavesi misel gelisimini 6nemli

oranda engellemis olup %2 oraninda kalsiyum karbonatin ilave edildigi ortamda higbir
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misel gelisimi olmamistir. Benzer sekilde %2 oraninda kalsiyum kloriir ilave edilen
ortamda misel gelisimi 6nemli oranda diigsmiistiir. Kalsiyum tuzlar igerisinde misel
gelisimi iizerinde en az olumsuz etki kalsiyum fosfatta gézlenmis olup kalsiyum fosfatin
%0.5 oraninda kullanildig1 uygulamanin misel gelisimi kontrole yakin bulunmustur.
Talag ortaminda ise kalsiyum fosfat ve kalsiyum karbonat ilavesi misel gelisimini
engellememistir. Ustelik, %0.5, 1 ve 2 oraninda kalsiyum fosfat ilave edilen ortamda
misel gelisim oram1 kontrolden daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, kalsiyum
klortiir ilavesi siddetli derecede misel gelisimini baskilamis olup, %2 oraninda kalsiyum
kloriir ilave edilen ortamda higbir misel gelisimi goézlenmemistir. Benzer sekilde
kalsiyum siilfat ilave edilen ortamda misel gelisimi gozle goriiliir bir sekilde diismiistiir

(Lee et al., 20006).

Okano et al. (2007) yaptiklar1 calismada P. eryngii tiirlinde tohumluk misel
tiretiminde talas ve celtik kepegi karisimini (9:1) kullanmislardir. Asilama yapildiktan

sonra kiiltiirler 20 °C’de inkiibe etmislerdir.

P. eryngii’nin tohumluk misel iiretimi i¢in ¢avdar tohumu (91 g), kirmizi mese
talast (13 g), CaSO4 (3 g) ve musluk suyu (120 ml) karistmi 500 ml’lik siselere
doldurulmus ve 121 °C’de 45 dakika boyunca otoklavda steril edilmistir. Soguduktan
sonra her bir sise PDYA (Patates Dekstroz Maya Agar) ortaminda gelistirilen 5 mm
capinda 5 adet miselli agar pargasi ile agilanmig ve 14 giin boyunca inkiibe edilmistir

(Rodriguez Estrada and Royse, 2007).

Malt ekstrakt agar besin ortamini P. sajor-caju, P. eryngii var. eryngii, P.
ostreatus ve P. florida misellerinin sirasiyla 6, 12, 10 ve 8 giinde sardiklari ifade
edilmistir. Ayni tiirlerin misellerinin, tohumluk misel iiretimi i¢in bugday tanelerini
ortalama 13-15 giinde sardi8i, en kisa siirede sirasiyla P. sajor-caju, P. florida ve P.
ostreatus’un sardig1 fakat P. erynmgii var. eryngii’nin ise daha uzun siirede sardigi

saptanmistir (Akyiiz ve Kirbag, 2008).

P. eryngii var. eryngii miselinin malt ekstrakt agar ortamini 10 giinde, P. eryngii
var. ferulae miselinin 23 gilinde ve her iki tiiriin de arpa tanelerini 15 giinde sardig

belirtilmistir (Akyiiz and Yildiz, 2008).
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Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan 4 yabani P. eryngii sapkasindan elde
edilen sporlar ¢imlendirilmis ve elde edilen tek spor izolatlar1 birbirleriyle ¢aprazlanarak
yeni melez bireyler elde edilmistir. Elde edilen melez bireylerin misel gelisim hizlar
patates dekstroz agar ortaminda belirlenmistir. Calisma sonucunda 9 melez bireyin aktif
misel bliylime hizina sahip oldugu ve bunlarin ticari tohumluk misel iiretiminde

kullanilabilecegi saptanmistir (Kalmis ve ark., 2008).

Pleurotus ostreatus, P. sajor-caju, P. citrinopileatus ve P. florida tiirlerinde
tohumluk misel iiretimi i¢cin misir danesi, misir kocani, kabak tohumu, fasulye tohumu
kullanilmistir. Misir danesi, kabak tohumu ve misir koganinin su igerigi sirasiyla %35-
39, %41-47 ve %64’e getirilmistir. Ayrica tohumluk misel liretiminde biitiin bugday
tohumu ve oOgiitiilmiis bugdaymn kullanimi degerlendirilmistir. Pleurotus tiirlerinin
optimum tohumluk misel iiretimi i¢in ucuz ve alternatif bir ortam olarak biitiin bugday
tohumu:distile su (1:3-1:5, (w/v)) ve ogiitiilmiis bugday:distile su (1:3-1:15, (w/v))
karigimlart uygun bulunmustur (Kashangura, 2008).

P. eryngii’nin misel gelisimi iizerine bakteriyel kiiltlir irki Pseudomonas sp.
P7014°tin etkisi arastirllmistir. Petri kaplarinda bulunun PDA besin ortamina P.
eryngii’nin miseli ve Pseudomonas sp. P7014’ln kiiltiiri birlikte asilanmistir.
Asilamadan sonra kiiltiirler 10 giin boyunca inkiibasyona tabi tutulmustur. Bakteri
astlamasinin yapildig: kiiltiirde 10 giiniin sonunda P. eryngii miselinin koloni ¢ap1 9 cm
iken, bakteri asilamasinin yapilmadigi kontrol uygulamasinda P. eryngii miselinin koloni
cap1l 5 cm olarak bulunmustur. Ayrica bakteri asilamasinin yapildigr uygulamada misel
gelisim hizinin da kontrol uygulamasinin 3 katindan daha fazla oldugu tespit edilmistir

(Kim et al., 2008).

Yamag ve ark., (2008) P. eryngii’'nin M102 nolu izolatinin misel gelisiminin en
iyi oldugu besin ortamini belirlemek amactyla 15 farkli besin ortamin1 (bugday agar, arpa
agar, piring agar, misir agar, fasulye agar, nohut agar, malt ekstrakt agar, patates dekstroz
agar, Yang ortami, glukoz malt maya agar, yulaf unu agar, misir unu maya glukoz agar,
malt ekstrakt maya agar, GPPA ve DFA) karsilastirmiglardir. Misel gelisim hiz1 ve misel
koloni ¢ap1 bakimindan nohut agar ortami, misel koloni agirlig1 bakimindan ise yulaf unu

agar ortami en iyi sonuglar1 vermistir.
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P. eryngii’nin farkli ekolojik bdlgelerden (Cin, Japonya, Kore ve Tayvan)
toplanan 14 irkinda misel gelisimi i¢in en uygun kosullar aragtirllmigtir. Calismada 10
farkli besin ortaminin (Czapek dox, Glikoz pepton, Glikoz tryptone, Hamada,
Hennerberg, Hoppkins, Lilly, Complete agar, Patates dekstroz agar ve Maya malt
ekstrakt) P. eryngii’nin misel gelisimine etkisi aragtirilmig ve glikoz pepton, maya malt
ekstrakt ile complete agar ortamlarmin misel gelisimi i¢in en uygun besin ortamlar
olduklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte, Hennerberg ve Hoppkins besin ortamlar1 bu
mantarin misel gelisimi i¢in uygun bulunmamistir. Calismada 6 farkli sicaklik (10, 15,
20, 25, 30 ve 35 °C) ve 6 farkli pH degeri (4, 5, 6, 7, 8 ve 9) incelenmistir. Maksimum
misel gelisimi 25 ve 30 °C’de ve minimum misel gelisimi 10 °C’de saglanmistir. 20 ve
35 °C’de benzer bir misel gelisimi gézlenmistir. Bu mantar tiirii 5-9 arasindaki ¢ok genis
bir pH araligini tolere etmistir. En yliksek misel gelisimi pH 6’da belirlenmesine ragmen,
5-9 arasindaki pH aralifinda misel gelisimi bakimindan o6nemli bir varyasyon
gozlenmemistir. Caligmada ayrica P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in 10 farkli karbon
kaynag (dekstrin, fruktoz, galaktoz, glikoz, laktoz, maltoz, mannoz, sorbitol, sukroz ve
ksiloz) igerisinde dekstrin en 1yi karbon kaynagi olarak bulunmus, bunu fruktoz, mannoz
ve maltoz izlemistir. Diger taraftan ksiloz ve galaktoz en kotli karbon kaynagi olarak
belirlenmistir. incelenen 10 farkli azot kaynagi (alanin, amonyum asetat, amonyum
fosfat, arginin, kalsiyum nitrat, glisin, histidin, metionin, potasyum nitrat ve {ire) arasinda
amonyum asetat en iyi azot kaynagi olarak bulunmus, onu arginin ve iire izlemistir.
Calismada azot kaynagi olarak alaninin kullanildigi ortamda misel gelisimi olmamus,
histidin ve metioninin kullanildig1 ortamda ise en az misel gelisimi gézlenmistir. Ayrica
P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in organik azot kaynaklarimin inorganik azot

kaynaklarindan daha etkili oldugu bildirilmistir (Alam et al., 2009).

P. eryngii’nin 3 ve 528 nolu irklarinda misel gelisimine sicaklik ve pH’nin etkileri
arastirllmistir.  Calismada 20-30 °C’deki  sicakliklarda uygun misel gelisimi
gerceklesmistir. Misel gelisimi i¢in optimum sicaklik 25°C olarak belirlenmistir. Her iki
irkin misel gelisimi 4.5-8.5 pH araliginda saglanabilmesine ragmen, optimum misel
gelisimi 5.5-6.0 pH’da belirlenmistir. Bu tiiriin ¢ok genis bir pH araliginda misel gelisimi
olmasima ragmen asidik kosullarda daha iyi gelistigi sonucuna varilmistir (Cai et al.,

2009).
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Kalsine edilmis (kire¢ haline getirilmis) deniz yildiz1 tozu ilavesinin P. eryngii
mantarmin misel gelisimi iizerine etkisi arastirilmistir. Talas ve ¢eltik kepegi karisimina
(4:1, w/w) %0, 1, 3, 5 ve 10 oraninda deniz yildiz1 tozu ilave edilmistir. Nem igerigi %65
olacak sekilde nemlendirildikten sonra petri kaplaria 30 g ortam konulmus ve 121 °C’de
50 dakika boyunca steril edilmistir. Soguduktan sonra P. eryngii miseli ile agilanmis ve
25 °C’de 5 giin boyunca inkiibe edilmistir. Talag ortamina %1 ve 3 oraninda deniz yildiz1
tozu ilavesi misel gelisimini baskilamamistir. Ortama %3 oraninda deniz yildiz1 tozu
ilavesinde misel gelisiminde ¢ok hafif bir azalis olmakla birlikte kontrole gore istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamigtir. Bununla birlikte %5’ten daha fazla deniz yildiz1 tozu

ilavesi misel gelisim hizinda 6nemli oranda azalmaya neden olmustur (Choi et al., 2009).

P. eryngii (DC.) Gillet mantarinda farkli hibrid bireylerin spawn sarma siirelerinin
belirlenmesi amactyla yapilan ¢calismada dogadan toplanan farkli P. eryngii sapkalarindan
elde edilen tek sporlarin ¢imlenmesi ile olusan homokaryon misellerin hibridizasyonu
sonucu ortaya cikan dokuz farkli heterokaryon bireyin spawn sarma siireleri tespit
edilmistir. Spawn hazirlanmasinda tagiyici materyal olarak bugday taneleri kullanilmistir.
Calismada kullanilan farkli irklar torbay1 12-16 giin i¢inde sarmistir. Calisma sonucunda
B2, D2 ve C1 hibridlerinin spawn materyalini ticari P. eryngii irkindan (M 2600) daha
hizli sardig1 belirlenmistir (Kalyoncu ve ark., 2009).

P. eryngii var. eryngii’nin tohumluk miselini hazirlamak i¢in ¢avdar tohumu (91
g), kirmizi mese talasi (13 g) ve CaSOs4 (3 g) karisimi 120 ml musluk suyu ile 1slatilmis,
daha sonra 500 ml’lik siselere doldurulmus ve otoklav edilmistir. Soguduktan sonra 5
mm ¢apinda 5 adet miselli agar parcasi ile asilanmis ve oda sicakliginda 1 hafta boyunca
inkiibe edilmistir. Karisimda misel gelisimini yaymak icin siseler ¢alkalanmis ve 1 hafta
daha inkiibe edilmistir. Daha sonra siseler tekrar ¢alkalanmis ve kullanilincaya kadar

4°C’de buzdolabinda saklanmistir (Rodriguez Estrada ef al., 2009).

P. eryngii’nin misel gelisimi {izerine sicaklik, pH ve ortamin su i¢eriginin etkileri
arastirilmistir. Calisma sonucunda optimum sicaklik 25 °C, optimum pH 5.8 ve optimum

su igerigi %75 olarak belirlenmistir (Chen ef al., 2010).

P. eryngii’nin misel gelisimi {lizerine degisik karbon ve azot kaynaklari, mineral

elementler, vitaminler ve fitohormonlarin etkileri incelenmistir. Fruktoz, glikoz ve
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mannoz misel gelisimi i¢in en iyi {i¢ karbon kaynagi olarak belirlenmistir. Arastirilan
organik ve inorganik azot kaynaklar1 icerisinde pepton en iyi azot kaynagi olarak
bulunmus, onu malt unu ve maya ekstrakt izlemistir. Incelenen fitohormonlar arasinda en
1yl misel gelisimi 8 mg/L IAA ve KT kullanildiginda elde edilmistir. Calismada ayrica
1.0 g/L magnezyum siilfat ve monopotasyum fosfat ile 6 mg/L B2 vitamini ve nikotinik
asit misel gelisimini tesvik etmistir. P. eryngii’nin misel gelisiminin karbon ve azot
kaynaklari, mineral elementler, vitaminler ve fitohormonlardan 6nemli 6lgiide etkilendigi

sonucuna varilmistir (Ma et al., 2010).

P. eryngii’nin Pe-1, Pe-2 ve Pe-3 suslarinin tohumluk misel iiretimi igin
talagtbugday kepegi (2:1) ortamina %0.2 kalsiyum karbonat ilave edilmistir. Karigimin
nem seviyesi %65’e ayarlanmistir. Polipropilen torbalar (25 x 17 cm) 250 g karigim ile
doldurulmug ve 121°C’de 1 saat boyunca otoklavda steril edilmistir. Soguduktan sonra
steril sartlarda inokule edilmistir. Karanlik kosullarda 25°C’de inokulasyondan 15-20 giin
sonra misel gelisimi tamamlanmis ve tohumluk misel iiretimi saglanmistir (Moonmoon

etal.,2010).

Wang (2010) tarafindan yapilan calismada P. eryngii nin "Xing le" irkinin misel
gelisimi i¢in optimum sicaklik 25 °C, pH 5.0, nem %65 ve C/N oran1 60:1 olarak

belirlenmistir.

Zharare et al. (2010), 8 Pleurotus wkimin (P. eryngii, P. cornicopae var.
citrinopiliae, P. sajor-caju itk 1 ve 2, P. ostreatus wk 1, 2 ve 3, P. salmoneo stramineus)
PDA besin ortaminda misel gelisimi iizerine sicaklik ve hidrojen peroksitin etkilerini
arastirmiglardir. Calismada ilk once farkli Pleurotus irklar1 agar ortaminda 25, 30 ve 35
°C’de kiiltire alinmistir. Daha sonra 27 ©°C’de 6 farkli hidrojen peroksit
konsantrasyonunun (%0, 0.001, 0.0032, 0.01, 0.0316, 0.1, v/v) Pleurotus irklarinin misel
gelisimine etkisi belirlenmistir. Maksimum misel gelisimi 25-30 °C’de gozlenmistir.
Bununla birlikte, 35 °C bir 1tk hari¢ diger tiim irklarda misel gelisimi iizerinde zararh
etkiye sahip bulunmustur. Calismadaki tiim irklarin ortalamasi olarak en yiiksek misel
gelisim hizi (0.44 cm/giin) 25 °C’de elde edilmis, onu 30 °C izlemis (0.41 cm/gilin) ve
sicakligin 35 °C’ye (0.16 cm/giin) artmastyla birlikte misel gelisim hiz1 biiyiik oranda

azalmistir. 35 °C’de nispi misel gelisim orant %6-91 arasinda degismis olup bu durum
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Pleurotus 1rklarmin  yliksek sicakliga toleransinda biiyiik farkliliklar oldugunu
gostermistir. En yliksek misel gelisim hizina sahip irk P. sajor caju 1 1rki (0.71 cm/giin)
iken, en diisiik misel gelisim hiz1 P. eryngii’de (0.21 cm/giin) belirlenmistir. Pleurotus
irklarinin misel gelisim hizi hidrojen peroksit konsantrasyonundan Onemli oranda
etkilenmistir. Hidrojen peroksit konsantrasyonunun %0’dan %0.001’e artmasiyla misel
gelisim hiz1 tiim wrklarda artmistir. Fakat hidrojen peroksit konsantrasyonu %0.001’den
daha fazla arttiginda misel gelisim hizi tiim 1rklarda azalmistir. Irklarin hidrojen peroksite
duyarhiliginda belirgin farkliliklar gézlenmistir. Mantar irklar1 arasinda 6 farkli hidrojen
peroksit konsantrasyonunda en yiiksek misel gelisim hiz1 P. sajor caju 1 rkinda (0.58
cm/gilin), en diisiik misel gelisim hiz1 ise P. eryngii’de (0.20 cm/giin) bulunmustur. Test
edilen en yiiksek hidrojen peroksit konsantrasyonunda (%0.1) P. eryngii ve P. salmoneo
stramineus’un misel gelisimi tamamen engellenmistir. Tiim 1rklarda hidrojen peroksit
konsantrasyonu ve misel gelisim hiz1 arasinda olduk¢a énemli korelasyonlar (12 > 0.96)
elde edilmistir. P. sajor-caju’nun 1 nolu ki hem yiiksek sicakliga hem de yiiksek
hidrojen peroksit konsantrasyonuna en dayanikli irk olarak bulunmustur. Calisma
sonucunda kimyasal bir steril edici madde olarak hidrojen peroksitin kullaniminin onun
toksisitesine dayanikli irklarin se¢ilmesi durumunda hem mantar yetistiriciligi hem de

tohumluk misel iiretimi i¢in olduk¢a ucuz bir metot oldugu bildirilmistir.

Andrino et al. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada 2 farkli P. eryngii irkinin
(PLERPER ve PLERSE) kati ve sivi ortam kiiltiirlinde optimum misel gelisim
parametreleri belirlenmistir. Kat1 besin ortami1 olarak PDA, MEA ve CYM kullanilmis ve
pH 7’ye ayarlanmistir. Misel asilamasi yapilan kiiltiirler 18, 21, 25 ve 28 °C’de inkiibe
edilmistir. Kat1 ortam kiiltiirlinde besin ortami1 ve sicakliga bagl olarak her iki irkta da
misel gelisim hiz1 ve misel kuru agirliginda 6nemli farkliliklar gézlenmistir. PLERPER
irkinda {i¢ besin ortaminda da en yliksek misel gelisim hiz1 21 °C’de, en yliksek misel
kuru agirhigr ise 25 °C’de elde edilmistir. Ayni sekilde PLERSE 1rkinda {i¢ besin
ortaminda en yiiksek misel gelisim hiz1 21 °C’de, en yiiksek misel kuru agirligi PDA ve
MEA ortamlarinda 18 °C’de ve CYM ortaminda 25 °C’de belirlenmistir. En yiiksek misel
gelisim hizi PLERPER 1rkinda PDA besin ortaminda, en diigsiik misel gelisim hiz1 ise
PLERSE 1rkinda PDA besin ortaminda belirlenmistir. Siv1 kiiltiir i¢in ise P. eryngii’nin
PLERSE 1rk1 ile CYM ve PDB besin ortamlar1 kullanilmistir. Ortamlarin pH’s1 7’ye
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ayarlanmigtir. Kiiltiirler 25 °C ve 100 rpm’de 7 giin boyunca biyoreaktdrde inkiibe
edilmistir. Misel kuru agirligt bakimindan en yiiksek degerler her iki irktada CYM
ortamindan elde edilmistir. Toplam biyokiitle yas agirligt CYM besin ortaminda 61.8 g
iken PDB besin ortaminda 6.1 g olarak bulunmustur. Benzer sekilde toplam biyokiitle
kuru agirligt CYM besin ortaminda 14.9 g ve PDB besin ortaminda 1.1 g olarak

belirlenmistir.

Choi et al. (2011), kalsine edilmis (kire¢ haline getirilmis) istiridye kabugu tozu
ilavesinin P. eryngii mantarmin misel gelisimi lizerine etkisini arastirmiglardir. Talas ve
celtik kepegi karisimina (4:1, w/w) %0, 1, 2, 3, 4 ve 5 oraninda istiridye kabugu tozu
ilave edilmistir. Petri kaplarina 30 g ortam konulmus ve 121 °C’de 50 dakika boyunca
steril edilmistir. Daha sonra P. eryngii miseli ile asilanmig ve 25 °C’de 5 giin boyunca
inkiibe edilmistir. Talag ortamina %1 oraninda istiridye kabugu tozu ilavesi misel gelisim
hizinda herhangi bir azalisa neden olmaksizin etkisi kontrolle ayni bulunmustur. Fakat
%?2, 3,4 ve 5 oraninda istiridye kabugu tozu ilavesi misel gelisim hizinda bir diisiise neden
olmustur ve en fazla diisiis %4 ve 5 oraninda istiridye kabugu tozu ilavesinde
gozlenmistir. %2 ve 3 oraninda istiridye kabugu tozu ilavesinde misel gelisimindeki
azalis kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Calisma sonucunda talag
ortamina %4’ten daha fazla istiridye kabugu tozu ilavesisin P. eryngii’nin misel

gelisimini 6nemli oranda baskiladig: bildirilmistir.

Gao et al. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in
farkl1 besin ortamlar1 (patates, pamuk tohum kabuklari, bugday kepegi, odun tozu, soya
fasulyesi and Mung fasulyesi) karsilagtirilmistir. En iyi misel gelisimi bugday kepegi

ortaminda elde edilmis, onu patates ve pamuk tohum kabuklar1 ortamlari takip etmistir.

P. eryngii’nin 15 farkli susunun farkl sicakliklarda (5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35
°C) ve farkli pH degerlerinde (4, 4.5,5,5.5,6,6.5,7,7.5, 8, 8.5 ve 9) misel gelisimi malt
agar besin ortaminda arastirilmistir. P. eryngii suslarimin biiyiikk bir ¢ogunlugu icin
optimum sicaklik 25-30 °C olarak bulunmustur. Bu tiiriin misel gelisimi i¢in 35 °C uygun
bulunmamis olup, 5 °C’de misel gelisiminin oldukc¢a yavas oldugu tespit edilmistir.
Suslarin ortalama giinliik misel gelisim hiz1 6.6-8 mm olarak belirlenmistir. PEC ve PEF

suslar1 en yiiksek misel gelisim hizina sahip bulunmustur. En uzun misel gelisim siiresi
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5°C’de (41 giin), en kisa misel gelisim siiresi 25°C’de (11.5 giin) belirlenmistir. Misel
gelisim hiz1 pH 4’te daha diisiik olup diger pH degerlerinde genellikle birbirine yakin
bulunmustur. Bununla birlikte bazi suslar nispeten yiiksek pH degerlerinde (pH 8-9) daha
hizli misel gelisimi gostermistir. En uzun misel gelisim siiresi pH 4’de (14.5 giin), en kisa
misel gelisim siiresi pH 7.5’da (11.9 giin) belirlenmistir. Calismada optimum asidik pH
4.5, optimum alkali pH 7.5-8.5 olarak tespit edilmistir. Tohumluk misel iiretimi i¢in
cavdar kullanilmistir. 500 ml’lik siseler 200 g ¢avdar ile doldurulmus ve 121 °C’de 2 saat
steril edilmistir. Soguduktan sonra siseler 2 cm capindaki agar diski ile asilanmistir. 25

°C’de 10 giin sonra miseller ¢avdar ortamini sarmistir (Szarvas et al., 2011).

Ozkan ve Yamag (2012) P. eryngii’nin biyoprotein iiretimi iizerine farkli sicaklik
ve baslangic pH degerlerinin etkisini aragtirmiglardir. Calismada P. eryngii’nin M102
nolu izolatmin 6 farkl sicaklikta (20, 25, 30, 35, 40 ve 45 °C) ve 9 farkli baslangic pH
degerinde (4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, 7.5 ve 8) 10 giin inkiibe edilmesi ile biyoprotein
liretimini artiran inkiibasyon sicakligi ve besiyeri baslangi¢c pH’s1 belirlenmistir. Caligma
sonucunda P. eryngii izolatinin en yiiksek biyoprotein degerleri 20 ve 25 °C sicaklik (3.06
g/L) ile pH 5’te (4 g/L) tespit edilmistir.

P. eryngii (DC.) Quel. Fr.’nin spawn materyali olarak farkli tahillarin (arpa,
bugday, cavdar, msir, piring ve yulaf) kullanim imkanlart aragtirilmistir. P. eryngii’nin
en iyi piring lizerinde ve en zayif misir iizerinde gelisim gosterdigi belirlenmistir. Bu tiir
icin misel gelisim siras1 misir<cavdar<arpa<bugday<yulaf<pirin¢ seklinde olmustur

(Seker ve ark., 2012).

Farkli ortam sicakligi (14, 15, 16, 17 ve 18 °C) ve nem degerlerinin (%89, 91, 93,
95, 97) mantar iiretim odasinda P. eryngii’nin misel gelisimine etkisi incelenmistir. Misel
gelisimi bakimindan en iyi sicaklik degeri 17 °C olarak bulunmus, onu 18 °C takip
etmistir. En diisitk misel gelisimi 14 °C’de gézlenmistir. Nem degerleri arasinda ise en
iyl misel gelisimi %95 nemde tespit edilmis, onu %93 nem degeri izlemistir. Calisma
sonucunda mantar iiretim odasinda P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in en iyi sicaklik-nem
kombinasyonu 17 °C sicaklik i¢in %95 veya %97 nem, 18 °C sicaklik i¢in %93 veya %95
nem olarak belirlenmistir (Yang et al., 2012).
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Shi (2013), P. eryngii var. tuoliensis’in misel gelisiminde mineral elementlerin
roliinii arastirmistir. En yiiksek misel gelisim hizi %0.1 KCI ve 9%0.3 CaCl;
konsantrasyonunda ~ saglanmistir. Buna karsihk %04 K' ve %24 Ca®'
konsantrasyonlarinda misel gelisimi baskilanmistir. %0.02-0.15 NaH2PO4 ve 9%0.3-1.2
NaCl konsantrasyonlarinda misel gelisimi yavaslamistir.  %0.005-0.04 MgCl»

konsantrasyonu misel geligimi iizerinde ¢ok az etkiye sahip bulunmustur.

P. eryngii’nin sivi kiiltiirinde kolza samani yedek karbon kaynagi olarak
kullanilmis ve ¢aligmada farkli azot kaynaklarinin (pepton, fasulye posasi, amonyum
nitrat, amonyum siilfat, tartarik asit), metal iyonlarinin (FeSO4, KCI, CaSO4, CuSOs,
MnSO4, ZnS0Os4), organik asitlerin (oksalat ve glikolik asit) ve farkli konsantrasyonlarda
Tween 80’in misel kuru agirlig: iizerine etkileri aragtirllmistir. En yiliksek misel kuru
agirhg azot kaynaklari arasinda fasulye posasindan (0.53 g/100 ml) elde edilmistir.
Calismada ayrica fasulye posasinin farkli konsantrasyonlari denenmis, en yliksek misel
kuru agirligr (1.50 g/100 ml) fasulye posasinin %2 oraninda ilave edildigi ortamdan
saglanmistir. Calismada kullanilan 6 farkli metal iyonlar1 arasinda 0.5 mM MnSO4 (1.47
g/100 ml), CuSOg4 (1.45 g/100 ml) ve ZnSO4 (1.30 g/100 ml) kontrole gore misel kuru
agirhigini 6nemli derecede artirmistir. Benzer sekilde 1 mM glikolik asit (1.48 g/100 ml)
ve oksalat (1.43 g/100 ml) kontrole gore misel kuru agirligini 6nemli miktarda artirmistir.
Tween 80’in farkli konsantrasyonlar1 arasinda %0.1 oraninda Tween 80 ilavesi (1.40
/100 ml) misel kuru agirligmi kontrole gore biiyiikk oOlgliide artirmistir. Calisma
sonucunda P. eryngii’nin misel {iretimi i¢in optimum ortamin %3 kolza samani, %2
fasulye posasi, 0.25 mM CuSOs, 0.25 mM MnSOQOs, 0.5 mM oksalat ve 0.5mM glikolik
asitten olustugu sonucuna varilmistir. Optimum ortamda P. eryngii’nin misel kuru agirhig
1.66 g/100 ml ve kolza saman karbon kaynagi olarak glikozun yerine kullanildiginda
misel kuru agirligr 2.03 g/100 ml olarak belirlenmistir. Bu yiizden P. eryngii’nin sivi
kiiltiiriinde kolza samaninin yedek karbon kaynagi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir

(Song, 2013).

P. eryngii’nin misel gelisimi iizerine yetistiricilik materyalinin C/N oraninin
etkileri arastirllmistir. Ana yetistiricilik materyali olarak pamuk tohum kabuklari
kullanilmis ve ona farkli oranlarda misir kogani, bugday kepegi, kuru saman, misir unu

ve soya unu ilave edilmistir. Yetistiricilik ortamlarinin C/N oran1 25:1-35:1 arasinda
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degismistir. Misel gelisimi 6zellikle 30:1-35:1 C/N oraninda daha iyi bulunmustur (Dai
etal., 2014).

Owaid et al. (2014), P. eryngii’nin misel gelisimi {izerine degisik kiiltiir
ortamlarinin etkilerini arastirmislardir. Calismada bugday samani, talag ve hurma lifinin
farkli oranlarda kullanildigi SIEA (%100 bugday samani), S2EA (%70 bugday samani,
%?20 talas ve %10 hurma lifi), S3EA (%50 bugday samani, %30 talas ve %20 hurma lif1),
S4EA (%100 talas) ve SSEA (%100 hurma lifi) olmak tizere 5 degisik besin ortami
kullanilmistir. P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in en iyi ortamin SS5EA oldugu
belirlenmistir. Buna karsilik S4EA ortaminda misel gelisimi diisiik bulunmustur. En
yiiksek misel gelisim hiz1 SSEA ortaminda (9.4 mm/giin), en diisiik misel gelisim hizi ise
S4EA ortaminda (6.3 mm/giin) tespit edilmistir. En kisa misel gelisim siiresi SSEA
ortaminda (10 giin), en uzun misel gelisim siiresi ise S4EA ortaminda (14 giin)
belirlenmnistir. Calismada P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in hurma lifinin basarili bir

sekilde kullanilabildigi sonucuna varilmistir.
2.3. P. eryngii’nin Yetistiriciligi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Upadhyay and Vijay (1991), P. eryngii’nin yetistiriciligi i¢in organik katk1
maddesi olarak celtik kepegi, bugday kepegi, tavuk giibresi, bira posasi ve pamuk tohumu
kiispesini kullanmiglardir. En yiiksek biyolojik etkinlik (%73) bira posasindan elde
edilirken, katki maddesinin kullanilmadigi bugday samani ortami mantar {iretimi igin

basarisiz olmustur.

Baeza et al. (2000), P. eryngii’nin kiiltiir ortam1 olarak 60 g kuru bugday tanesi,
30 g bugday sap1, 10 g kuru bugday unu ve 20 g kalkerli toprak igeren yetistirme ortamini
kullanmiglardir. Calismada 20-30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda misel gelisimi
tamamlanmis ve yetigtirme ortaminin lizerine 15 mm kalinliginda ortii topragi serilmistir.
Yetistirme ortaminin Ortli toprag: ile Ortiilmesinden ilk primordium olusumuna kadar
gecen siirenin 10 giin, ilk primordium olusumundan hasada kadar gegen stirenin 10-15

giin ve toplam hasat siiresinin ise 75 giin oldugu bildirilmistir.

Farkli agac¢ tiirlerine (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 ¢esitli talag
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ortamlar1 iizerinde P. eryngii’nin misel gelisimi ve mantar verimi arastirilmistir. Misel
gelisimi 30 glinde tamamlanmistir. Misel gelisiminden 15-20 giin sonra ilk mantarlar
olusmaya baglamistir. En iyi misel gelisimi ve verim C. japonica talagini igeren yetistirme
ortamindan elde edilmistir. Ayrica A. mono ve A. sachalinensis talasini igeren yetistirme
ortamlarinda da mantar olusumu bakimindan iyi sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte
L. kaempferi talagini igeren yetistirme ortami bu mantar tiirlinlin yetistiriciligi i¢in uygun

bulunmamaistir (Ohga, 2000).

Farkli oranlarda piring kepegi iceren talag ortaminin 2 farkli P. eryngii irkinda
(ATCC 360-47 ve Holland 150) verim ve biyolojik etkinlige etkisi arastirilmistir. Calisma
sonucunda P. eryngii’nin ATCC 36047 ve Holland 150 irklarinda en yiiksek verim ve
biyolojik etkinlik sirasiyla %48 ve %38 kepek iceren ortamlarda belirlenmistir (Peng et
al., 2000).

Philippoussis et al. (2000), bugday sap1, pamuk artig1, yer fistig1 kabuklar1 ve
kavak talasinin farkli Pleurotus tiirlerinin (P. ostreatus, P. eryngii ve P. pulmonarius)
yetistiriciliginde kullanimini degerlendirmislerdir. Bugday sap1 ve pamuk artiginda biitiin
tiirler yliksek bir kolonizasyon hizi gostermis ve Pleurotus tiirleri igin en uygun
substratlar olarak belirlenmislerdir. Bugday sap1 biyolojik etkinlik ve mantar biiyiikligii
bakimindan en uygun yetistirme ortami olarak bulunurken, pamuk artig1 erkencilik ve

yetistirme dongiisiiniin uzunlugu bakimindan daha avantajli bulunmustur.

Torng et al. (2000), P. eryngii yetistiriciliginde ortalama verim ve biyolojik
etkinligin yetistirme ortamina katki maddesi ilave edilmesiyle (%0.0-47.95) arttigini
bildirmislerdir. Calismada en yiliksek verim ve biyolojik etkinligin yetistirme ortamina
%38.08 celtik kepegi ilavesiyle elde edildigini, fakat %47.95 celtik kepegi ilave

edildiginde verim ve biyolojik etkinligin diistiigiinii bildirmislerdir.

Philippoussis et al. (2001), P. ostreatus, P. eryngii, P. pulmonarius’un segilen
yabani ve ticari 10 wrkin1 bugday sapi, pamuk sap1 ve yer fistig1 artiklar1 iizerinde
yetistirmislerdir. P. eryngii bugday sap1 lizerinde daha hizli misel gelisimi gostermistir.
En yiiksek mantar verimleri P. eryngii tiiriinde bugday sap1 tizerinde elde edilmistir. P.

eryngii’nin verimi ile yetigtirme ortaminin C:N orani arasinda pozitif bir korelasyonun

25



oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica substratin lignin ve diisilk azot igeriginin

biyolojik etkinlik ile negatif bir korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.

P. eryngii yetistiriciliginde Japon kadife cami1 (Cryptomeria japonica) talasi, misir
kogani, bugday kepegi ve piring kepeginin 3:1:1:1 oranindaki karisimi kullanilmistir.
Mantarlar 800 ml’lik polipropilen siselerde yetistirilmistir. Caligmada misel gelisiminin
30-40 giinde tamamlandigi, toplam hasat periyodunun 56-60 giin siirdiigli ve triin

miktarmin 131-135 g oldugu bulunmustur (Obatake et al., 2003).

Bao et al. (2004), P. eryngii nin yetistiriciliginde kayin agaci (Fagus crenata)
talas1 ve piring kepegi karigimini (3:1) kullanmiglardir. Misellerin 300 ml’lik polipropilen
siselerdeki 200 g yetistirme ortamini, 20-25 giinde sardigin1 saptamislardir. Ayrica misel

gelisiminden bir ay sonra mantarlarin hasat olgunluguna geldigini belirtmislerdir.

P. eryngii yetistiriciliginde degisik katki maddelerinin verim ve kaliteye etkileri
arastirilmistir. Yetistirme ortami olarak kullanilan talasa bugday kepegi, pamuk tohumu
kiispesi ve soya kiispesi gibi ii¢ degisik organik katki maddesinin ilave edilmesiyle farkl
azot diizeylerinin (%0.7, 0.9, 1.1 ve 1.3) etkileri arastirilmistir. En yiiksek biyolojik
etkinlik oran1 (%58.79) soya kiispesiyle %]1.1 azot diizeyindeki yetistirme ortamindan
elde edilmis, artan veya azalan azot diizeylerinde verimin diistiigii tespit edilmistir (Ilbay,

2004).

P. eryngii yetistiriciliginde yetistirme ortami olarak Japon semsiyesi (Cyperus
alternifolius) ve Japon kadife cami (Cryptomeria japonica) talasi bugday kepegi ile
karistirilarak (talas:bugday kepegi, 5:1) kullanilmistir. Caligmada 800 ml’lik siseler 500
g yetistirme ortami ile doldurulmustur. Misel gelisimi 15 giinde tamamlanmis, misel
gelisiminden 15-20 giin sonra ilk hasat, 35-40 giin sonra ise ikinci hasat yapilmistir. Misel
gelisimi ve mantar verimi bakimindan Japon semsiyesi talagi ortami, Japon kadife ¢cami

talagi ortamina gore daha iyi bulunmustur (Ohga and Royse, 2004).

Akyiiz (2005), seliilozik artiklarin P. eryngii’nin kiiltiiriinde degerlendirilebilme
olanaklarin1 arastirmistir. Bugday sapi, soya sap1 ve bugday sap1 ile soya sapinin 1:1
oranindaki karigtmina %5 ve %10 oraninda piring kepegi eklenmistir. En kisa misel
gelisim siiresi 8 giinle soya sapinda, en uzun misel gelisim siiresi ise 17 giinle bugday

sap1 + % 10 pirin¢ kepeginde elde edilmistir. Ayrica P. eryngii var. ferulae’nin ise misel
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gelisimi i¢in en kisa siire 12 giin olarak bugday sap1 ile bugday sap1 + %10.0 piring
kepeginde, en uzun siire ise 18 gilin olarak bugday sapi-soya sap1 (1:1) + %5.0 piring
kepeginde saptanmistir. P. eryngii’nin primordium olusumunda en kisa silire ortalama
olarak 36 giinle soya sap1 + %10.0 pirin¢ kepeginde, en uzun siire ise 95 giinle bugday
sap1 + %5.0 piring kepeginde elde edilmistir. P. eryngii var. ferulae’nin ise misel kompost
ortamini sardiktan 108 giin sonra bile hi¢bir deneme grubunda primordium olusumu
gozlenmemistir. P. eryngii de ilk hasat en erken soya sap1 + %10.0 piring kepeginde 48
giinde, toplam hasat siiresi ise bugday sap1 + %35.0 pirin¢ kepegi ve bugday sap1 + 10.0
pirin¢ kepeginde ortalama 108 giinde elde edilmistir. En diisiik verim ve biyolojik etkinlik
bugday sap1 + %10.0 piring kepeginden (sirasiyla 2.0 g ve %7), en yiiksek verim ve
biyolojik etkinlik ise bugday sapi-soya sap1 (1:1)+ %5.0 piring kepeginden (sirasiyla 28.0
g ve %93) elde edilmistir.

Tan et al. (2005), Cin’in farkli bolgelerinde P. eryngii yetistiriciligi i¢in yaygin
olarak kullanilan birkag yetistirme ortaminin formiilasyonunu vermislerdir. Bunlar; (I)
%36 talas, %36 pamuk tohumu kabugu, %20 kepek, %6 toz haline getirilmis soya sapi,
%1 alc1, %1 kalsiyum siiper fosfat. (I) %30 talas, %25 pamuk tohumu kabugu, %15
kepek, %S5 toz haline getirilmis soya sap1, %1 al¢1, %1 kalsiyum siiper fosfat, %18 misir
kogani, %5 misir tozu. (II1) %22 talas, %22 pamuk tohumu kabugu, %20 kepek, %29 toz
haline getirilmis soya sap1, %1 alci, %1 kalsiyum siiper fosfat, %5 misir tozu. (IV) %73
talag, %25 kepek, %1 al¢1, %1 kalsiyum siiper fosfat’tir.

Talas yetistirme ortamina %0.1, 0.5, 1, 2 ve 5 oraninda kalsiyum fosfat ilave
edilerek 1siya dayanikli polipropilen siselerde (850 ml) P. eryngii yetistiriciligi
yapilmistir. Calismada %0.1, 0.5 ve 1 oraninda kalsiyum fosfat ilavesi yapilan ortamlarda
misel geligim siiresi ve primordium olusum siiresi kontrolle ayni1 bulunmustur. Bununla
birlikte, %2’den daha yiiksek kalsiyum fosfat ilavesinde hem misel gelisim stiresi hem de
primordium olusum siiresi uzamis ve mantar verimi 6nemli oranda azalmigtir. Kalsiyum
fosfat ilavesi mantarin kalsiyum igerigini 4.5-6.5 kat artirmistir. Caligma sonucunda hem
kalsiyum igerigi hem de mantar verimi agisindan %0.5-1 oraninda kalsiyum fosfat ilavesi

en uygun bulunmustur (Lee et al., 2006).
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Akyliz and Y1ldiz (2007), %15 oraninda celtik kepegi ilave edilen bugday samant,
dar1 samani, bugday samani-pamuk samani karisiminda P. eryngii yetistiriciligini
arastirmiglardir. Calismada mantar verimi 15-22 g/100g ortam ve biyolojik etkinlik
%50-73 arasinda degismistir. En yiiksek verim ve biyolojik etkinlik bugday ve pamuk

samani karigimindan elde edilmistir.

P. eryngii yetistiriciligi i¢in yetistirme ortami olarak seker kamisi kiispesi ve ¢eltik
kepegi (9:1) karigimi kullanmilmugtir. Kiiltiir siseleri 300 g yetistirme ortami ile
doldurulmus, steril edilmis ve 6 g P. eryngii tohumluk miseli ile agilanmistir. Asilamadan
52 giin sonra ilk mantar hasad1 yapilmistir. Ortalama verim ilk flasta 74.3 g/sise ve ikinci

flasta 5.2 g/sise olarak belirlenmistir (Okano et al., 2007).

P. eryngii’nin iki ticari wrkinin verim ve mantar biiylikliigli pamuk tohum
kabugu+mese talasi ortamina Mn, Cu ve soya unu ekleyerek aragtirilmistir. Pamuk tohum
kabugu (%62), mese talas1 (%27), soya unu (%6), misir artig1 (%4) ve kalsiyum siilfat
(%]1) karisimindan olusan yetistirme ortamina 50, 150 ve 250 pg/g Mn ve Cu ile %4, 8
ve 12 soya unu ilave edilmistir. Mantar verimi, biyolojik etkinligi, mantar sayis1 ve
mantar biiylikliigii 50 pg/g Mn ile %8 ve %12 soya unu eklenen ortamlarda, kontrole gore
onemli oranda daha yiiksek bulunmustur. Yetistirme ortamina ilave edilen soya unu
miktar1 arttikca mantar veriminin de arttig1 tespit edilmistir. Yetistirme ortamina 250 pug/g
Cu ilavesi verimde azalisa neden olmustur. Calismada ayrica yetistirme ortamina Mn ve
soya unu ilavesinin mantarlarin mineral igeriklerini 6nemli oranda etkiledigi

belirlenmistir (Rodriguez Estrada and Royse, 2007).

Wang (2007), P. eryngii’nin endiistriyel yetistiriciligi i¢in sicaklik, nispi nem,
151k, CO2 konsantrasyonu ve diger ¢cevresel kosullarin etkisini aragtirmistir. Calismada 13
farkli P. eryngii irki kullanilmis olup, 5 nolu irk misel gelisim hiz1 (0.59 cm/giin), verim
(145.36 g/sise), yetistiricilik siiresi (52 giin) ve mantar kalitesi bakimindan endiistriyel
yetistiricilik i¢in en uygun irk olarak belirlenmistir. P. eryngii’nin endiistriyel
yetistiriciligi icin en uygun kompost formiilii %35 talas, %35 misir kogani, %15 bugday
kepegi, %5 misir unu ve %10 ¢eltik kepegi olarak tespit edilmistir. Bu ortamda misel
gelisimi en hizli olmus ve verim 137.38 g/sise olarak bulunmustur. Kompostun nem

icerigi %65 ve pH’s1 6.5-7.0 oldugunda misel gelisim hizi ve verim (700-710 g/sise) en
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yiikksek seviyeye ulagsmistir. Misel gelisimi sirasinda en uygun sicaklik 25 °C olarak
bulunmustur. Mantar yetistiriciligi sirasinda yetistirme odasinin optimum g¢evresel
kosullar1 4 farkl1 gelisim safhasinda belirlenmistir. Ilk satha olan misel gelisim safhasinda
optimum hava sicaklig1 18 °C, nispi nem %97, CO; konsantrasyonu 2000 mg/kg, ikinci
satha yani primordium olusum sathasinda hava sicakligi 16 °C, nispi nem %95, CO»
konsantrasyonu 1800 mg/kg, iigiincii satha olan mantar yetisme sathasinda hava sicakligi
16 °C, nispi nem %85, CO2 konsantrasyonu 1800 mg/kg ve dordiincii satha yani hasat
sathasinda hava sicakligi 16 °C, nispi nem %90, CO; konsantrasyonu 1500 mg/kg olarak
tespit edilmistir.

P. eryngii var. ferulae mantar tiirtinde bugday samani (WS), pamuk samani (CS),
mercimek samani (LS) ve piring kepegi (RB) materyallerinden hazirlanan sekiz farkl
ortamin (WS, WS+%10RB, WS+%20RB, WS+%10LS, WS+%20LS, WS-CS (1:1), WS-
CS (1:1)+%10RB, WS-CS (1:1)+%20RB) misel gelisimi, verim ve biyolojik etkinlik
tizerine etkileri aragtirllmistir. En kisa misel sarma siiresi (9.2 giin) WS-CS+%20RB
ortamindan ve en uzun misel sarma siiresi (13 giin) WS+20RB ortamindan elde edilmistir.
En kisa primordium olusum stiresi 97.4 giin ile WS-CS (1:1) ortaminda ve en uzun ise
110.4 giin ile WS+%20RB ortaminda tespit edilmistir. En yiliksek verim ve biyolojik
etkinlik (sirasiyla 23.2 g/100 g ortam ve %77.2) WS-CS (1:1)+%20RB ortamindan, en
diisiik verim ve biyolojik etkinlik ise (sirasiyla 14.6 g/100 g ortam ve %48.6) WS-CS
(1:1) ortamindan elde edilmistir (Kirbag and Akyiiz, 2008a).

Kirbag and Akyiiz (2008b) tarafindan yapilan ¢alismada P. eryngii’nin gelisim
periyotlari, verim ve biyolojik etkinligi {izerine degisik tarimsal artiklarin etkisi
arastirllmistir. Yetistiricilik i¢in bugday samani1 (W), soya samani (S), misir sap1 (C),
fasulye sap1 (B), dart saman1 (M), pamuk sap1 (P) ve pirin¢ kepegi (RB) kullanilarak 6
farkli yetistirme ortami hazirlanmistir. Calismada kullanilan W, W-S (1:1), W-C (1:1),
W-B (1:1), W-M (1:1) ve W-P (1:1) yetistirme ortamlarma %10 ve %20 oranlarinda
piring kepegi ilave edilmistir. En kisa misel gelisim siiresi (8 giin) W-B (1:1) + %10.0 RB
ortaminda ve en uzun misel gelisim siiresi (12.6 giin) W-P (1:1) + %10.0 RB ortaminda
belirlenmistir. En kisa primordium olusum stiresi 26.2 giin ile W ortaminda ve en uzun
ise 44.2 giin ile W-C (1:1) + %20.0 RB ortaminda tespit edilmistir. En yiiksek verim ve
biyolojik etkinlik (sirasiyla 25.6 g/100 g ortam ve %85.2) W-M (1:1) + %10.0 RB
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ortamindan, en diisiik verim ve biyolojik etkinlik ise (sirasiyla 14.4 g/100 g ortam ve

%48.0) W ortamindan elde edilmistir.

Kim et al. (2008) yaptiklar1 ¢alismada sise kiiltiirlinde ticari olarak P. eryngii
yetistiriciliginde bakteriyel kiiltiir ki Pseudomonas sp. P7014°ln etkisini
arastirmiglardir. Yetistirme ortamina Pseudomonas sp. P7014’in ilave edilmesi
durumunda misel gelisim hiz1 bakteri asilamasmin yapilmadigl kontrol uygulamasina
gore 1.6 kat artmistir. Ayrica kontrolle karsilastirildiginda primordiyum olusumunda 1
giin ve ilk hasat siiresinde 5 giin erkencilik saglanmistir. Arastiricilar, P. eryngii
yetistiriciliginde kiiltiir siiresi boyunca, kompost ortaminda Pseudomanas sp. P7014’{in
varhiginin P. eryngii’nin gelisimi ile sapka olusumu i¢in erkencilige sebep oldugu ve bu

mantar tiiriiniin ticari liretiminde yararl olabilecegini birdirmislerdir.

P. eryngii yetistiriciliginde genellikle yetistirme ortami olarak talas, bugday
samani, misir kocani, pamuk tohumu kabugu, celtik samani, soya kiispesi, bugday ve
pirin¢ kepegi kullanilmaktadir. Torba kiiltiirii P. eryngii i¢in en fazla kullanilan
yetistiricilik sistemidir. Genellikle polipropilen veya polietilen torbalar (0.5-3 kg
substrat/torba) kullanilmaktadir. Bu sistemde primordium olusumundan sonra mantar
olusumunu baslatmak i¢in torbalar agilmaktadir. Sisede yetistiricilik ise Japonya, Giliney
Kore, Cin, ABD ve Kanada’da bulunan ¢ogu iiretici tarafindan kullanilmaktadir. Substrat
850-1000 ml’lik polipropilen siselere doldurulmaktadir. Bu sistem elle yapilan hasat
isleminin disinda, son derece mekanize edilmis bir sistemdir. Substrat miselle kolonize
olduktan sonra siselerin kapagi acilmakta ve iiniform mantar olusumunu saglamak i¢in
kolonize olmus substrat ylizeyinin {ist tabakasi1 kazinmaktadir (Rodriguez Estrada and

Royse, 2008).

Pamuk ve bugday sapi ile piring kepegi (PK) karisimlarindan hazirlanan
ortamlarda P. eryngii’nin {i¢ farkli susunda misel gelisim, primordium ve hasat siireleri
belirlenmistir. En kisa misel gelisim siiresi (20.36 giin) saf bugday sapinda ve P. eryngii
(H) susunda, en uzun misel gelisim siiresi ise bugday sap1+%10 PK’da (38.00 giin) ve P.
eryngii var. ferulae (E) susunda bulunmustur. Primordium olusum siiresi en kisa saf
bugday sap1 ortaminda (67.63 giin) ve P. eryngii (H) susunda, en uzun primordium

olusum siiresi bugday sap1+%10 PK’da (125.44 giin) ve P. eryngii (T) susunda tespit
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edilmistir. En kisa hasat siiresi ise saf bugday sap1 ortaminda (105.34 giin) ve P. eryngii
(H) susunda saptanmistir (Yildirim, 2008).

Bazi tarimsal ve endiistriyel artiklarin farkli Pleurotus tiirlerinin (P. eryngii, P.
ostreatus, P. sajor-caju ve P. eryngii var. ferulae) liretiminde yetistirme ortami olarak
degerlendirilmesi arastirilmistir. Yetistiricilik i¢in substrat olarak bugday sap1 (BS),
pamuk sap1 (PS), misir sap1 (MS), piring kepegi (PK), mercimek artig1 (MA), fasulye sap1
(FS), soya sap1 (SS) ve deri artig1 (DA) kullanilmistir. Misel gelisimi bakimindan en kisa
siire ortalama 10 giin ile P. eryngii'de BS-FS (1:1)+%5 PK ortaminda, en uzun siire 15
giinle P. eryngii var. ferulae'de BS-PS (1:1)+%5 PK ortaminda elde edilmistir.
Primordium olusumunda; en uzun siire 103 giin ile P. eryngii var. ferulae'de BS-PS
(1:1)+%S5 PK ortaminda saptanmistir. Hasat siiresi 116 giin ile en uzun olarak P. eryngii
var. ferulae'de BS-PS (1:1)+%5 PK ortaminda goézlenmistir. En diisiik verim 15 g/100 g
kompost olarak P. eryngii'de BS+%5 DA ortaminda, en yiiksek verim ise 22 g/100 g
kompost ile P. eryngii'de BS-FS (1:1)+%35 PK ortaminda elde edilmistir (Akyiiz ve
Kirbag, 2009).

Choi et al. (2009), kalsine edilmis (kire¢ haline getirilmis) deniz yildiz1 tozu
ilavesinin P. eryngii mantarinda misel gelisimi, primordiyum olusumu ve verim
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Talas yetistirme ortamina %0, 0.5, 1, 2, 3 ve 5
oraninda deniz yildiz1 tozu ilave edilmistir. Yetistirme ortamina %?2’den daha fazla deniz
yildiz1 tozu ilavesi hem misel gelisim siiresini, hem de primordiyum olusum siiresini
geciktirmistir. Kiltiir ortamina %3’ten daha fazla deniz yildiz1 tozu ilavesi verimde
Oonemli miktarda azalmaya neden olmustur. Calisma sonucunda talas ortamina %l
oraninda deniz yildiz1 tozu ilavesi misel gelisim siiresi ve primordiyum olusum siiresinde
herhangi bir gecikmeye ve verimde bir azalmaya neden olmaksizin mantarin kalsiyum

igcerigini artirmistir.

Cin’de tiim y1l boyunca torbalarda P. eryngii yetistiriciligi icin optimum kosullar
arastirilmistir. Optimum substrat formiilasyonu %10.5 pamuk tohum kabugu, %30.7
musir kogani, %22.8 talas ve %29 bugday kepegi olarak bulunmustur. Substrattaki bugday
kepegi miktarinin uygun miktarlarda artig1 ile verimin arttig1 belirlenmistir. Substratin

optimum nem igerigi %66 olarak tespit edilmis olup, %68 nem igerigine kadar yiiksek
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biyolojik etkinlik elde edilmistir. Substratin optimum pH degeri 6.5, optimum torba
biiyiikliigii 1100-1200 g olarak bulunmustur. Bu kosullarda biyolojik etkinlik oran1 %69,
verim 290-300 g/torba, inkiibasyon periyodu 38-43 giin ve liretim dongiisii 58 giin
olmustur (Li, 2009).

Yetistirme ortamina katki maddeleri ilavesi ve Ortii topragir kullannminin P.
eryngii var. eryngii nin verimine etkisi arastirilmistir. Calismada yetistirme ortami olarak
pamuk tohum kabuklar1 (%56), misir damitma artig1 (%4), kalsiyum siilfat (%]1),
ogitiilmis soya (%12) ve kirmizi mese talasi (%27) karisimi kullanilmistir. Karisim 2.5
kg olacak sekilde polipropilen torbalara doldurulmus, otoklavda steril edilmis ve 30 g
tohumluk misel ile asilanmistir. Ortii toprag: olarak torf ve kalsiyum karbonat karisimi
(2:1) kullanilmigtir. Tohumluk misel asilamasindan 37 giin sonra ilk mantar hasadi
yapilmustir. Ticari bir besin takviyesi ilavesi ve ortii topragi kullanimi ile P. eryngii var.
eryngii’nin verimi ve biyolojik etkinligi artmistir. {lk flasta en yiiksek verim (678.2 g) ve
biyolojik etkinlik (%67) ortili topraginin kullanildig: ve parcalama islemi sirasinda ticari
besin takviyesinin ilave edildigi uygulamadan elde edilmistir. Buna karsilik en diisiik
verim (367.6 g) ve biyolojik etkinlik (%35.9) ortii topraginin kullanilmadigi ve tohumluk
misel asilamasinda ticari besin takviyesinin ilave edildigi uygulamada belirlenmistir. Ortii
topraginin kullanimi Ortli topraginin kullanilmadigi uygulamaya gore verimi %141
oraninda artirmistir. Hem ortii topragi hem de yetistirme ortamina ticari besin takviyesi
ilavesi birlikte kullanildiginda ortii topragi ve besin takviyesinin kullanilmadig
uygulamaya gore verim %179 oraninda artmistir. Calismada ayrica oOrtii topraksiz
(standart), misel gelisimi tamamlandiktan sonra Ortii topragi serme ve ilk flastan sonra
ortii topragi serme olmak iizere 3 uygulama Kkarsilastirilmistir. Misel gelisimi
tamamlandiktan sonra Ortii topragi serildiginde en yiiksek verim ve biyolojik etkinlik elde
edilmistir (Rodriguez Estrada et al., 2009).

P. eryngii’nin yetistiriciliginde farkli yetistirme ortamlarina ilave edilecek en
uygun bugday kepegi miktar1 arastirilmistir. Calismada yetistirme ortami olarak talas,
soya samani, seker kamisi kiispesi ve celtik samani kullanilmis ve bu ortamlara farkli
dozlarda (%5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35) bugday kepegi ilavesi yapilmistir. Talas, soya
samani ve celtik samani yetistirme ortamlar1 i¢in en uygun bugday kepegi ilavesi %25

olarak belirlenmistir. Bu ortamlarda sirasiyla maksimum misel gelisim hiz1 8.9, 8.4 ve
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7.6 mm/giin olarak belirlenmistir. Seker kamis1 kiispesinde ise maksimum misel gelisim
hiz1 (6.7 mm/giin) %30 oraninda bugday kepegi ilavesi ile elde edilmistir. %5 oraninda
bugday kepegi ilavesinde hi¢ bir yetistirme ortaminda misel gelisimi olmamustir. Farkli
yetistirme ortamlarinda inkiibasyon periyodu 30-41 giin arasinda degismis olup, en kisa
inkiibasyon periyodu talas ortaminda, en uzun inkiibasyon periyodu ise seker kamisi
kiispesinde saptanmistir. En yiiksek verim (201 g/kg ortam) ve biyolojik etkinlik
(%65.22) talas ortamindan, en diisilk verim (139 g/kg ortam) ve biyolojik etkinlik
(%45.71) 1se seker kamisi kiispesinden elde edilmistir. Celtik samani1 ve soya samaninda
yetisen mantarlarin protein ve kiil igerigi talas ve seker kamisi kiispesinde yetisen

mantarlara gore daha yiiksek bulunmustur (Hassan et al., 2010).

P. eryngii’nin endiistriyel yetistiriciligi i¢in kullanilan talag, misir kogani, pamuk
tohum kabugu, bugday kepegi, c¢eltik kepegi, misir unu ve soya fasulyesi gibi ham
materyallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Bu materyaller arasinda en
yiiksek su tutma kapasitesi bugday kepeginde bulunmus, onu misir kocani izlemis ve
misir unu en diigiik su tutma kapasitesine sahip bulunmustur. Soya fasulyesi ise
maksimum sigsme kapasitesine sahip bulunmustur. Misir koganinin partikiil bliytikligi
azaldiginda misel gelisim hiz1 ve mantar verimi azalmis, partikiil biiyiikligi arttiginda
ise misel gelisim hizi ve mantar verimi artmistir. Substrattaki bugday kepegi miktar1 %30
oldugunda ortamin azot igerigi %0.79, celtik kepegi miktar1 %40 oldugunda ortamin azot
icerigi %0.81, misir unu miktar1 %50 oldugunda ortamin azot igerigi %0.80 olmus ve
maksimum verime ulasilmistir. Maksimum verim i¢in optimum substrat formiilasyonu
%29 talas, %29 misir kocani, %16 bugday kepegi, % 25 musir unu ve %1 kire¢ olarak
belirlenmistir (Li, 2010).

P. eryngii’nin misel gelisimi lizerine yetistiricilik materyalinin hacmi ve inokulum
miktariin etkileri arastirilmistir. Ayrica optimum sicaklik ve yetistiricilik materyalinin
optimum nem igerigi belirlenmistir. P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in optimum sicaklik
23 °C, yetistiricilik materyalinin optimum nem igerigi %64.33, inokulum miktar1 %14.3
ve yetistiricilik materyalinin hacmi 1000 g/torba olarak bulunmustur. Bu kosullarda
substratin miselle kolonizasyonu 7 gilin slirmiistiir. Regresyon esitlikleri kullanilarak
maksimum biyolojik etkinligin (%81.31) %21.63 bugday kepegi, %6.27 talas ve %72.10

pamuk tohum kabugu substrat formiilasyonunda elde edilebilecegi tespit edilmistir.
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Calismada ayrica %46.68 artik P. eryngii substrati, %12.83 bugday kepegi, %5.29 talas
ve %35.20 pamuk tohum kabugu substratinda maksimum biyolojik etkinligin %88.16
oldugu belirlenmistir (Ma, 2010).

P. eryngii’nin Pe-1, Pe-2 ve Pe-3 suslarinin talas ve celtik samani yetistirme
ortamlarinda biliyiime ve verim parametreleri incelenmistir. Pe-1 susunun misel gelisim
hiz1 ve mantar sayis1 diger suslardan daha ytliksek bulunmustur. En yiiksek misel gelisim
hiz1 hem talas ortaminda (0.57 cm/giin), hem de ¢eltik saman1 ortaminda (0.50 cm/giin)
Pe-1 susundan elde edilmistir. ilk hasada kadar gecen giin sayis1 talas ortaminda geltik
samani ortamina gore daha kisa bulunmustur. En yliksek verim ve biyolojik etkinlik
(%73.5) talag ortaminda Pe-1 susundan, en diisiik verim ve biyolojik etkinlik (%46.75)
ise talas ortaminda Pe-3 susundan elde edilmistir. Talag ortaminda mantar sayisi, verim
ve biyolojik etkinlik ¢eltik samanina gore daha yiiksek bulunmus, ancak celtik samani
yetistirme ortaminda mantar biiylikliigiiniin talas ortamina goére daha fazla oldugu
belirlenmistir. Suslarin mantar kaliteleri talas ve celtik saman1 yetistirme ortamlarinda

birbirine yakin bulunmustur (Moonmoon et al., 2010).

P. eryngii’nin 3 farkli irkinin (PLERPER, PLERCOM ve PLERSE) farkli tarimsal
artiklar (¢eltik kavuzu, bugday samani, talag ve bira iiretim artiklar1) tizerindeki
verimliligi degerlendirilmistir. Farkli yetigtirme ortamlar1 arasinda yalnizca bira iiretim
artiklarinin kullanildig1 ortam P. eryngii miselleri ile kolonize olmustur. Dolayisiyla
yalnizca bu ortamdan mantar elde edilmistir. Bira {iretim artiklarinin kullanildig ortamda
farkli irklarin misel gelisim siiresi 50-60 giin ve ilk hasat siiresi 56-67 giin arasinda
degismistir. En yiiksek biyolojik etkinlik PLERPER 1rkinda (%87.35), en diisiik biyolojik
etkinlik ise PLERSE 1rkinda (%41.02) tespit edilmistir. Calisma sonucunda bira iiretim

artiklar en etkili yetistirme ortami olarak belirlenmistir (Andrino et al., 2011).

Kalsine edilmis (kireg haline getirilmis) istiridye kabugu tozu ilavesinin P. eryngii
mantarinda misel gelisimi, primordiyum olugumu ve verim iizerine etkisi incelenmistir.
%0, 1, 2, 3, 4 ve 5 oraninda istiridye kabugu tozu ilave edilen talas ortaminda P. eryngii
yetistiriciligi yapilmistir. Talas ortamina %2’ye kadar istiridye kabugu tozu ilavesi misel
gelisim siiresi ve pirimordiyum olusum siiresini 0nemli oranda etkilememistir fakat

%?2’den daha fazla istiridye kabugu tozu ilavesi P. eryngii gelisimini baskilamistir. Kiiltiir
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ortamina ilave edilen kalsiyum kaynaginin artmasiyla mantarlarin kalsiyum igeriginin
artmasina ragmen, ortama %3’ten daha fazla istiridye kabugu tozu ilavesi verimde 6nemli
miktarda azalmaya neden olmustur. Yetistirme ortamina kalsiyum kaynagi olarak %1
oraninda istiridye kabugu tozu ilavesinin primordiyum olusumu, verim ve misel gelisimi
tizerinde herhangi bir degisiklige sebep olmaksizin mantarin kalsiyum igerigini artirdigi

tespit edilmistir (Choi et al., 2011).

Wang (2011) tarafindan yapilan calismada 13 farkli P. eryngii 1k
karsilastirilmistir. Ortalama biyolojik etkinlik oran1 bakimindan en tistiin itk PE-01 olarak
(%76.9) bulunmus olup, PE-06 ve PE-07 irklar1 da 1yi olarak tespit edilmistir. P. eryngii
yetistiriciliginde en i1yi substrat formiilasyonunu belirlemek i¢in yapilan matematiksel
model sonucunda en iyi ortam %21.09 talas, %15.79 bugday kepegi, %11.62 soya
kiispesi, %4.64 misir unu, %46.86 pamuk tohum kabugu olmustur. P. eryngii
yetistiriciligi i¢in substratin optimum nem igeriginin %63 oldugu belirlenmistir. Bu nem
iceriginde ortalama taze mantar agirligr 263.5 g, mantar uzunlugu 19.2 cm ve mantar

tiretim dongiisii 42.5 gilin olarak bulunmustur.

P. eryngii’nin misel gelisimi ve mantar olusumu iizerine sicaklik, 1s1k yogunlugu,
karbondioksit konsantrasyonu, nem igerigi, ortamin baslangic pH’s1 gibi ¢evresel
faktorlerin etkileri matematiksel modeller kullanilarak arastirilmistir.  Yetistirme
ortaminin optimum nem igerigi %64.7 olarak bulunmus, bu nem igeriginde mantar
agirhigr 273.2 g/torba, mantar uzunlugu 19 cm ve iiretim dongilisii 48.8 gilin olarak
belirlenmistir. P. eryngii’nin misel gelisimi 151ksiz ortamda en hizli olmus ve 33 giin
stirmiistiir. Mantar olusumu safhasinda optimum 11k yogunlugu 99.5 lux olarak
belirlenmis ve bu 151k yogunlugunda mantar agirligi 249.4 g/torba ve mantar uzunlugu
18.7 cm olarak belirlenmistir. Misel gelisimi i¢in optimum sicaklik 25.1 °C olarak
belirlenmis ve bu sicaklikta maksimum misel gelisim hizi 4.1 mm/giin olmustur. Mantar
olusumu asamasinda optimum sicaklik 16.0 °C olmus, bu sicaklikta mantar agirlig1 41.29
g/sise olarak tespit edilmis ve sicaklik arttikca mantar kalitesi diismiistiir. Misel gelisimi
sathasinda en iyi karbondioksit konsantrasyonu %0.34 olarak bulunmus, bu durumda
maksimum misel gelisim hizi 3.5 mm/gilin olmustur. Mantar olusumu sirasinda optimum
karbondioksit konsantrasyonu %0.12 olarak bulunmus ve bu konsantrasyonda mantar

agirhigl 166.9 g/torba olarak belirlenmistir. Karbondioksit konsantrasyonu arttik¢a mantar
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uzunlugu ve sap capt azalmistir. Mantar yetistirme ortaminin optimum baglangi¢c pH’s1
7.8 olmus ve bu pH’da mantar agirlig1 277.9 g/torba, mantar uzunlugu 25. 2 cm ve iiretim

dongiisii 42.7 giin olarak belirlenmistir (Fan, 2012).

P. eryngii var. tuoliensis’in 15 farkli irkinda primordium olugumu iizerine ¢evresel
faktorlerin etkileri arastirllmistir. P. eryngii var. tuoliensis’in primordium olusumunu
tesvik etmek i¢in optimum metot su sekilde tarif edilmistir: ilk 6nce rklar 5 giin boyunca
25 °C’de yetistirilmis, daha sonra onlar 3 giin boyunca 4 °C’de bekletildikten sonra
primordium olusumunu tesvik etmek i¢in glinde 12 saat 151k 12 saat karanlik olacak

sekilde 15 °C’de yetistirilmistir (Ma, 2012).

P. eryngii ve P. nebrodensis’in yetistiriciliginde ana materyal olarak kuskonmaz
bitki saplar1 kullanilmistir. Calismada %78 kuskonmaz bitki sap1, %10 bugday kepegi,
%10 musir, %1 al¢1 ve %1 sukrozdan olusan yetistirme ortami ele alinmistir. Bu ortamda
P. eryngii’nin misel gelisim siiresi 61 giin, mantar olusum siiresi 156 giin, biyolojik
etkinligi %8.34 olarak belirlenmistir. P. eryngii’nin kuskonmaz bitki saplarindan

yararlanma durumu P. nebrodensis’e gore daha giiclii bulunmustur (Shen, 2012).

P. eryngii var. tuoliensis’in verim ve biyolik etkinli§i iizerinde mineral
elementlerin etkileri incelenmistir. Calismada %0.3-0.6 Ca?" konsantrasyonu mantar
olusumunu tesvik etmis ve %1.2’den daha yiiksek Ca®>" konsantrasyonunda mantar
olusumu gdzlenmemistir. %0.005-0.02 Mg** konsantrasyonu mantar olusumunu
kolaylastirmis, buna karsilik %0.03’ten daha yiiksek Mg?* konsantrasyonunda mantar
olusumu baskilanmistir. %0.02-0.15 PO4* konsantrasyonu mantar olusumunu tesvik
etmis fakat %0.08’den daha yiiksek PO+> konsantrasyonu mantar iiretim déngiisiinii
uzatmistir. %0.05-0.2 K" konsantrasyonu mantar olusumunu tesvik etmesine ragmen,
%0.2°den daha yiiksek K konsantrasyonu mantar olusumunu baskilamistir. Diisiik Mg>*
konsantrasyonu (<%0.02) mantar olusum periyodunu kisaltmistir. Calismada ayrica
diisiik kalsiyum (%0.3-0.6) ve diisiik fosfor (%0.02-0.08) konsantrasyonunun mantarin
protein igerigini artirdigi belirlenmistir (Shi, 2013).

Zhao (2013), P. eryngii’nin verimi, biyolojik etkinligi ve kalitesi lizerine misir
kogani ve farkli yardimer materyallerin etkilerini aragtirmistir. Calismada P. eryngii’nin

5 farklh irk1 (nongxing, cixing, taixing, xuerong ve xing-5) kullanilmistir. Misir kogani
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%60 oraninda kullanildiginda en iyi yardimci materyallerin pamuk tohum kabuklar1 ve
kepek oldugu belirlenmistir. Bu kosullarda P. eryngii’nin misel gelisim hiz1 4.8 mm/giin,
verimi 75.6 g/sise ve biyolojik etkinligi %60.5 olmustur. Yetistirme ortamindaki
optimum misir kogani miktarii belirlemek i¢in pamuk tohum kabuklar1 ve kepek
yardimc1 materyaller olarak kullanilmis ve misir koganinin %50, %60, %70 ve %80’lik
dozlar1 degerlendirilmistir. P. eryngii’nin en iyi misel gelisim hiz1 (4.8 mm/giin), verimi
(77.1 g/sise) ve biyolojik etkinligi (%61.7) misir kocaninin %70 oraninda kullanildig:
ortamdan elde edilmistir. Sonug olarak P. eryngii’nin yetistiriciligi i¢in optimum kiiltiir
kosullart %70 misir kogant, %14 pamuk tohum kabuklari, %9 kepek, %3 misir unu, %1
seker, %1 kireg, %1 algt ve %1 mono potasyum fosfat olarak belirlenmistir. Calismada
ayrica nongxing ve cixing irklarinin verim ve biyoloik etkinlikleri diger irklardan daha

yiiksek bulunmustur.

Cay artig1 ile hazirlanan ortamlarda parcalama ve Ortii topragi serme isleminin P.
eryngii mantarmin biyolojik etkinlik ve verimi iizerine etkileri arastirilmistir. Calismanin
birinci asamasinda farkli oranlarda bugday samani (BS), cay artig1 (CA) ve piring kepegi
(PK) karisimindan hazirlanan 10 yetistirme ortaminin P. eryngii tiiriiniin misel geligimi
lizerine etkisi belirlenmistir. Caligmada ayrica ortii topraksiz (standart) (S), ortii toprakl
(OT) ve ortii topraksiz yetistiriciligi takiben birinci hasattan sonra parcalama islemi ve
ortii toprag1 serme (S+P+OT) olmak iizere 3 uygulamanin P. eryngii mantarlarinin verim
ve biyolojik etkinlik (BE) iizerine etkisi tespit edilmistir. Calisma sonucunda en yliksek
verim ve BE aralarinda istatistiksel fark bulunmayan 90BS+10PK, 100BS ve
75BS+15CA+10PK ortamlar1 ile OT ve S+P+OT uygulamasindan elde edilmistir
(Dadayl1, 2014).

P. eryngii’nin 16 farkli susunun yetistiriciliginde yetistirme ortami olarak kayin
talas1 (%65), bugday kepegi (%17), kayin yongasi (%9), al¢1 (%3.5) ve soya unu (%5.5)
karigimi kullanilmistir. Ortamin su igerigi %60’a ayarlanmig ve yetistiricilikte Ortii
topragi kullanilmistir. incelenen suslarmn ortalama verimi 27.53 kg/100 kg substrat,
ortalama mantar agirligi 19.95 g, ortalama mantar sayis1 1488/100 kg substrat, ortalama
biyolojik etkinligi %98.41, ortalama verimliligi %44.36 olarak bulunmustur. En ytiksek
verim ve biyolojik etkinlik Ple-4V (sirasiyla, 41.5 kg/100 kg substrat ve %156.18) ve
Ple-5V (sirastyla, 39.5 kg/100 kg substrat ve %140.03) suslarinda belirlenmistir. Buna
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karsilik, en diislik verim ve biyolojik etkinlik ise PEL (9 kg/100 kg substrat, %28.52) ve
PEG (11 kg/100 kg substrat, %37.82) suslarinda tespit edilmistir (Szarvas et al., 2014).

Gil isleme artif1 (GA) ve sarimsak artiginin (SA) P. eryngii yetistiriciliginde
yetistirme ortami olarak kullanilabilme olanaklari ile bu yetistirme ortamlarinin P. eryngii
mantarinin verim, biyolojik etkinligi (BE) ve kalitesi {izerine etkisi aragtirilmistir.
Calismada kavak talagina (KT) %5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda GA ve SA ilave edilerek
hazirlanan ortamlar kendi arasinda olacak sekilde 100KT ortami (kontrol) ile
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda kontrol ve GA ilave edilerek hazirlanan yetistirme
ortamlarinin verimleri arasinda (152.60-217.80 g/torba) istatistiksel olarak fark
bulunmamistir. 95KT+5GA ortaminin BE ve iiretim orani, diger ortamlarin BE ve iiretim
orani degerlerinden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur. Sarimsak
artiklarindan hazirlanan ortamlarda ise en yiiksek verim, BE ve iiretim orani (sirasiyla,
314.60 g/torba, %84.94 ve 0.74) 75KT+25SA ortamindan elde edilmis, bunu arasinda
istatistiksel fark bulunmayan 80KT+20SA ortami (sirasiyla, 251.20 g/torba, %84.78 ve
0.71) izlemistir. Calismada giil isleme ve sarimsak artiklarinin P. eryngii yetistiriciliginde

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Sanli, 2014).

P. eryngii’nin yetistiricilik kosullar1 optimize edilmeye calisilmistir. Yetistirme
ortaminin optimum nem igeriginin %64 oldugu ve yetistirme ortamina kireg ilavesi i¢in
en uygun dozun %1 oldugu belirlenmistir. Caligmada ayrica optimum torba agirlig1 1250
g ve optimum torba ¢ap1 17.5 cm olarak tespit edilmistir. P. eryngii’nin yetistiriciligi i¢in
optimum yetistirme ortami formiilasyonunun %9.7 talas, %41.4 misir kocani, %27.6
bugday kepegi, %12.88 kiispe, %0.92 soya kiispesi, %5 misir unu, %1.5 kalsiyum
karbonat ve %1 kire¢ oldugu bulunmustur (Zhang, 2014).
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3. MATERYAL ve METOT

Arastirma, Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait
laboratuarda 2013 (Mayis) - 2014 (Kasim) yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Calismanin ilk
asamasinda P. eryngii tiiriine ait mantar 6rnekleri toplanmais, saf kiiltiirler elde edilmis ve
misel gelisimi i¢in en uygun besin ortami, pH, sicaklik, karbon (C) ve azot (N) kaynaklar1
belirlenmistir. Ikinci asamada ise bu mantar tiiriiniin tohumluk misel iiretimi i¢in sardirma

materyali olarak en uygun hububat ortamlari tespit edilmistir.

3.1. Materyal

Arastirmada Dogu Anadolu Bolgesi’'nde dogal olarak yetisen ve besin olarak
tilkketilen Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. mantar tiiriintin Igdir ili’nden toplanan
mantar Ornekleri kullanilmistir. Misel gelisimi i¢in gerekli besin ortamlarinin
hazirlanmasinda kullanilan kimyasal maddeler ile tohumluk misel {iretimi i¢in kullanilan
hububatlar piyasadan temin edilmistir. Ayrica ¢galismada kullanilan petri kaplar ve siseler

de piyasadan temin edilmistir.

3.1.1. Caliymada Ele Alinan P. eryngii’nin Sistematikteki Yeri ve Tamitimm

P. eryngii’nin bilimsel smiflandirmasi asagidaki gibidir.

Alem: Fungi

Sube: Basidiomycota

Smif: Basidiomycetes

Takim: Agaricales

Familya: Pleurotaceae

Cins: Pleurotus

Tiir: Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel.

P. eryngii’nin sapka yapis1 dolgun, sapka 4-15 cm ¢apinda, konveks ya da diiz ve
gri-beyaz renktedir. Sapka kenarlar1 lamellere dogru kivriktir. Etli kismin tadi ve kokusu
giizeldir. Sap 3-10 cm uzunlugunda ve 1-3 cm kalinligindadir. Sap ayni sapka gibi etli bir
yapiya sahip, sapkaya biraz yandan veya bazen de merkezden bagli olup beyazimsi
renktedir. Lameller krem-sar1 renkte ve etli yapisi beyaz renktedir. Sporlar silindirik,
beyazimsi ve 10-14x5-6 um biiyiikliigiinde olup, spor izi beyazdir (Rambelli, 1983). P.

eryngii’nin genel goriiniimii Sekil 3.1°de verilmektedir.
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P. eryngii iilkemizin daha ¢cok Dogu Anadolu Bolgesi’nde Ferula sp. bitkilerinin
kok kalintilar izerinde dogal olarak yetismektedir. Bolgede ekonomik énemlilige sahip
olup, bolge halki tarafindan sevilerek tiiketilen ve aranilan lezzetli bir mantar tiirtidiir.
Yore halki tarafindan cogunlukla “casir mantar1” olarak tanimmaktadir. Bolgede
genellikle Mayis ve Haziran aylarinda dogadan toplanarak yol kenarlarinda ve yore

pazarlarinda satilmaktadir (Akyiiz, 2008).

Sekil 3.1. P. eryngii tiiriiniin genel goriiniimii

3.2. Metot
3.2.1. Mantar Orneklerinin Toplanmasi

Calismada ele alinan P. eryngii tiiriine ait mantar ornekleri ilkbahar doneminde
[gdir ili’nden toplanmistir. Mantarlari habitat, makroskopik ve mikroskopik 6zellikleri

saptanmis ve fotograflar ¢ekilmistir. Teshisleri Phillips (1994)’e gore yapilmistir.

3.2.2. Saf Kiiltiirlerin Elde Edilmesi

Saf misel kiiltiirlerinin elde edilmesinde doku kiiltlirii yontemi kullanilmistir
(Jonathan and Fasidi, 2003). Mantar 6rnekleri laboratuvara getirildikten sonra dncelikle
alkol ile steril hale getirilmistir. Daha sonra steril kabinde steril u¢lu bir bigak yardimiyla
dogrudan taze mantar &rneklerinden alian doku pargalari (0.5 cm?’lik parcalar) steril bir
transfer ignesi ile petri kaplarinda bulunan PDA (Patates Dekstroz Agar) besin ortamina
asilanmistir. Daha sonra petrilerin kapagi kapatilip kenarlar1 parafilmlenerek cam yazar

kalemiyle isim ve asilama tarihleri yazilmistir. Asilamadan sonra kiiltiirler karanlikta 25
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°C’de inkiibe edilmistir. Misel tiim petriyi sardiktan sonra elde edilen saf kiiltiirler

kullanilincaya kadar buzdolabinda (+4 °C) saklanmustir.

Saf kiiltiirlerin elde edilmesi ve misel gelistirme ¢alismalarinda kullanilan steril

kabin ve inkiibator Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Saf kiiltiirlerin elde edilmesi ve misel gelistirme ¢alismalarinda kullanilan steril
kabin ve inkiibator

3.2.3. Misel Gelisimi i¢in En Uygun Besin Ortami, pH, Sicaklik, Karbon (C) ve Azot

(N) Kaynaklarinin Belirlenmesi

P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in en uygun besin ortaminin belirlenmesi amaciyla
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 ortamlari
kullanilmistir. Besin ortamlarinin igerikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Besin ortamlari
hazirlandiktan sonra otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyon sonrasi
besin ortamlar1 uygun sicakliga ulastiginda steril kabin igerisinde steril petrilere
dokiilmistiir (Halkman, 1995). Steril kabinde, farkli besin ortamlarini igeren petrilerin
merkez kismina 1 adet 0.5 cm ¢apinda saf kiiltiirden kesilen miselli agar parcasi
aktarilmistir. Asilamadan sonra kiiltiirler karanlikta 25 °C’de inkiibe edilmistir. Deneme
tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekrarlamali olarak kurulmustur. Misel gelisim
durumlarinin belirlenmesi amaciyla misel gelisim hizi, misel gelisim siiresi ve misel

gelisim alan1 belirlenmistir.
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P. eryngii tiriiniin misel gelisimi i¢in en uygun sicaklik ve pH’nin belirlenmesi
amaciyla tesadif parselleri deneme desenine gore 5 tekrarlamali olarak deneme
kurulmustur. Bu ¢alismada besin ortami olarak 6nceki ¢alismada belirlenen P. eryngii’nin
en 1yl misel gelisiminin saglandigit MEPA besin ortami1 kullanilmistir. Denemede 5 farkl
pH seviyesi (4.0, 4.5, 5.0, 5.5 ve 6.0) ve 4 farkli inkiibasyon sicaklig1 (15, 20, 25 ve 30
°C) ele alinmistir. Hazirlanan besin ortamu steril edilmeden dnce pH degeri NaOH veya
HCI kullanilarak ayarlanmistir. Daha sonra otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril edilmis
ve steril kabinde misel asilamasi yapilmistir. Asilamadan sonra kiiltiirler 4 farkhi
inkiibasyon sicakliginda (15, 20, 25 ve 30 °C) ve karanlikta inkiibe edilmistir. Misel

gelisim hizi, misel geligim siiresi ve misel gelisim alani belirlenmistir.

Farkli karbon ve azot kaynaklarinin P. eryngii’nin misel gelisimine etkisini
belirlemek amaciyla kurulan denemede besin ortami olarak hem karbon hem de azot
kaynagi icermesi nedeniyle PDYA ortami kullanilmistir. Denemede C kaynagi olarak
ksiloz, laktoz, sukroz, maltoz, mannitol, glikoz ve dekstroz; N kaynagi olarak ise malt
ekstrakt, maya ekstrakt, pepton, (NH4)2HPO4 (amonyum fosfat), NH4sNO3; (amonyum
nitrat) ve Ca(NO3). (kalsiyum nitrat) ele alinmistir. Denemede PDY A besin ortamina
farkli C kaynaklar1 (20 g/l) ile N kaynaklar1 (2 g/l) ilave edilmistir. Higbir karbon
kaynaginin kullanilmadigi ortam kontrol (C) ve hig¢bir azot kaynaginin kullanilmadigi
ortam kontrol (N) olarak kabul edilmistir. Ortamlar hazirlandiktan sonra otoklavda 121
°C’de 15 dakika steril edilmis ve steril kabinde misel asilamasi1 yapilmistir. Asilamadan
sonra kiiltiirler karanlikta 25 °C’de inkiibe edilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore 5 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Bu denemede de misel gelisim hizi,

misel gelisim siiresi ve misel gelisim alan1 belirlenmistir.

Cizelge 3.1. P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in kullanilan besin ortamlar1 ve igerikleri

Besin ortam Icerigi

PDA 200 g patates, 20 g dekstroz, 20 g agar, 1 1 destile su

MEA 20 g malt ekstrakt, 20 g agar, 1 | destile su

MEPA 30 g malt ekstrakt, 3 g pepton, 15 g agar, 1 | destile su

SB 40 g glikoz, 10 g pepton, 15 g agar, 1 I destile su

PDYA 200 g patates, 20 g dekstroz, 2 g maya ekstrakt, 20 g agar, 1 | destile su
MYPA 20 g malt ekstrakt, 1 g pepton, 2 g maya ekstrakt, 20 g agar, 1 1 destile su
YGPA 5 g maya ekstrakt, 10 g glikoz, 5 g pepton, 15 g agar, 1 | destile su

42



3.2.4. Tohumluk Misel Uretimi

P. eryngii mantarinin tohumluk misel iiretim ¢alismalarinda en uygun sardirma
materyalinin tespiti amaciyla arpa, bugday, cavdar, dari, misir, piring ve yulaf
kullanilmistir. Hububat taneleri kaynatildiktan sonra elekten stiziilerek yiizeysel nemleri
giderilmistir. Danelerin birbirine yapismalarini engellemek ve pH degerlerini ayarlamak
amaciyla 4:1 oraninda alci:kireg ilave edilmistir. Istya dayanikli 200 ml’lik siselere 180
ml olacak sekilde doldurulup 121 °C’de 30 dakika siireyle otoklavda steril edilmistir
(Sekil 3.3). Sterilizasyon sonrasi siseler steril kabin igerisine alinarak sogumaya
birakilmistir. Asilama i¢in uygun sicaklia ulasildiginda steril sartlarda her bir sise 2 adet
10 mm c¢apinda miselli agar pargasi ile asillanmistir. Asilamadan sonra siseler misel
gelisimi i¢in karanlikta 25 °C’de inkiibe edilmistir. Bu deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore 5 tekrarlamali olarak kurulmustur. Farkli hububat ortamlarinda % nem ile
sterilizasyon oncesi pH’lar tespit edilmistir. Bu ortamlarda da misel gelisim hiz1 ve misel

gelisim siiresi belirlenmistir.

Sekil 3.3. Tohumluk misel liretimi i¢in kullanilan ortamlar ve siselere doldurulmasi
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3.2.5. Denemeler Sirasinda Yapilan Olciimler
3.2.5.1. Misel Gelistirme Cahsmalarinda Yapilan Olciimler

Misel Gelisim Hizi (mm/giin): Asilamadan sonra glinliik olarak petride 4 farkl
dogrultuda misel gelisiminin dijital kumpasla 6l¢giilmesi ile belirlenmistir (Kibar, 2009).

Misel Gelisim Siiresi (giin): Asilamadan sonra miselin petriyli tamamen
sarmasina kadar gecen giin sayisi1 olarak tespit edilmistir (Kibar, 2009).

Misel Gelisim (Koloni) Alam1 (¢cm?): Asilamadan sonra en iyi gelisen uygulama
esas alinarak, petrilerde misellerin kapladigi alan c¢izilip planimetre ile Olgiilerek
belirlenmistir (Kibar, 2009).

pH: Misel gelistirme calismalarinda kullanilan besin ortamlarinin pH’lart Uzun

(1996)’ya gore belirlenmistir.

3.2.5.2. Tohumluk Misel Uretim Cahsmalarinda Yapilan Olg¢iimler

Misel Gelisim Hiz1 (cm/giin): Asilamadan sonra giinliik olarak sisede 2 farkli
dogrultuda misel gelisiminin dijital kumpasla 6l¢iilmesi ile belirlenmistir (Kibar, 2009).

Misel Gelisim Siiresi (giin): Asilamadan sonra miselin siseyi tamamen sarmasina
kadar gecen giin sayis1 olarak tespit edilmistir (Kibar, 2009).

pH: Tohumluk misel iiretimi c¢alismalarinda kullanilan hububat ortamlarinin
pH’lar1 Uzun (1996)’ya gore belirlenmistir.

Nem (%): Tohumluk misel {retimi c¢alismalarinda kullanilan hububat

ortamlarinin % nemi Uzun (1996)’ya gbre belirlenmistir.

3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS 10.0 istatistik programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. incelenen &zellikler bakimindan istatistiki
olarak 6nemli bulunan ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi

ile tespit edilmistir.

44



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Mantar Orneklerinin Toplanmasi

P. eryngii tiriine ait mantar Ornekleri ilkbahar doneminde Igdir ili’'nden
toplanmistir. Mantarlarin makroskopik o6zellikleri ile ilgili bilgiler kaydedilerek
fotograflari ¢ekilmistir (Sekil 4.1). Laboratuvara getirilen mantar 6rneklerinin spor izleri
alimmig ve mikroskopik olarak goriintiilenmistir (Sekil 4.2). Elde edilen ekolojik,
makroskopik ve mikroskopik veriler degerlendirilerek teshisleri Phillips (1994)’e gore
yapilmistir.

Sekil 4.1. Araziden toplanan mantar 6rneklerinin gériiniimii
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a) .Ab)

Sekil 4.2. P. eryngii’nin a) spor izi ve b) sporlarinin mikroskopta goriiniimii (40X)

4.2. Saf Kiiltiirlerin Elde Edilmesi

Saf kiiltiir elde etme c¢alismalar1 sonucunda PDA besin ortaminda Igdir ili’nden
toplanan P. eryngii tiirine ait izolat (Igdir izolat1) elde edilmistir. Elde edilen izolatin saf
kiiltiirtine ait misel gelisimi ile misel yapisinin mikroskopta goriiniimii Sekil 4.3’te

verilmigtir.

Yenilebilir mantarlarin yetistiricili§inde baslangi¢c noktasi saf kiiltiirlerinin elde
edilmesi ve misellerin ¢ogaltilmasidir (Alam et al., 2009). Baz1 mantar tiirleri kolayca
izole edilip kiiltiirde iyi bir gelisme gosterirken, bazilar1 ise ¢ok yavas gelismektedir
(Isaac, 1992). Yapilan ¢alismalarda P. eryngii tiiriiniin saf kiiltiirlerinin elde edilmesi
amaciyla MEA (Lewinsohn et al., 2000; Akyiiz, 2005; 2008; Moonmoon et al., 2010;
Yildirim ve Yildiz, 2010), PDA (Gao et al., 2011) ve PDYA (Rodriguez Estrada and
Royse, 2007; Hassan et al., 2010) ortamlar1 kullanilmistir.
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Sekil 4.3. Saf kiiltiirii elde edilen Igdir izolatinin misel gelisimi ve misel yapisinin
mikroskopta gériintimii (40X)

4.3. En Uygun Misel Gelisim Kosullarinin Belirlenmesi
4.3.1. Misel Gelisimi icin Uygun Besin Ortamlarinin Belirlenmesi

P. eryngii tiirtinlin misel gelisimi i¢in en uygun besin ortamlarinin belirlenmesine
yonelik ¢alismada kullanilan farkli besin ortamlarinin baslangic pH degerleri 5.56-6.73
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.1). P. eryngii’nin misel gelisiminin asidik
kosullarda daha iyi oldugu bildirilmistir (Cai et al., 2009). Saf kiiltiir ve misel gelisimi
i¢cin optimum pH degeri mantar tiirline gore biiyilik degisiklik gostermekte olup, caligmada
kullanilan besin ortamlarina ait pH degerleri Pleurotus tiirlerinin geligimi igin literatiirde

belirtilen sinirlar arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.1. Misel gelisimi i¢in kullanilan besin ortamlarinin pH degerleri

Besin ortamlari Baslangic pH degerleri
MEA 5.56
MEPA 5.58
MYPA 6.22
PDA 5.68
PDYA 5.82
SB 6.38
YGPA 6.73

P. eryngii tiiriiniin farkli besin ortamlarinda misel gelisim hizi, misel gelisim siiresi
ve misel gelisim alan1 Cizelge 4.2°de, farkli besin ortamlarinin misel gelisim hizi, misel

gelisim stiresi ve misel gelisim alani iizerine etkisini gosteren grafikler Sekil 4.4, 4.5 ve
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4.6’da, farkli besin ortamlarinda misel gelisimlerine ait fotograflar ise Sekil 4.7°de

verilmigtir.

P. eryngii tiiriiniin misel gelisim hizi, misel gelisim siiresi ve misel gelisim alani
bakimindan besin ortamlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak ¢ok dnemli (P<0.01)
bulunmustur. En yiliksek misel gelisim hizi MEPA (4.37 mm/giin) ve MYPA (4.00
mm/giin) ortamlarinda tespit edilmistir. En diisiik misel gelisim hiz1 ise SB (1.59
mm/giin) ve YGPA (1.63 mm/giin) besin ortamlarinda bulunmustur. En kisa misel
gelisim stiresi 9.3 giin ile misel gelisim hizinin en yiiksek oldugu MEPA ortaminda
belirlenmistir. SB ve YGPA besin ortamlarinda ise gelisim daha yavas olup, misel
gelisimi de diger ele alinan besin ortamlarina gore daha uzun (sirasiyla 24.5 ve 23.5 giin)
siirmiistiir. Misel gelisim alan1 incelendiginde MEPA (56.70 cm?) ortam1 yine ilk sirada
yer almis, onu aralarinda istatistiksel fark bulunmayan MYPA (51.93 cm?) ortami
izlemistir. Diger taraftan, en diisiik misel gelisim alan1 SB (18.78 cm?) ve YGPA (19.17
cm?) besin ortamlarinda belirlenmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6).

Kiiltiir ortaminda mantar misellerinin gelisimini etkileyen temel faktorlerden biri
kullanilan besin ortamidir (Yamanaka, 2003; Akinyele and Adetuyi, 2005). Rajoriya and
Gupta (2015) kiiltiir ortaminin misel gelisimi ilizerine etkisinin mantar tiirline gore
farklilik gosterdigini belirtmistir. Yapilan ¢aligmalarda P. eryngii’nin optimum misel
gelisimi icin farkli besin ortamlart 6n plana ¢ikmistir. Zervakis and Balis (1992) P.
eryngii’nin misel gelisimi i¢in en uygun besin ortaminin PDA oldugunu bildirmislerdir.
Kim et al. (1997) P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in en iyi besin ortaminin Lilly ortami
oldugunu belirlemislerdir. Lewinsohn et al. (2000) MEA ve PDA ortamlarinin P.
eryngii’nin misel gelisimi i¢in en iyi ortamlar oldugunu bildirmislerdir. Guo et al. (2006)
P. eryngii’nin misel gelisiminde optimum besin ortami kompozisyonunu %2 muisir
nisastasi, %1 pepton, %0.3 KH2PO4 ve %0.05 MgSO4 olarak tespit etmislerdir. Yamag
ve ark. (2008) P. eryngii’nin nohut agar ve yulaf unu agar ortamlarinda oldukca iyi
gelistiklerini belirlemislerdir. Alam et al. (2009) malt maya ekstrakt, glikoz pepton ile
complete agar ortamlarinin P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in en uygun ortamlar oldugu,
Hennerberg ortaminin ise misel gelisimi i¢in uygun olmadig1 sonucuna varmiglardir. Gao
et al. (2011) tarafindan yapilan calismada P. eryngii’nin en iyi misel gelisimi bugday

kepegi ortaminda elde edilmis, onu patates ve pamuk tohum kabuklar1 ortamlar1 takip
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etmistir. Yapilan ¢calismalarda P. eryngii’nin misel gelisim hiz1 ve siiresi besin ortamina
gore degisiklik gostermistir. Bugday samani, talas ve hurma lifinin farkli oranlarda
kullanildig1 degisik besin ortamlarinda P. eryngii’nin misel gelisim hiz1 6.3-9.4 mm/giin,
misel gelisim siiresi ise 10-14 giin arasinda bulunmustur. PDA besin ortaminda ise misel
gelisim hizi 5.6 mm/giin olarak bulunmustur (Owaid et al., 2014). Baska bir ¢alismada,
P. eryngii var. eryngii miselinin malt ekstrakt agar ortamint 10 giinde, P. eryngii var.
ferulae miselinin ayn1 ortami 23 gilinde sardig belirtilmistir (Akyiiz and Yildiz, 2008).
Akyiiz (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise P. eryngii var. eryngii’nin malt ekstrakt
agar ortamini 12 gilinde, P. eryngii var. ferulae’nin ise 25 giinde sardig1 ifade edilmistir.
Bu c¢alismada elde edilen arastirma bulgularinin bu arastiricilarin sonuglan ile benzer
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Farkli besin ortamlarinda P. eryngii tiiriinlin misel gelisim hizi, misel
gelisim siiresi ve misel gelisim alani

Besin ortamn  Misel gelisim hizi Misel gelisim siiresi Misel gelisim alani

(mm/giin) (giin) (cm?)!
MEA 3.47b** 12.0c%* 48.37b**
MEPA 4.37a 9.3d 56.70a
MYPA 4.00a 10.7¢d 51.93ab
PDA 2.07cd 18.8b 24.65cd
PDYA 2.21c 17.8b 29.97¢
SB 1.59d 24.5a 18.78d
YGPA 1.63d 23.5a 19.17d

**: P<0.01diizeyinde ¢cok 6nemli
'Misel gelisim alanlar1 misel agilamasindan sonra 9. giinde olgiilmiistiir. En iyi gelisim gdsteren
ortamlarda miselin petriyi tamamen kapladigi donem Sl¢lim zamani olarak alinmistir.
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Sekil 4.5. Farkli besin ortamlarinin misel gelisim siiresi iizerine etkisi
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Sekil 4.6.
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YGPA
Sekil 4.7. P. eryngii tiiriiniin farkli besin ortamlarindaki misel gelisimi
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4.3.2. Misel Gelisimi icin Uygun Sicaklik ve pH Degerlerinin Belirlenmesi

P. eryngii tiiriiniin farkli pH ve sicakliklarda misel gelisim hizi, misel gelisim
stiresi ve misel gelisim alan1 Cizelge 4.3’te, farkli pH ve sicakliklarin misel gelisim hizi,
misel gelisim siiresi ve misel gelisim alan1 tizerine etkisini gosteren grafikler Sekil 4.8,
4.9 ve 4.10°da, farkli sicaklik derecelerinde misel gelisimlerine ait fotograflar Sekil
4.11°de ve farkli pH degerlerinde misel gelisimlerine ait fotograflar ise Sekil 4.12°de

verilmigtir.

Sicakliklar arasinda misel gelisim hizi, misel gelisim siiresi ve misel gelisim alani
bakimindan istatistiksel olarak ¢ok dnemli (P<0.01) fark bulunmustur. En yiiksek misel
gelisim hiz1 ve alani (sirastyla 4.01 mm/giin ve 48.71 cm?) 25 °C’de elde edilmis, bunu
20 ve 30 °C izlemistir. En diisiik misel gelisim hizi ve alani ise (sirastyla 2.99 mm/giin ve
35.33 cm?) 15 °C’de tespit edilmistir. En kisa misel gelisim siiresi (10.84 giin) 25 °C’de
belirlenirken, en uzun misel gelisim siiresi (14.36 giin) 15 °C’de tespit edilmistir. Misel
gelisim hizi, siiresi ve alan1 bakimindan pH seviyeleri arasindaki farkliliklar da ¢ok
onemli (P<0.01) bulunmustur. En yiiksek misel gelisim hiz1 5.5 pH seviyesinde (4.14
mm/giin), en diisiik misel gelisim hiz1 ise aralarinda istatistiksel fark olmayan pH 4.0 ve
4.5’ta (sirastyla 3.05 ve 3.09 mm/giin) belirlenmistir. Buna paralel olarak, pH 5.5’ta misel
gelisim siiresi en kisa (10.35 giin), 4.0 ve 4.5 pH seviyelerinde ise en uzun (sirasiyla 14.15
ve 14.0 giin) bulunmustur. Misel gelisim alanlar1 incelendiginde de misel gelisim hizina
benzer sonuglar elde edilmistir. En yiiksek misel gelisim alan1 5.5 pH seviyesinde (50.04
cm?), en diisiik misel gelisim alam ise istatistiksel olarak ayni grupta yer alan pH 4.0 ve

4.5°ta (sirastyla 36.86 ve 37.29 cm?) belirlenmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10).

Misel gelisim hizi, misel gelisim siiresi ve misel gelisim alan1 bakimindan pH x
sicaklik interaksiyonu da istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01) bulunmustur. pH x
sicaklik interaksiyon ortalamalari misel gelisim hizi bakimindan 2.46-4.74 mm/giin,
misel gelisim stiresi bakimindan 9.0-17.0 giin ve misel gelisim alan1 bakimindan 29.02-
56.16 cm? arasinda degismistir. En yiiksek misel gelisim hiz1 ve misel gelisim alan1 25 °C
sicaklikta ve pH 5.5’ta elde edilmis, en diisiik misel gelisim hizi ve misel gelisim alani
ise 15 °C sicaklikta ve pH 4.0 ve 4.5’ta bulunmustur. En kisa misel gelisim siiresi 25 °C
sicaklikta ve pH 5.5’ta elde edilmis, en uzun misel gelisim stiresi ise 15 °C sicaklikta ve

pH 4.0 ve 4.5 degerinde belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Sicaklik ve pH gibi ¢evresel faktorler mantar tiirlerinin misel gelisiminde 6nemli
rol oynamaktadir (Zervakis et al, 2001a). Misel gelisimi i¢in gerekli olan optimum
sicaklik ve pH degerleri mantar tiirlerine ve irklarina gore degismektedir (Thongklang et
al., 2010). Zadrazil (1978), 25 ve 30 °C arasindaki sicakliklarin ¢cogu Pleurotus tiiri
tarafindan iyi tolere edilebildigini belirtmistir. Kim et al. (1997), P. eryngii’nin misel
gelisimi i¢in optimum sicakligin 25-30°C ve pH’nin 6.0 oldugunu tespit etmislerdir.
Lewinsohn et al. (2000) ile Zervakis and Balis (1992) P. eryngii’nin en iyl misel
gelisiminin 27 °C’de elde edildigini bildirmislerdir. Zervakis et al. (2001a) tarafindan
yapilan ¢alismada farkli sicakliklarda P. eryngii’nin en yiiksek misel gelisim hizi (4.2
mm/giin) 25 °C’de, en diisiik misel gelisim hiz1 (2.7 mm/giin) 15 °C’de belirlenmis olup,
35 ve 40 °C’de hi¢ misel gelisimi olmamistir. Gong et al. (2002) P. eryngii’nin misel
gelisimi i¢in en uygun sicakligin 25 °C ve pH’nin 5.4 oldugunu belirlemislerdir. Bagka
bir ¢caligmada ise P. eryngii’nin misel gelisiminde optimum sicakligin 25 °C ve pH’nin
5.5-6.5 oldugu bildirilmistir (Guo et al., 2006). Alam et al. (2009)’nin yaptig1 calismada
P. eryngii’nin optimum misel gelisimi 30 °C’de ve minimum misel gelisimi 10 °C’de
saglanmustir. P. eryngii 5-9 arasindaki ¢cok genis bir pH araligini tolere etmis ve en iyi
misel gelisimi pH 6’da belirlenmistir. Cai et al, (2009) yaptiklar1 ¢aligmada P.
eryngii’nin misel gelisimi i¢in optimum sicaklik 25 °C ve optimum pH’nin 5.5-6.0 oldugu
ve bu tiiriin asidik kosullarda daha iyi gelistigi sonucuna varmislardir. P. eryngii’nin misel
gelisimi ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada 25 °C’de misel gelisim hiz1 2.6 mm/giin, 30
°C’de ise 2.7 mm/giin olarak belirlenmis ve en iyi misel gelisimi 25-30 °C’de
saglanmistir. Sicakligin 35 °C’ye artmasiyla birlikte misel gelisim hizi biiyiik oranda
azalmistir (Zharare et al., 2010). P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in optimum sicaklik 25
°C ve optimum pH 5.8 olarak belirlenmistir (Chen et al., 2010). Wang (2010) P.
eryngii nin misel gelisimi i¢in optimum sicakligin 25 °C ve pH’nin 5.0 oldugunu
bildirmistir. Szarvas et al. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada P. eryngii’nin 15 farkl
susunun misel gelisimi i¢in optimum sicaklik 25-30 °C olarak bulunmustur. Bu tiiriin
misel gelisiminde 35 °C uygun bulunmamis ve 5°C’de misel gelisiminin olduk¢a yavas
oldugu tespit edilmistir. Misel gelisim hizi pH 4’te daha diisiik olup diger pH degerlerinde
genellikle birbirine yakin bulunmustur. Calismada optimum asidik pH 4.5, optimum
alkali pH 7.5-8.5 olarak tespit edilmistir. Ozkan ve Yamac (2012) P. eryngii’nin 20 ve 25

°C ile pH 5’te biyoprotein iiretimi bakimindan en yiiksek verime sahip oldugunu
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belirlemislerdir. P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in bu ¢aligmada bulunan optimum sicaklik

ve pH degeri ile ilgili sonuglar diger arastiricilarin bulgulariyla uyum igerisindedir.

Mantar verimi ve biyolojik etkinlik oraninin misel gelisim hizlar ile iliskili
oldugu bildirilmektedir (Philippoussis et al., 2001). Mantar yetistiriciliginde misel
gelisim hizinin yiiksek olmas1 substratin mantar miselleri tarafindan kolonizasyon hizini
artirir, tiretim dongiisiiniin kisalmasina sebep olur ve diger mikroorganizmalar tarafindan
substratin kontaminasyonunu onler (Zadrazil, 1976). Bu nedenle yetistiricilikte misel
gelisim hizinin yiiksek olmasi ve misel gelisim siiresinin diisiik olmasi 6nemli bir
avantajdir. Ayrica, iilkemizde farkli iklim kosullarina sahip bdlgeler icin farkl
sicakliklara uygun P. eryngii irklarmin se¢imi ¢ok énemlidir.

Cizelge 4.3. Farkli pH ve sicakliklarda P. eryngii tiirtiniin misel gelisim hizi, misel

gelisim siiresi ve misel gelisim alanlarina ait ortalamalar ile pH x sicaklik
interaksiyon ortalamalari

Ozellikler Sicaklik (°C)
pH 15°C 20 °C 25 °C 30 °C Ortalama
4.0 2.52f%* 3.18de 3.33de 3.15¢ 3.05¢c**
4.5 2.46f 3.22de 3.48cde  3.18de 3.09¢
Misel gelisim 5.0 3.24de 3.86bcd 4.28ab 3.71b-e 3.77b
hiz1 (mm/giin) 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
4.0 16.8a** 13.4b 13.0bc 13.4b 14.15a**
4.5 17.0a 13.2bc 12.4bcd  13.4b 14.00a
Misel gelisim 5.0 13.0bc 11.0ef 9.8gh 11.4de 11.30b
siiresi (giin) 5.5 12.2cd 10.0fgh 9.0h 10.2fg 10.35¢
6.0 12.8bc 11.4de 10.0fgh  11.4de 11.40b
Ortalama 14.36a**  11.80b 10.84¢ 11.96b
4.0 29.44h**  39.06fg 41.94efg  36.98¢g 36.86¢**
4.5 29.02h 40.20fg 42.70efg 37.22¢g 37.29¢
Misel gelisim 5.0 38.52fg 49.02bcd 51.84abc 43.80def 45.80b
alam (cm?)! 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 diizeyinde ¢ok 6nemli
'Misel gelisim alanlari misel asilamasindan sonra 9. giinde 6lgiilmiistiir. En iyi gelisim gosteren
ortamlarda miselin petriyi tamamen kapladigi donem &l¢iim zamani olarak alinmistir.
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Sekil 4.8. Farkli pH ve sicakliklarin misel gelisim hizi tizerine etkisi
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Sekil 4.9. Farkli pH ve sicakliklarin misel gelisim siiresi lizerine etkisi
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Sekil 4.10. Farkli pH ve sicakliklarin misel gelisim alan1 iizerine etkisi
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pH 6.0
Sekil 4.11. P. eryngii tiirliniin farkli pH’lardaki misel gelisimi
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15°C

25°C 30 °C
Sekil 4.12. P. eryngii tlirlintin farkl1 sicakliklardaki misel gelisimi

4.3.3. Misel Gelisimi icin Uygun C ve N Kaynaklarinin Belirlenmesi

Farkli C ve N kaynaklarindan hazirlanan PDYA besin ortamiin baslangic pH
degerleri 6.07-7.51 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.4). Ortam pH’s1 hiicre morfolojisini,
yapisini, degisik besin maddelerinin alimini ve biyosentez iiretimini etkileyebilmektedir
(Shu and Lung, 2004). Calismada kullanilan farkli C ve N kaynaklarindan hazirlanan
besin ortamina ait pH degerleri P. eryngii tiiriiniin misel gelisimi i¢in literatlirde belirtilen

sinirlar arasinda bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Farkli C ve N kaynaklarindan hazirlanan PDY A besin ortaminin pH degerleri

C ve N Kaynaklar Baslangic pH
degerleri

Dekstroz 6.50
Glikoz 6.56
Ksiloz 6.55
Laktoz 6.55

C Kaynaklan Maltoz 6.56
Mannitol 6.57
Sukroz 6.62
Kontrol (C) 6.58
Amonyum fosfat ((NH4)>HPO4) 7.51
Amonyum nitrat (NH4NO3) 6.44
Kalsiyum nitrat (Ca(NO3)2) 6.07

N Kaynaklar Malt Ekstrat 6.49
Maya Ekstrat 6.57
Pepton 6.47
Kontrol (N) 6.56

P. eryngii tirlinde misel gelisim siiresi ve misel gelisim alan1 bakimindan C
kaynaklari arasindaki farklilik istatistiksel olarak ¢ok dnemli (P<0.01), misel gelisim hiz1
bakimindan ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur. En yiiksek misel gelisim hiz1 mannitolden
(2.97 mm/giin) elde edilmis, bunu aralarinda istatistiksel fark olmayan dekstroz, maltoz
ve sukroz (sirasiyla 2.47, 2.25 ve 2.18 mm/glin) izlemistir. Ele aldigimiz C kaynaklari
arasinda en diisiik misel gelisim hiz1 1.40 mm/giin ile laktozdan elde edilmistir. Misel
gelisim hiz1 ile paralel olarak en yiiksek misel gelisim alan1 mannitolde (48.06 cm?), en
diisiik misel gelisim alani ise laktozda (22.98 cm?) tespit edilmistir. Misel gelisim siiresi
14.2 giin ile en kisa mannitolde, en uzun ise 29.0 giin ile laktozda bulunmustur. Misel
gelisim hiz1 ve misel gelisim alani yoniinden glikoz ve laktozdan hi¢bir C kaynaginin
kullanilmadig1 kontrol uygulamasina gore daha diisiik degerler elde edilmis olup, glikoz
ve laktozda misel gelisim siiresi de kontrolden daha uzun bulunmustur (Cizelge 4.5, Sekil

4.13,4.14 ve 4.15).

P. eryngii tiriiniin farkli C kaynaklarindaki misel gelisimlerine ait goriintiiler
Sekil 4.16’da verilmistir. Laktoz’da misel gelisimi diger C kaynaklarina gore daha yavas

olmakla birlikte, misel yapilar1 tiim C kaynaklarinda birbirine benzerlik géstermektedir.
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Cizelge 4.5. Farkli C kaynaklarindandan hazirlanan besin ortaminda P. eryngii tiiriiniin
misel gelisim hizi, misel gelisim siiresi ve misel gelisim alan1

C Kaynaklar Misel gelisim hizi  Misel geliﬂsim siiresi  Misel geliszilln alam
(mm/giin) (giin) (cm”)
Dekstroz 2.47ab* 16.6¢** 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 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli
'Misel gelisim alanlar1 misel agilamasindan sonra 13. giinde 6lgiilmiistiir. En iyi gelisim gosteren
ortamlarda miselin petriyi tamamen kapladig1 donem 6l¢lim zamani olarak alinmustir.
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Sekil 4.13. Farkli C kaynaklarinin misel gelisim hiz1 tizerine etkisi
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aklar

C kayn

Sekil 4.14. Farkli C kaynaklarinin misel gelisim siiresi {izerine etkisi
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Sekil 4.15. Farkli C kaynaklarinin misel gelisim alani tizerine etkisi
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Glikoz

Mannitol Sukroz
Sekil 4.16. P. eryngii tiiriiniin farkli C kaynaklarindaki misel gelisimi
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Misel gelisim hizi, misel gelisim siiresi ve misel gelisim alan1 bakimindan N
kaynaklar arasindaki farklilik istatistiksel olarak ¢ok dnemli (P<0.01) bulunmustur. En
yiiksek misel gelisim hizi ve misel gelisim alan1 (sirasiyla 2.80 mm/giin ve 49.14 cm?)
kalsiyum nitrattan elde edilmistir. En diisiik misel gelisim hizi ve misel gelisim alani ise
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan amonyum nitrat (sirastyla 1.48 mm/giin ve 25.06
cm?) ve amonyum fosfatta (sirastyla 1.52 mm/giin ve 26.40 cm?) saptanmistir. Misel
gelisim siiresi en kisa kalsiyum nitratta (14.0 giin), en uzun ise amonyum nitrat (27.2 giin)
ve amonyum fosfatta (25.8 giin) bulunmustur. Misel gelisim hiz1 ve misel gelisim alani
yoniinden amonyum nitrat ve amonyum fosfattan hicbir N kaynaginin kullanilmadigi
kontrol uygulamasina gore daha diisiik degerler elde edilmis olup, amonyum nitrat ve
amonyum fosfatta misel gelisim siiresi de kontrolden daha uzun bulunmustur (Cizelge

4.6, Sekil 4.17,4.18 ve 4.19).

Farkli N kaynaklarindaki misel gelisimlerine ait goriintiiler Sekil 4.20°de
verilmistir. C kaynaklarinda oldugu gibi tiim N kaynaklarinda misel yapilar1 birbirine
benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.6. Farkli N kaynaklarindandan hazirlanan besin ortaminda P. eryngii tiirliniin
misel gelisim hizi, misel gelisim siiresi ve misel gelisim alani

N Kaynaklan Misel gelisim hizi  Misel gelisim siiresi Misel gelisim alam
(mm/giin) (giin) (cm?)!

Amonyum fosfat 1.52¢c** 25.8a** 26.40c**

Amonyum nitrat 1.48¢ 27.2a 25.06¢

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 diizeyinde ¢cok dnemli
"Misel gelisim alanlar1 misel asilamasindan sonra 13. giinde 6Slgiilmiistiir. En iyi gelisim gosteren
ortamlarda miselin petriyi tamamen kapladig1 donem Sl¢lim zamani olarak alinmistir.
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Misel gelisim hizi (mm/giin)
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Sekil 4.17. Farkli N kaynaklarinin misel gelisim hizi iizerine etkisi
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Sekil 4.18. Farkli N kaynaklarinin misel gelisim siiresi lizerine etkisi
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Sekil 4.19. Farkli N kaynaklarinin misel gelisim alani iizerine etkisi
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Sekil 4.20. P. eryngii tiiriiniin farkli N kaynaklarindaki misel gelisimi
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Karbon mantarlar tarafindan kiiltiir ortaminda ihtiya¢ duyulan, misel gelisimini ve
enzim iiretimini etkileyen dnemli bir besin maddesidir (Stajic et al., 2006; Thongklang et
al., 2010). Benzer sekilde, azot fungal gelisimde, metabolit {iretiminde ve enzimlerin
sentezinde onemli rol oynamaktadir (Buswell ez al., 1993; Kim et al., 2005). Miles (1999)
mantarlarin heterotrofik organizmalar olmalar1 nedeniyle misel gelisimi i¢in C kaynagi
ile desteklenmesi gerektigini, C kaynaklar1 kullanilirken genellikle glikozun tercih
edilmesinin yerinde olacagini belirtmistir. Arastirict azotun da mantar gelisimi i¢in
kullanilan ortamda istenen element oldugunu ve kitinin iiretimi icin gerektigini
bildirmistir. Ayrica mantar ortamindaki yaygin kullanilan N kaynaklarinin, nitrat ve
amonyum tuzlari ile organik N bilesimleri oldugunu belirtmistir. Griftin (1994) mannitol,
fruktoz ve glikozun mantarlar tarafindan en yaygin kullanilan C kaynaklar1 oldugunu ve
nitratin bazi Basidiomisetlerin gelisimi iizerinde engelleyici etkiye sahip oldugunu
bildirmistir. Finlay ez al. (1992) nitrat formunda azot igeren ortamda mantarlarin misel
gelisiminin genellikle daha yavas oldugunu belirtmislerdir. C ve N kaynaklarinin misel
gelisimi tlizerindeki etkilerinin kiiltiir ortamina, gelisme kosullarina, mantar tiiriine ve
irkina bagli olarak degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Kim ez al., 2005; Wang et al., 2005;
Lin and Yang, 2006). Kim et al. (1997), P. eryngii’nin optimum misel gelisimi i¢in en iyi
karbon kaynaklarinin glikoz ve dekstrin, azot kaynagiin ise casamino asit oldugunu
tespit etmislerdir. Gong et al. (2002) P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in en iyi karbon
kaynaginin glikoz ve azot kaynaginin soya unu oldugunu belirlemislerdir. Han (2003) P.
eryngii’nin misel gelisimi i¢in en uygun karbon kaynagini ¢6ziinebilir nisasta, en uygun
azot kaynaklarini ise maya ekstrakt ve pepton olarak belirlemistir. Baska bir ¢alismada P.
eryngii’nin misel gelisiminde en iyi karbon kaynaginin misir nisastasi, en iyi azot
kaynaginin pepton oldugu belirlenmistir (Guo et al., 2006). Alam et al. (2009) tarafindan
yapilan calismada ise P. eryngii’nin misel gelisimi i¢in dekstrin en iyi karbon kaynagi
olarak bulunmus, bunu fruktoz, mannoz ve maltoz izlemistir. Diger taraftan ksiloz ve
galaktoz en kotli karbon kaynagi olarak belirlenmistir. Amonyum asetat en iyi azot
kaynag1 olarak bulunmus, onu arginin ve {ire takip etmistir. Calismada azot kaynagi
olarak alaninin kullanildig1 ortamda misel gelisimi olmamus, histidin ve metioninin
kullanildig1 ortamda ise en az misel gelisimi gézlenmistir. Ayrica P. eryngii’nin misel
gelisimi i¢in organik azot kaynaklarmin inorganik azot kaynaklarindan daha etkili oldugu

bildirilmistir. Ma et al. (2010) fruktoz, glikoz ve mannoz’un P. eryngii’nin misel gelisimi
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icin en iyi Ui¢ karbon kaynagi oldugunu belirlemislerdir. Azot kaynaklari igerisinde ise
pepton en iyi azot kaynagi olarak bulunmus, onu malt unu ve maya ekstrakt izlemistir.
Alavi et al. (2005), farklt P. eryngii izolatlarinin misel gelisimi i¢in en iyi karbon
kaynaklarinin maltoz ve galaktoz oldugunu, en iyi azot kaynaklarinin ise glutamik asit,
pepton ve asparagin oldugunu belirlemiglerdir. P. eryngii tiirii i¢in yiiriitiilen bu ¢alismada
elde edilen bulgular, Kibar and Peksen (2011a, b)’in bulgularina benzer olarak
amonyumun kullanildig1 ortamlarda (amonyum fosfat ve amonyum nitrat) misel
gelisiminin iyl olmadigini gostermistir. Buna karsilik, Daza et al. (2006) amonyumun

cogu mantar tarafindan en yaygin kullanilan azot kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

4.4. Tohumluk Misel Uretimi

Tohumluk misel iiretimi i¢in en uygun sardirma materyalinin tespiti amaciyla
kullanilan arpa, bugday, cavdar, dari, misir, piring ve yulaf ortamlarinda % nem ile
sterilizasyon oncesi pH’lar belirlenmistir. Ortamlarin nem degerleri %40.7-62.4 arasinda
degisiklik gostermistir. En diisiik nem icerigi darida, en yiiksek nem icerigi ise ¢cavdarda
tespit edilmistir. Ortamlarin sterilizasyon oncesi pH degerleri 5.70-6.52 arasinda
bulunmustur. En diisiik pH degeri misirda belirlenirken, yulaf ise en yiiksek pH degerine
sahip bulunmustur (Cizelge 4.7). Bu pH degerleri daha 6nce yapilan misel ¢alisma

sonuglarindaki pH araliginda bulunmustur.

Cizelge 4.7. Tohumluk misel iiretimi i¢in kullanilan ortamlarin pH ve nem degerleri

Ortam Nem (%) Sterilizasyon oncesi pH
Arpa 56.1 6.16
Bugday 56.9 6.00
Cavdar 62.4 6.05
Darn 40.7 5.97
Misir 55.3 5.70
Piring 60.6 6.17
Yulaf 58.2 6.52

P. eryngii mantar tliriiniin farkli hububat ortamlarindaki misel gelisim hiz1 ve
misel gelisim siireleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Misel gelisim hizi1 ve misel gelisim
siiresi bakimindan hububat ortamlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak ¢ok onemli
(P<0.01) bulunmustur. En yiiksek misel gelisim hiz1 aralarinda istatistiksel fark olmayan

piring, dar1 ve ¢avdarda (sirastyla 0.89, 0.86 ve 0.84 cm/giin) saptanirken, en diisiik misel
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gelisim hiz1 ise ayn1 grupta yer alan misir, arpa, bugday ve yulafta (sirasiyla 0.67, 0.69,
0.71 ve 0.73 cm/giin) belirlenmistir. Misel gelisim hiz1 ile dogru orantili olarak en kisa
misel gelisim siiresi piring, dar1 ve cavdarda (sirasiyla 13.2, 13.6 ve 14.0 giin)
belirlenmistir. En uzun misel gelisim stiresi 17.0 giin ile misirda tespit edilmis olup arpa,
bugday ve yulaf da istatistiksel olarak misirla ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.8, Sekil
4.21 ve 4.22). Piring, misel gelisimi bakimindan bu tiiriin tohumluk misel tiretiminde
sardirma materyali olarak uygun olmakla birlikte, istatistiki olarak ayni grupta yer alan
dar1 ve cavdara gore fiyati daha yiliksek oldugu i¢in biiyiik captaki tohumluk misel

tiretimlerinde dar1 ve ¢avdarin kullanilmasinin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Farkli hububat ortamlarinin kullanildigr siselerde misel gelisimlerine ait

goriintiiler Sekil 4.23°te verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli hububat ortamlarinda P. eryngii tiiriiniin misel gelisim hiz1 ve misel
gelisim siiresi

Misel gelisim hizi Misel gelisim siiresi
Ortam (cm/giin) (giin)
Arpa 0.69b** 16.8a**
Bugday 0.71b 16.4a
Cavdar 0.84a 14.0b
Dar 0.86a 13.6b
Misir 0.67b 17.0a
Piring 0.89a 13.2b
Yulaf 0.73b 16.0a

*#: pP<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli
Kiiltiirti yapilan ¢ogu mantar tiiriiniin tohumluk misel iiretimi i¢in yaygin olarak
bugday, arpa, dari, misir, celtik, ¢avdar ve sorgum gibi hububatlarin taneleri ile talas
kullanilmaktadir (Ohta and Fujiwara, 2003; Barreto et al, 2008; Elhami and Ansari,
2008). Biiyiik olgekli tohumluk misel iiretimi i¢in kullanilan bu materyallerin en 6nemli

avantajlar1 ucuz olmalar1 ve kullanimlarinin kolay olmasidir (Brundrett ez al., 1996).

Akyiiz and Yildiz (2008) tarafindan yapilan ¢alismada P. eryngii var. eryngii ve

P. eryngii var. ferulae misellerinin arpa tanelerini 15 gilinde sardig belirtilmistir. Diger

bir ¢alismada ise P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin misellerinin bugday

tanelerini ortalama 15 gilinde sardig1 bildirilmistir (Akyiiz, 2008). Kalyoncu ve ark. (2009)

P. eryngii’nin farkli irklarinin tasiyict materyal olarak kullanilan bugday ortamindan

olusan torbay1 12-16 giin i¢inde sardigini belirlemislerdir. Baeza et al. (2000) P. eryngii
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misellerinin bugday tanelerini 20 giinde sardigimi bildirmislerdir. Seker ve ark. (2012)
tarafindan yapilan ¢aligmada ise spawn materyali olarak kullanilan farkli tahillar arasinda
P. eryngii’nin misel gelisiminin en iyi piringte, en zayif misirda oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢aligsmada elde edilen bulgular diger arastiricilarin sonuglariyla benzerlik gostermistir.

1.2 ~

1.0

Misel gelisim hi1z1 (cm/giin)

£
S

&
*

0.8

et
T
ket

b
ey

0.6

0.4

R RS
R

o

T T
e b b b
R,
R R

o

&
e

£

&
e LT LA R R E L hCE E b e

e et

.
i
*-r

e

i
£

o
i

£
¥
st

o

0.2

. phatatitits! .

Bugday Cavdar Dari Misir Piring Yulaf

0.0

Ortam

Sekil 4.21. Farkli hububat ortamlarinin misel gelisim hizi {izerine etkisi
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Sekil 4.22. Farkli hububat ortamlarinin misel gelisim stiresi lizerine etkisi
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Yulaf
Sekil 4.23. P. eryngii tiiriiniin farkli hububat ortamlarinda misel gelisimi
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5. SONUC ve ONERILER

Diinyada gittikce artan popiilarite ve genis bir pazar payina sahip olan yenilebilir
mantar P. eryngii’nin lilkemizde liretiminin yayginlastirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Diinya mantar sektdriinde gittikge dnem kazanan bu lezzetli tiiriin misel gelisim kosullari
ve yetistiriciligi konusundaki ¢alismalar iilkemizde oldukga sinirli seviyededir. Ayrica,
son yillarda dogadan toplanan miktarlarinda azalmalar olmasi nedeniyle iilkemizin
onemli biyolojik varyetelerinden olan P. eryngii’nin koruma altina alinarak yabani

irklarin gen kaynaklarinin muhafaza edilmesi oldukca 6nemlidir.

Bu calismada Dogu Anadolu Bdlgesi makromantar florasinda yer alan, halk
tarafindan dogadan toplanarak sevilerek tiiketilen ve ekonomik onemi olan P. eryngii
mantar tiiriiniin misel gelisim kosullar1 ve besin gereksinimleri ile ilgili temel bilgiler
ortaya konulmustur. Calismanin ilk asamasinda P. eryngii tlirline ait mantar 6rnekleri
toplanmus, saf kiiltiirler elde edilmis ve misel gelisimi i¢in en uygun besin ortami, pH,
sicaklik, C ve N kaynaklar1 belirlenmistir. Ikinci asamada ise tohumluk misel {iretimi i¢in

en uygun hububatlar tespit edilmistir.

Calismanin sonucunda P. eryngii mantar tiirliniin optimum misel gelisimi i¢in
MEPA ve MYPA besin ortamlarinin uygun oldugu bulunmustur. SB ve YGPA ortamlar1
ise bu tiiriin misel gelisimi i¢in elverisli bulunmamistir. Bu mantar tiirliniin misel gelisimi
icin en uygun sicaklik degerinin 25 °C oldugu, ortam pH degerinin ise 5.5 oldugu tespit
edilmistir. Diger taraftan, 15 °C sicaklik uygulamasi ve 4 ve 4.5 pH degeri bu tiiriin misel
gelisimi i¢in uygun bulunmamistir. Optimum misel gelisimi, besin ortaminda C kaynagi
olarak mannitol, N kaynagi olarak ise kalsiyum nitrat kullanildiginda saglanmigtir.
Bununla birlikte, C kaynag olarak laktoz, N kaynagi olarak amonyum nitrat ve amonyum
fosfat kullanildiginda yeterli ve hizli misel gelisimi elde edilememistir. Calismada ayrica
P. eryngii’nin tohumluk misel iiretimi i¢in sardirma materyali olarak piring, dar1 ve
cavdarin en elverisli hububatlar olduklar: tespit edilmistir. Fakat pirincin fiyat1 dar1 ve
cavdara gore daha yiiksek oldugu icin biiyiik ¢aptaki tohumluk misel iiretimlerinde dar
ve ¢avdarin kullanilmasiin daha uygun oldugu diisiintilmektedir. Misir, arpa, bugday ve

yulafta ise misel gelisimi daha yavas olup, daha uzun siirede tamamlanmustir.
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Bu ¢aligma iilkemizde gelecekte bu mantar tiiriiniin ticari anlamda yetistiriciligi
konusunda yapilacak c¢alismalar i¢in yol gosterici olacaktir. Bundan sonra, iilkemizde P.
eryngii tirii icin mantar verimi yiiksek en uygun yetistirme ortamlar1 ve yontemlerinin
belirlenmesine yonelik daha kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu mantar
tiiriiniin ticari anlamda {iilkemizde yetistiriciliginin yayginlagsmasi hem mantarcilik

sektoriine, hem de lilkemiz ekonomisine dnemli katkilar saglayacaktir.

71



KAYNAKLAR

Afyon A, 1996a. Konya (Meram-Sel¢uklu) Civarinda Belirlenen Makroskobik Mantarlar.
Turkish Journal of Botany, 20, 259-262.

Afyon A, 1996b. Isparta Yoresinde Belirlenen Bazi Makroskobik Mantarlar, Turkish
Journal of Botany, 20, 161-164.

Agaoglu YS, Giiler M, 1991. Dogal ve Kiiltiire Alinabilir Mantar Tiirleri-II. Kayn
Mantart (Pleurotus spp.) Yetistiriciligi. T.C. Orman Bakanligr, Orman Genel
Miidiirliigii, 46 s, Ankara.

Akytiz M, 2005. Selliilozik Atiklarin Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel’in Kiiltiiriinde
Degerlendirilebilme Olanaklarinin Arastirilmasi. Yiksek Lisans Tezi, Dicle

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Diyarbakir.

Akytiz M, 2008. Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. var. eryngii ve Pleurotus eryngii
(DC. ex Fr.) Quel. var. ferulae Lanzi’nin Besinsel Iceriklerinin ve
Antimikrobiyal Aktivitelerinin Belirlenmesi. Doktora Tezi, Firat Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

Akyiiz M, Kirbag S, 2007. Ulkemizde Sebze ve Meyvelerin Yam Sira Alternatif Besin
Kaynagi: Yabani Mantar (Pleurotus eryngii var. ferulae). Artvin Coruh
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 8(1), 26-36.

Akyiiz M, Kirbag S, 2008. Kiiciik Olgekli Isletmeler I¢in Kiiltiir Mantar1 (Pleurotus spp.)
Uretimi. Dogu Anadolu Bélgesi Arastirmalart, 6(2), 165-168.

Akyiiz M, Kirbag S, 2009. Baz1 Tarimsal ve Endiistriyel Atiklarin Pleurotus spp.
Uretiminde Kompost Olarak Degerlendirilmesi. Ekoloji, 18(70), 27-31.

Akytiz M, Yildiz A, 2007. Cultivation of Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. on
Agricultural Wastes. The Philippine Agricultural Scientist, 90(4), 346-350.

Akytiz M, Yildiz A, 2008. Evaluation of Cellulosic Wastes for the Cultivation of
Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. African Journal of Biotechnology, 7(10),
1494-1499.

72



Alam N, Shim MJ, Lee MW, Shin PG, Yoo YB, Lee TS, 2009. Vegetative Growth and
Phylogenetic Relationship of Commercially Cultivated Strains of Pleurotus
eryngii Based on ITS Sequence and RAPD. Mycobiology, 37(4), 258-266.

Alan R, 1977. Yenilen ve Zehirli Sapkali Mantarlarin Taninmas1. Atatiirk Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 8(2-3), 109-120.

Alan R, Padem H, 1991. Casir Mantar1 (Pleurotus eryngii)’min Besin Degeri Uzerinde
Bir Arastirma. DOGA Tiirk Tarim ve Ormanciltk Dergisi, 15, 275-280.

Alavi A, Mohammadi GE, Arzani K, Pourjam E, 2005._Effect of Different Carbon and
Nitrogen Sources on Vegetative Growth of the King Oyster Mushroom
(Pleurotus eryngii). Iranian Journal of Soil and Waters Sciences, 19(2), 175-
181.

Akinyele BJ, Adetuyi FC, 2005. Effect of Agrowastes, pH and Temperature Variation on
the Growth of Volvariella volvacea. African Journal of Biotechnology, 4(12),
1390-1395.

Andrino A, Morte A, Honrubia M, 2011. Characterization and Culture of Three Pleurotus
eryngii (Fries) Quélet Strains on Food and Agriculture Wastes. Anales de
Biologia, Botanica, 33, 53-66.

Baeza A, Guillen J, Paniagua JM, Hernandez S, Martin JL, Diez J, Manjon JL, Moreno
G, 2000. Radiocaesium and Radiostrontium Uptake by Fruit Bodies of Pleurotus
eryngii via Mycelium, Soil and Aerial Absorption. Applied Radiation and
Isotopes, 53, 455-462.

Bao D, Kinugasa S, Kitamoto Y, 2004. The Biological Species of Oyster Mushrooms
(Pleurotus spp.) from Asia Based on Mating Compatibility Tests. Journal of
Wood Science, 50, 162-168.

Barreto SM, Lopez MV, Levin L, 2008. Effect of Culture Parameters on the Production
of the Edible Mushroom Grifola frondosa (maitake) in Tropical Weathers.
World Journal of Microbiology and Biotechnology, 24, 1361-1366.

73



Bernardo EL, Edgardo A, 2007. Optimal Conditions for the Fruit Body Production of
Natural Occurring Strains of Lentinus tigrinus. Bioresource Technology, 98(9),

1866-1869.

Brundrett M, Bougher N, Dell B, Grove T, Malajczuk N, 1996. Working with
Mpycorrhizas in Forestry and Agriculture. Australian Centre for International

Agricultural Research, 374 pp, Canberra.

Buswell JA, Cai YJ, Chang SJ, 1993. Fungal and Substrate-Associated Factors Affecting
the Ability of Individual Mushroom Species to Utilize Different
Lignocelluloytic Growth Substrates. In Mushroom Biology and Musrhoom
Products Eds. Chang, S.T., Buswell, J.A., & Chiu, S.W. pp: 141-150, Chinese
University Press, Hong Kong.

Cai A, Xiao JG, Zheng Q, Ke Y, Fang B, Luo Z, Yang X, 2009. Effcets of Temperature
and pH on Mycelial Growth of Pleurotus eryngii Strain 3 and 528. Hubei
Agricultural Sciences, 7, 1670-1673.

Cangy C, Peerally A, 1995. Studies of Pleurotus Production on Sugarcane Bagasse.
African Journal of Mycology and Biotechnology, 3(2), 67-79.

Carbonero ER, Gracher AHP, Smiderle FR, Rosado FR, Sassaki GL, Gorin PAJ,
Lacomini M, 2006. A B-glucan from the Fruit Bodies of Edible Mushrooms

Pleurotus eryngii and Pleurotus ostreatoroseus. Carbohydrate Polymers, 66(2),

252-257.

Chang R, 1996. Functional Properties of Edible Mushrooms. Nutrition Reviews, 54(11),
91-93.

Chang ST, 1999. World Production of Cultivated and Medicinal Mushrooms in 1997 with
Emphasis on Lentinus edodes (Berk) Sing, in China. International Journal of

Medicinal Mushrooms, 1 (4), 291-300.

Chen X, Wu D, Zhou M, Guo X, 2010. Effects of Different External Environment on the
Mycelium Growth of Pleurotus eryngii. Journal of Anhui Agricultural
University. 37(1), 150-153.

74



Choi UK, Bajpai VK, Lee NH, 2009. Influence of Calcinated Starfish Powder on Growth,
Yield, Spawn Run and Primordial Germination of King Oyster Mushroom

(Pleurotus eryngii). Food and Chemical Toxicology, 47, 2830-2833.

Choi UK, Lee OH, Kim YC, 2011. Effect of Calcinated Oyster Shell Powder on Growth,
Yield, Spawn Run and Primordial Formation of King Oyster Mushroom

(Pleurotus eryngii). Molecules, 16, 2313-2322.

Dadayli G, 2014. Cay Arag ile Hazirlanan Ortamlarda Parcalama ve Ortii Toprag
Serme Isleminin Pleurotus eryngii Mantarinin Biyolojik Etkinlik ve Verimi
Uzerine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisti, Samsun.

Dai YJ, Wang LM, Jiang ZF, Liu WZ, Cheng C, Nan XH, Liu XP, 2014. The Effect of
Cultivation Material C/N Ratio on the Growth and Biological Conversion Rate
of Pleurotus eryngii Mycelium. In: Biotechnology, Agriculture, Environment

and Energy. F. Zheng, (Eds), Taylor & Francis Group London, UK, pp: 73-76.

Daza A, Manjon JL, Camacho M, Romero de la Osa L, Aguilar A, Santamaria C, 2006.
Effect of Carbon and Nitrogen Sources, pH and Temperature on /n Vitro Culture
of Several Isolates of Amanita caesarea (Scop.:Fr.) Pers. Mycorrhiza, 16(2),

133-136.

De Gioia T, Sisto D, Rana GL, Figliuolo G, 2005. Genetic Structure of the Pleurotus
eryngii Species-Complex. The British Mycological Society, 109(1), 71-80.

Demir S, Demirel K, Uzun Y, 2007. Batman Y 6resinin Makrofunguslar1. Ekoloji, 16(64),
37-42.

Demirel K, 1996. Van Y 6resi Makrofunguslari. Turkish Journal of Botany, 20, 165-169.

Demirel K, Uzun Y, Kaya A, 2002. Macrofungi of Agr1 Province. Turkish Journal of
Botany, 26, 291-295.

Demirel K, Kaya A, Uzun Y, 2003. Makrofungi of Erzurum Province. Turkish Journal
of Botany, 27, 29-36.

75



Diez VA, Alvarez A, 2001. Compositional and Nutritional Studies on Two Wild Edible
Mushrooms from Northwest Spain. Food Chemistry, 75, 417-422.

Dogan H, Peksen A, 2003. Cay Atiklarindan Hazirlanan Yetistirme Ortamlar1 ve
Dezenfeksiyon Yontemlerinin Pleurotus sajor-caju nun Verim ve Kalitesine

Etkisi. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18(1), 39-48.

Dubost NJ, Ou BX, Beelman RB, 2007. Quantification of Polyphenols and Ergothioneine
in Cultivated Mushrooms and Correlation to Total Antioxidant Capacity. Food

Chemistry, 105, 727-735.

Eguchi F, Watanabe Y, Sudo K, Higaki M, 1999. Pharmacological Effects of Pleurotus
eryngii on the Hyperlipemia. Proceedings of 3rd International Conference on
Mushroom Biology and Mushroom Products, pp: 333-339, University of
Western Sydney, Hawkesbury.

Elhami B, Ansari NA, 2008. Effect of Substrates of Spawn Production on Mycelium
Growth of Oyster Mushroom Species. Journal of Biological Sciences, 8(2),
474-477.

Elmastas M, Isildak O, Turkekul I, Temur N, 2007. Determination of Antioxidant
Activity and Antioxidant Compounds in Wild Edible Mushrooms. Journal of
Food Composition and Analysis, 20, 337-345.

Ersel FY, Solak MH, 2004. Contributions to the Macrofungi of Izmir Province. Turkish
Journal of Botany, 28, 487-490.

Ertan OS, 1992. Egirdir Civarinda Tespit Edilen Baz1 Sapkali Mantarlar. XI. Ulusal
Biyoloji Kongresi, 24-27 Haziran, Elaz1g.

Fan YP, 2012. Study on Control of the Environment Parameters of Pleurotus eryngii
Factory Produce. Master’s Thesis. Northwest University of Science and

Technology, South Africa.

Fanadzo M, Zireva DT, Dube E, Mashingaidze AB, 2010. Evaluation of Various
Substrates and Supplements for Biological Efficiency of Pleurotus sajor-caju

and Pleurotus ostreatus. African Journal of Biotechnology, 9(19), 2756-2761.

76



Finlay RD, Frostegard A, Sonnerfeldt AM, 1992. Utilization of Organic and Inorganic
Nitrogen Sources by Ectomycorrhizal Fungi in Pure Culture and in Symbiosis

with Pinus contorta Dougl. ex Loud. New Phytologist, 120(1), 105-115.

Francia C, Rapior S, Courtecuisse R, Siroux Y, 1999. Current Research Findings on the
Effects of Selected Mushrooms on Cardiovascular Diseases. International

Journal of Medicinal Mushrooms, 1, 169-172.

Gaitan-Hernandez R, 2005. In Vitro Evaluation of the Edible Mushroom Pleurotus
eryngii: Effect of Different Organic Supplements on the Mycelial Growth and
Fruit Bodies Production. Revista Mexicana de Micologia, 21, 77-84.

Gao XP, He XL, Ren GM, Gou HY, Liu KW, 2011. Isolation of Best Tissue from
Pleurotus eryngii and Screening of Optimal Medium for Mother Mycelium
Culture. Journal of Southern Agriculture, 42(7), 705-707.

Gong Z, Yu S, Qu L, 2002. Effect of Nutrients and Environmental Factors on the
Mycelium Growth of Pleurotus eryngii. Acta Edulis Fungi, 9(3), 13-17.

Gong ZY, Yu SF, Qu L, 2003. Nutrient Analysis of Pleurotus eryngii and Pleurotus
ferulae Cultivated with Cotton Seed Hull Compost. Acta Edulis Fungi, 10(1),
21-24.

Griftin DH, 1994. Fungal Physiology, Second Edition. Wiley-Liss, New York, 485 pp.

Guillen F, Munoz C, Gomez-Toribio V, Martinez MJ, 2000. Oxygen Activation During
Oxidation of Methoxy Hydroquinones by Lacase from Pleurotus eryngii.

Applied and Environmental Microbiology, 66, 170-175.

Gunde-Cimerman N, 1999. Medicinal Value of the Genus Pleurotus (Fr.) P. Karst.
(Agaricales S.I., Basidiomycetes). International Journal of Medicinal

Mushrooms, 1, 69-80.

Gunde-Cimerman N, Plemenitas A, 2001. Hypocholesterolemic Activity of the Genus
Pleurotus (Jacq.:Fr.) P. Kumm. (Agaricales s.l., Basidiomycetes). International

Journal of Medicinal Mushrooms, 3(4), 395-397.

71



Guo S, Wei J, Li H, 2006. Study on Mycelium Growth Conditions of Pleurotus eryngii.
Journal of Liaoning University (Natural Sciences Edition), 2, 118-120.

Guo LQ, Lin JY, Lin JF, 2007. Non-volatile Components of Several Novel Species of
Edible Fungi in China. Food Chemistry, 100, 643-649.

Giicin F, 1983. Elazig Ili Simirlart Icinde Yetisen Bazi Makrofunguslar Uzerinde
Taksonomik Bir Arastrma. Doktora Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Izmir.

Gyorfi J, Hajdu CS, 2007. Casing Material Experiments with P. eryngii. International
Journal of Horticultural Science, 13(2), 33-36.

Halkman AK, 1995. Mikrobiyolojide Kullanilan Besiyerleri. Orkim Ltd. Sti. Yayni.
Armoni Matbaacilik, Ankara, 72 s.

Han CH, 2003. Studies on Carbon and Nitrogen Nutrient Physiology of Pleurotus
eryngii. Master's Thesis. Agricultural University of Hebei. China.

Hassan FR, Medany GM, Hussein SD, 2010. Cultivation of the King Oyster Mushroom
(Pleurotus eryngii) in Egypt. Australian Journal of Basic and Applied
Sciences, 4(1), 99-105.

Hawang YJ, Nam HK, Kim SH, 2003. Effect of Lentinus edodes and Pleurotus eryngii
Extracts on Proliferation and Apoptosis in Human Colon Cancer Cell Lines.

Journal of the Korean Society of Food Science and Nutrition, 21, 217-222.
Isaac S, 1992. Fungal Plant Interactions. Chapman and Hall, London, UK, 418 pp.

Isiloglu M, 1987. Malatya Ili ve Cevresinde Yetisen Yenen ve Zehirli Mantarlar Uzerine
Taksonomik Bir Arastirma. Yiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Konya.

[lbay ME, 2004. Pleurotus eryngii (De Candolle: Fries) Quetlet Yetistiriciliginde Degisik
Katk1 Maddelerinin Verim ve Kaliteye Etkileri Uzerine Arastirmalar. Tiirkiye
VII. Yemeklik Mantar Kongresi, 22-24 Eyliil, Antalya.

78



Jiskani MM, 1999. A Brief Outline “The Fungi” (Cultivation of Mushrooms). 1zhar
Pub. Tandojam, Pakistan, 94 pp.

Jonathan SG, Fasidi 10, 2003. Requirements for Vegetative Growth of Tricholoma
lobayensis (Heim), a Nigerian Edible Fungus. Advances in Food Sciences,

25(3), 91-95.

Jose N, Janardhanan KK, 2000. Antioxidant and Antitumour Activity of Pleurotus
florida. Current Science, 79, 941-943.

Jwanny EW, Rashad MM, Abdu HM, 1995. Solid State Fermentation of Agricultural
wastes into Food through Pleurotus Cultivation. Applied Biochemistry and
Biotechnology, 50, 71-78.

Kalmis E, Atmaca AM, Kalyoncu F, 2008. Pleurotus eryngii Sapkali Mantarindan Tek
Spor Izolatlarinin Eldesi, Melezlenmesi ve Yeni Melezlerin Misel Biiyiime

Hizlar. Tiirkiye VIII. Yemeklik Mantar Kongresi, 15-17 Ekim, Kocaeli.

Kalyoncu F, Kalmigs E, Atmaca AM, 2009. Pleurotus eryngii (DC.) Gillet
Makrofungusunda Farkli Hibrid Bireylerin Spawn Sarma Siirelerinin

Belirlenmesi. Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 5(1), 39-44.

Kang TS, Kang MS, Sung JM, Kang AS, Shon HR, Lee SY, 2001. Effect of Pleurotus
eryngii on the Blood Glucose and Cholesterol in Diabetic Rats. The Korean
Journal of Mycology, 29, 86-90.

Kashangura C, 2008. Optimisation of the Growth Conditions and Genetic
Characterisation of Pleurotus Species. PhD Thesis. University of Zimbabwe,

Zimbabve.

Kasik G, Oztiirk C, Tiirkoglu A, Dogan HH, 2003. Macrofungi of Yahyali (Kayseri)
Province. Turkish Journal of Botany, 27, 453-462.

Kaya A, 2001. Contributions to the Makrofungi Flora of Bitlis Province. Turkish Journal
of Botany, 25, 379-383.

Kaya A, 2005. Macrofungi Determined in Golbasi (Adiyaman) District. Turkish Journal
of Botany, 29, 45-50.

79



Kirbag S, Akyliz M, 2008 a. Evaluation of Agricultural Wastes for the Cultivation of
Pleurotus eryngii (DC.ex Fr.) Quel. var. ferulae Lanzi. African Journal of
Biotechnology, 7(20), 3660-3664.

Kirbag S, Akyiiz M, 2008 b. Effect of Various Agro-Residues on Growing Periods, Yield
and Biological Efficiency of Pleurotus eryngii. Journal of Food, Agriculture
and Environment, 6(3/4), 402-405.

Kibar B, 2009. Bazi Yenilebilir Ektomikorizal Mantar Tiirlerinin Kiiltiire Alinmasi
Uzerine Arastirmalar. Doktora Tezi. Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Samsun.

Kibar B, Peksen A, 2011a. Nutritional and Environmental Requirements for Vegetative
Growth of Edible Ectomycorrhizal Mushroom Tricholoma terreum.

Zemdirbysté=Agriculture, 93(4), 409-414.

Kibar B, Peksen A, 2011b. Mycelial Growth Requirements of Lactarius pyrogalus and
Lactarius controversus. African Journal of Microbiology Research, 5(28),

5107-5114.

Kim HK, Cheong JC, Chang HY, Kim GP, Cha DY, Moon BJ, 1997. The Artificial
Cultivation of Pleurotus eryngii (I)-Investigation of Mycelial Growth
Conditions. The Korean Journal of Mycology, 25(4), 305-310.

Kim HO, Lim JM, Joo JH, Kim SW, Hwang HJ, Choi JW, Yun JW, 2005. Optimization
of Submerged Culture Condition for the Production of Mycelial Biomass and
Exopolysaccharides by Agrocybe cylindracea. Bioresource Technology, 96,
1175-1182.

Kim MK, Math RK, Cho KM, Shin KJ, Kim JO, Ryu JS, Lee YH, Yun HD, 2008. Effect
of Pseudomonas sp. P7014 on the Growth of Edible Mushroom Pleurotus
eryngii in Bottle Culture for Commercial Production. Bioresource Technology,

99, 3306- 3308.

Kong WS, 2004. Descriptions of Commercially Important Pleurotus species.
Mushrooms Growers Handbook 1. Part II. Oyster Mushrooms. Chapter 4.
Rural Devolepment Administration, Korea, 54-61 pp.
80



Kurt S, 2008. Degisik Tarimsal Artiklarin Kayin Mantart (Pleurotus ostreatus,
Pleurotus sajor-caju) Yetistiriciliginde Kullamim Olanaklari. Doktora Tezi,

Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Kurtzman RHJ, 1981. Mushrooms; Single Cell Protein Cellulose, Annual Reports on

Fermentation Processes, 3, 305-399.

Lee NH, Im MH, Choi UK, 2006. Calcium Absorption by the Fruit Body of Saesongi
(Pleurotus eryngii) Mushroom. Food Science and Biotechnology, 15(2), 308-
311.

Lewinsohn D, Nevo E, Hadar Y, Wasser SP, Beharav A, 2000. Ecogeographical
Variation in the Pleurotus eryngii Complex in Israel. Mycological Research,

104(10), 1184-1190.

Lewinsohn D, Wasser SP, Reshetnikov SV, Hadar Y, Nevo E, 2002. The Pleurotus
eryngii Species-Complex in Israel: Distribution and Morphological Description

of a New Taxon. Mycotaxon, 81, 51-67.

Li SW, 2009. Optimization of Technological Parameters for Year-Round Cultivation
of Pleurotus eryngii in a Factory Farm. Master’s Thesis. Fujian Agriculture

and Forestry University, China.

Li ZP, 2010. Study on Physico-Chemical Properties of Substrate to the Industrial
Cultivation of Pleurotus eryngii. Master’s Thesis. Shanghai Ocean University,

China.

Lin JH, Yang SS, 2006. Mycelium and polysaccharide production of Agaricus blazei
Murrill by submerged fermentation. Journal of Microbiology, Immunology and

Infection, 39(2), 98-108.

Lin JT, Liu CW, Chen YC, Hu CC, Juang LD, Shiesh CC, Yang DJ, 2014. Chemical
Composition, Antioxidant and Anti-Inflammatory Properties for Ethanolic
Extracts from Pleurotus eryngii Fruiting Bodies Harvested at Different Time.

LWT-Food Science and Technology, 55(1), 374-382.

81



Ma LZ, 2005. Studies on the Technique of Cultivation and Preservation for Liquid
Strain of Pleurotus eryngii. Master's Thesis, China Agricultural University.

MaChina.

Ma Z, 2010. Studies on Key Factors of Industrialized Production for Pleurotus eryngii.
Master’s Thesis. Northwest University of Science and Technology, South
Africa.

Ma YP, 2012. Studies of the Environmental Factors Effect on Primordium Formation
for Pleurotus eryngii var. tuoliensis. Master’s Thesis. Chinese Academy of

Agricultural Sciences, China.

Ma L, Du S, Jin L, Jing L, Li H, Zhu Y, Wang C, Jiang W, 2010. Studies on the
Nutrictional Physiology of Pleurotus eryngii. Journal of Northwest A&F
University (Natural Science Edition), 38(9), 129-134.

Manju B, Vadher S, Soni GL, Khanna PK, 1996. Nutritional Evaluation of Pleurotus
florida. Mushroom Research, 5, 101-104.

Manzi P, Gambelli L, Marconi S, Vivanti V, Pizzoferrato L, 1999. Nutrients in Edible
Mushrooms: An Inter-Species Comparative Study. Food Chemistry, 65, 477-
482.

Manzi P, Aguzzi A, Pizzoferrato L, 2001. Nutritional Value of Mushrooms Widely
Consumed in Italy. Food Chemistry, 73, 321-325.

Mattila P, Konko K, Eurola M, Pihlava JM, Astola J, Vahteristo L, Hictaniemi V,
Kumpulainen J, Valtonen M, Piironen V, 2001. Contents of Vitamins, Mineral
Elements and Some Phenolic Compounds in Cultivated Mushrooms. Journal of

Agriculture and Food Chemistry, 49, 2343-2348.

Mau JL, Lin YP, Chen PT, Wu YH, Peng JT, 1998. Flavor Compounds in King Oyster
Mushrooms Pleurotus eryngii. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 46,
4587-4591.

82



Miles PG, 1999. Biological Background for Mushroom Breeding, In: Genetics and
Breeding of Edible Mushrooms. In: Chang S.T., J.A. Buswell, P.G. Miles
(Eds.), Gordon and Breach Science Publishers, pp: 37-64.

Mishra KK, Pal RS, ArunKumar R, Chandrashekara C, Jain SK, Bhatt JC, 2013.
Antioxidant Properties of Different Edible Mushroom Species and Increased

Bioconversion Efficiency of Pleurotus eryngii Using Locally Available Casing

Materials. Food Chemistry, 138, 1557-1563.

Moonmoon M, Uddin NM, Ahmed S, Shelly N, 2010. Cultivation of Different Strains of
King Oyster Mushroom (Pleurotus eryngii) on Sawdust and Rice Straw in
Bangladesh. Saudi Journal of Biological Sciences, 17(4), 341-345.

Ngai PHK, Ng TB, 2004. A Riboniiklease with Antimicrobial, Antimitojenic and
Antiproliferative Activities from the Edible Mushroom Pleurotus sajor-caju.

Peptides, 25, 11-17.

Ngai PHK, Ng TB, 2006. A Hemolysin from the Mushroom Pleurotus eryngii. Applied
Microbiology and Biotechnology, 72, 1185-1191.

Obatake Y, Murakami S, Matsumoto T, Nakai YF, 2003. Isolation and Characterization

of a Sporeless Mutant in Pleurotus eryngii. Mycoscience, 44, 33-40.

Oei P, 2003. Mushroom Cultivation, Appropriate Technology for Mushroom Growers.
Backhugs Publishers, Leiden, The Netherlands. 429 pp.

Ohga S, 2000. Influence of Wood Species on the Sawdust-Based Cultivation of Pleurotus
abalonus and Pleurotus eryngii. Journal of Wood Science, 46, 175-179.

Ohga S, Royse DJ, 2004. Cultivation of Pleurotus eryngii on Umbrella Plant (Cyperus
alternifolius) Substrate. Journal of Wood Science, 50, 466-469.

Ohta A, Fujiwara N, 2003. Fruit-Body Production of an Ectomycorrhizal Fungus in
Genus Boletus in Pure Culture. Mycoscience, 44, 295-300.

Okano K, Fukui S, Kitao R, Usagawa T, 2007. Effects of Culture Length of Pleurotus
eryngii Grown on Sugarcane Bagasse on In Vitro Digestibility and Chemical

Composition. Animal Feed Science and Technology, 136(3/4), 240-247.

83



Owaid MN, Al-Assaffii [AA, Al-Saeedi ASS, 2014. Assessment Datepalm Fibers Extract
Agar with Other Lignocellulose Residues on Mycelial Growth of Pleurotus

eryngii. Review of Industrial Microbiology Sanitary and Environnemental,

8(2), 172-186.

Oder N, 1980. Halkin Faydalandig1 Bazi Onemli Yenen Mantarlar. VII. Bilim Kongresi,
6-10 Ekim, Aydin.

Oder N, 1988. Konya Merkez ve Bazi llgelerinde Yetisen Onemli Yenen-Zehirli
Mantarlar Uzerinde Taksonomik Bir Arastirma. Selcuk Universitesi Fen

Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi, 8, 237-257.

Ozkan C, Yamag M, 2012. Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Suillus collinitus
Makrofunguslarmin Biyoprotein Uretimi Uzerine Cevresel Faktorlerin Etkisi.

IX. Tiirkiye Yemeklik Mantar Kongresi, 18-20 Ekim, Denizli.

Oztirk C, Kastk G, Dogan HH, 2000. Beyreli (Hadim-Konya) Yoresinde Bazi
Makrofunguslar. Selcuk Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi, 1,
37-41.

Patrabans S, Madan M, 1997. Studies on Cultivation, Biological Efficiency and Chemical
Analysis of Pleurotus sajor-caju ( FR.) Singer on Different Bio-Wastes. Acta
Biotechnology, 17, 107-122.

Peksen A, 2013. Kaym Mantar1 (Pleurotus ostreatus): Kiitiik Yetistiriciligi. Samtim, 41,
18-20.

Peksen A, Kiiciikomuzlu B, 2004. Yield Potential and Quality of Some Pleurotus Species
Grown in Substrates Containing Hazelnut Husk. Pakistan Journal of Biological

Sciences, 7(5), 768-771.

Peng JT, 1998. Research on the Automatic Production of King Oyster Mushroom.
Proceedings of 1998 Agricultural Science and Technology Exhibition. Council
of Agriculture, Executive Yuan, ROC, pp: 44-46.

84



Peng JT, Lee CM, Tsai YF, 2000. Effect of Rice Bran on the Production of Different King
Oyster Mushroom Strains During Bottle Cultivation. Journal of Agricultural

Research China, 49(3), 60-67.

Periasamy K, 2005. Novel Antibacterial Compounds Obtained from Some Edible

Mushrooms. International Journal of Medicinal Mushrooms, 7, 443-444.

Philippoussis A, Diamentapoulou P, Zervakis G, loannidou S, 2000. Potential for the
Cultivation of Exotic Mushroom Species by Exploitation of Mediterranean
Agricultural Wastes. Proceedings of the 15 th International Congress on the
Science and Cultivation of Edible Fungi, pp: 523-530, Netherlands.

Philippoussis A, Zervakis G, Diamentapoulou P, 2001. Bioconversion of Agricultural
Lignocellulosic Wastes through the Cultivation of the Edible Mushrooms
Agrocybe aegerita, Volvariella volvacea and Pleurotus spp. World Journal of

Microbiology & Biotechnology, 17, 191-200.

Phillips R, 1994. Mushrooms and Other Fungi of Great Britain & Europe. New
Interlitho S. P. A., Milan, 288 pp.

Ragunathan R, Swaminathan K, 2003. Nutritional Status of Pleurotus spp. Grow on
Various Agro-wastes. Food Chemistry, 80, 371-375.

Rajoriya A, Gupta N, 2015. Impact of Media, pH and Incubation Temperature on Growth
of Edible Mushroom Fungi of Odisha. Advance in Agriculture and Biology,
4(2), 54-57.

Rambelli A, 1983. Manual on Mushroom Cultivation. Food and Agriculture Organization

of the United Nations, Rome, 65 pp.

Ro HS, Kim SS, Ryu JS, Jeon CO, Lee TS, Lee HS, 2007. Comparative Studies on the
Diversity of the Edible Mushroom Pleurotus eryngii: ITS Sequence Analysis,
RAPD Fingerprinting, and Physiological Characteristics. Mycological
Research, 111, 710-715.

85



Rodriguez Estrada AE, 2008. Molecular Phylogeny and Increases of Yield the
Antioxidants Selenium and Ergothioneine in Basidiomata of Pleurotus

eryngii. PhD Thesis, Pennsylvania State University, United States of America.

Rodriguez Estrada AE, Royse DJ, 2007. Yield, Size and Bacterial Blotch Resistance of
Pleurotus eryngii Grown on Cottonseed Hulls/Oak Sawdust Suplemented with

Manganese, Copper and Whole Ground Soybean. Bioresource Technology, 98,
1898-1906.

Rodriguez Estrada AE, Royse DJ, 2008. Pleurotus eryngii and P. nebrodensis: From the
Wild to Commercial Production (Specialty mushrooms). Mushroom News, 56,

4-11.

Rodriguez Estrada AE, Jimenez-Gasco MM, Royse DJ, 2009. Improvement of Yield of
Pleurotus eryngii var. eryngii by Substrate Supplementation and Use of a Casing

Overlay. Bioresource Technology, 100, 5270-5276.

Royse DJ, 1999. Yield Stimulation of King Oyster Mushroom, Pleurotus eryngii, by
Brewer’s Grain and Spawn Mate [ISE Supplementation of Cottonseed Hull and

Wood Chip Substrates. Mushroom News, 47, 4-8.

Royse DJ, 2014. A Global Perspective on the High Five: Agaricus, Pleurotus, Lentinula,
Auricularia & Flammulina. Proceedings of the 8th International Conference

on Mushroom Biology and Mushroom Products, p: 1-6, New Delhi, India.

Sanchez C, 2004. Modern Aspects of Mushroom Culture Technology. Applied
Microbiology and Biotechnolology, 64, 756-762.

Sanmee R, Dell B, Lumyong P, Izumori K, Lumyong S, 2003. Nutritive Value of Popular
Wild Edible Mushrooms from Northern Thailand. Food Chemistry, 82, 527-
532.

Shen TT, 2012. Study on the Decomposition and Utilization of Asparagus Old Stem by
Pleurotus eryngii and Pleurotus nebrodensis. Master’s Thesis. Shanxi

University, China.

86



Shi YH, 2013. The Role of Mineral Elements (K, Ca, P, Mg) in Growth, Development
and Physiological Effects of Pleurotus eryngii var. tuoliensis. Master’s Thesis.

Central South University of Forestry Science and Technology, China.

Shu CH, Lung MY, 2004. Effect of pH on the Production and Molecular Weight
Distribution of Exopolysaccharide by Antrodia camphorata in Batch Cultures.
Process Biochemistry, 39(8), 931-937.

Solak MH, Yilmaz F, 2002. Manisa Yoresi Makrofungus Florasina Katkilar. Ekoloji
Cevre Dergisi, 10(43), 30-32.

Song Y, 2013. The Application of Rape Straw in the Submerged Culture of Pleurotus

eryngii. Master’s Thesis. Anhui Normal University, China.

Song A, Tian X, Feng G, Zhang Y, 2001. A Study of the Utilization of Pleurotus eryngii
with Different Carbon Sources and Nitrogen Sources. Acta Edulis Fungi, 8(4),
10-14.

Stajic M, Persky L, Friesem D, Hadar Y, Wasser SP, Nevo E, Vukojevic J, 2006. Effect
of Different Carbon and Nitrogen Sources on Laccase and Peroxidases
Production by Selected Pleurotus Species. Enzyme and Microbial Technology,
38, 65-73.

Synytsya A, Mickova K, Synytsya A, Jablonsky I, Spevacek J, Erban V, Kovarikova E,
Copikova J, 2009. Glucans from Fruit Bodies of Cultivated Mushrooms
Pleurotus ostreatus and Pleurotus eryngii: Structure and Potential Prebiotic

Activity. Carbohydrate Polymers, 76, 548-556.

Szarvas J, Pal K, Geosel A, Gyorfi J, 2011. Comparative Studies on the Cultivation and
Phylogenetics of King Oyster Mushroom (Pleurotus eryngii (DC.: Fr.) Quel.)

strains. Acta Universitatis Sapientiae Agriculture and Environment, 3, 18-34.

Szarvas J, Gedsel A, Szabo A, 2014. Comparative Cultivation Experiments of Pleurotus
eryngii Isolates. Proceedings of 8th International Conference on Mushroom

Biology and Mushroom Products (ICMBMPS), pp: 337-344, New Delhi, India.

87



Sanli SK, 2014. Farkli Tarimsal Artiklarin Pleurotus eryngii Mantar Uretiminde
Kullanim Olanaklari. Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Seker D, Kalyoncu F, Kalmis E, 2012. Spawn Materyali Olarak Farkli Tahillarin
Kullanim Imkanlarinin Arastirilmasi. IX. Tiirkiye Yemeklik Mantar Kongresi,

18-20 Ekim, Denizli.

Tan Q, Wang Z, Cheng J, Guo Q, Guo L, 2005. Cultivation of Pleurotus spp. in China.
Proceedings of the Fifth International Conference on Mushroom Biology and
Mushroom Products, pp: 338-349, Shanghai-China.

Thongklang N, Hyde KD, Bussaban B, Lumyong S, 2010. Culture Condition, Inoculum
Production and Host Response of a Wild Mushroom, Phlebopus portentosus
Strain CMUHH121-005. Maejo International Journal of Science and
Technology, 5(3), 413-425.

Torng PJ, Ming LC, Fung TY, 2000. Effect of Rice Bran on the Production of Different
King Opyster Mushroom Strains During Bottle Cultivation. Journal of
Agricultural Research of China, 49(3), 60-67.

Tshinyangu KK, 1996. Effect of Grass Hay Substrate on Nutritional Value of Pleurotus

ostreatus var. colombinus. Nahrung, 40, 79-83.

Turkekul I, Elmastas M, Tiizen M, 2004. Determination of Iron, Copper Manganese,
Zine, Lead and Cadmium in Mushroom Samples from Tokat, Turkey. Food

Chemistry, 84(3), 389-392.

Tirkoglu A, Kanlik A, Gezer K, 2007. Macrofungi of Cameli District (Denizli-Turkey),
Turkish Journal of Botany, 31, 551-557.

Upadhyay RC, Vijay B, 1991. Cultivation of Pleurotus Species During Winter in India.
Proceedings of thel3th International Congress on the Science and Cultivation

of Edible Fungi, pp: 533-536, Dublin, Irish Republic.

Urban PL, Bazata MA, Asztemborska M, Manjon JL, Kowalska J, Piotrawska GB, Pianka
D, Steborowski R, Kuthan RT, 2005. Premilinariy Study of Platinium

88



Accumulation in the Fruitbodies of a Model Fungal Species: King Oyster
Mushroom (Pleurotus eryngii). Nukleonika, 50, 63-67.

Urbanelli S, Fanelli C, Fabbri AA, Della Rosa V, Maddau L, Marras F, Reverberi M,
2002. Molecular Genetic Analysis of Two Taxa of the Pleurotus eryngii
Complex: P. eryngii (DC.Fr.) Quel. var. eryngii and P. eryngii (DC.Fr.) Quel.
var. ferulae. Biological Journal of the Linnean Society, 75, 125-136.

Urbanelli S, Rosa VD, Fanelli C, Fabbri AA, Reverberi M, 2003. Genetic Diversity and
Population Structure of the Italian fungi Belonging to the Taxa Pleurotus eryngii
(DC. Fr.) Quel. and P. ferulae (DC. Fr.) Quel. Heredity, 90, 253-259.

Uzun A, 1996. Karadeniz Bolgesinde Kiiltiir Mantart (A. bisporus (Lange) Sing.)
Uretiminde Kullanmilabilecek Organik Materyallerin Tespiti ile Bunlarin
Mantarin Verim ve Kalitesine Etkisi Uzerine Bir Arastirma. Doktora Tezi,

Ondokuz May1s Universitesi Fen Bilimleri, Samsun.

Uzun Y, Keles A, Demirel K, 2006. Contributions to the Macrofungi Flora of Giimiishane
Province. Turkish Journal of Botany, 30, 39-46.

Venturella G, 2000. Typification of Pleurotus nebrodensis, Mycotaxon, 75, 229-231.

Wang RIJ, 2007. Studies on the Parameters and Physiological Properties of Pleurotus
eryngii Industrial Cultivation. Master’s Thesis. Southwestern University,

United States of America.

Wang AX, 2010. Studies on the Screening and Cultivation Techniques of Pleurotus

eryngii. Master's Thesis, Fujian Agriculture and Forestry University, China.

Wang CD, 2011. Studies of Several Key Issues of Industrialized Production of
Pleurotus eryngii. Master’s Thesis. Northwest University of Science and

Technology, South Africa.

Wang H, Gao J, Ng TB, 2000. A New Lectin with Highly Potent Anti-Hepatoma and
Antisarcoma Activities from the Oyster Mushroom Pleurotus ostreatus.

Biochemical Biophysical Research Communication, 275, 810-816.

&9



Wang JC, Hu SH, Liang ZC, Yeh CJ, 2005. Optimization for the Production of Water
Soluble Polysaccharide from Pleurotus citrinopileatus in Submerged Culture
and its Antitumor Effect. Applied Microbiology and Biotechnology, 67, 759-
766.

Wayne RR, 1999. Growing Mushrooms the Easy Way: Home Mushroom Cultivation
with Hydrogen Peroxide. Volume I, Rush Wayne Enterprises, Oregon, 33 pp.

Yagiz D, Afyon A, Konuk M, 2005. The macrofungi of Karabiik Province. Turkish
Journal of Botany, 29, 345-353.

Yakut B, 2003. Bazt Pleurotus Tiirlerinin Cesitli Evrelerdeki Gelisimi ve Verimi
Uzerine Farkl Bitkisel Materyallerin Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Dicle

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Diyarbakir.

Yamag¢ M, Ozbulut N, Koban A, 2008. Farkl1 Besi Ortamlarmin Yenebilir Makrofungus
Izolatlarinin Misel Gelisimi Uzerine Etkileri. Tiirkiye VIII. Yemeklik Mantar
Kongresi, 15-17 Ekim, Kocaeli.

Yamanaka T, 2003. The Effect of pH on the Growth of Saprotrophic and Ectomycorrhizal
Ammonia Fungi In Vitro. Mycologia, 95, 584-589.

Yamanaka K, 2005. Cultivation of New Mushroom Species in East Asia. Proceedings of
the Fifth International Conference on Mushroom Biology and Mushroom

Product, pp: 343-349, Shanghai-China.

Yang J, Zhao JY, Yu H, Tang LH, Wang RJ, 2012. Mathematical Study of the Effects of
Temperature and Humidity on the Mycelium Growth of Pleurotus eryngii. First

International Conference on Agro-Geoinformatics (Agro-Geoinformatics).

Shanghai, China.

Yildirim N, 2008. Tarimsal Artiklarin Hayvan Yemi Olarak Kullaniminda Pleurotus
eryngii’nin Etkinliginin Arastirilmasi. Doktora Tezi, Dicle Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Diyarbakair.

Yildirirm N, Yildiz A, 2010. Pleurotus eryngii Suslarinin Lignoseliilozik Soya Saplarini
Biyodoniistiirme Etkinlikleri. Ekoloji, 19(76), 88-94.

90



Yildiz A, 1999. Baz1 Bitkisel Materyallerin Pleurotus florida Favose’nin Gelismesi ve
Uriin Verimi Uzerine Etkileri. Turkish Journal of Biology, 23, 67-72.

Yildiz A, Demir R, 1998. Baz1 Bitkisel Materyallerin Pleurotus ostreatus (Jacq. ex. Fr.)
Kum. var. salignus (Pers. ex. Fr.) Konr. et Maubl.’un Gelismesi ve Uriin Verimi

Uzerine Etkileri. Turkish Journal of Biology, 22, 67-73.

Yildiz A, Karakaplan M, 2003. Evaluation of Some Agricultural Wastes for the
Cultivation of Edible Mushrooms, Pleurotus ostreatus var. salignus. Journal of

Food Science and Technology-Mysore, 40(3), 290-292.

Yildiz A, Karakaplan M, Aydin F, 1998. Studies on Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.)
Kum var. salignus (Pers. ex Fr.) Konr. Et Maubl.: Cultivation, Proximate
Composition, Organic and Mineral Composition of Carpophores. Food

Chemistry, 61(1-2), 127-130.

Zadrazil F, 1976. The Ecology and Industrial Production of Pleurotus ostreatus,
Pleurotus florida, Pleurotus cornucopiae and Pleurotus eryngii. Mushroom

Science, 9, 621-652.

Zadrazil F, 1978. Cultivation of Pleurotus. In: Chang, S.T., Hayes, W.A. (Eds.), The
Biology and Cultivation of Edible Mushroom. Academic Press, New York, pp:
512-558.

Zadrazil F, 1987. White rot moulds and mushrooms grown on cereal straw; aim of the
process final products, scope for the future. In: Degradation of Lignocellulose
in Ruminants and Industrial Process (ed. J. M. van der Meer, B. A. Rijkans

and M. P. Ferrati), Elsevier Applied Science, London, pp: 55-62.

Zervakis G, Balis C, 1992. Comparative Study on the Cultural Characters of Pleurotus
Species under the Influence of Different Substrates and Fruiting Temperatures.

Micologia Neotropical Aplicada, 5, 39-47.

Zervakis G, Balis C, 1996. A Pluralistic Approach in the Study of Pleurotus Species with
Emphasis on Compatibility and Physiology of the European Morphotaxa.
Mpycological Research, 100, 717-731.

91



Zervakis G, Philippoussis A, loannidou S, Diamantopoulou P, 2001a. Mycelium Growth
Kinetics and Optimal Temperature Conditions for the Cultivation of Edible
Mushroom Species on Lignocellulosic Substrates. Folia Microbiologica, 46(3),

231-234.

Zervakis GI, Venturella G, Papadopoulou K, 2001b. Genetic Polymorphism and
Taxonomic Infrastructure of the Pleurotus eryngii Species-Complex as
Determined by RAPD Analiyses, [zozyme Profiles and Ecomorphological
Characters. Microbiology, 147, 3183-3194.

Zhang ZH, 2014. Research on the Key Technologies of Pleurotus eryngii Industrialized
Efficient Cultivation. Master’s Thesis. Fujian Agriculture and Forestry
University, China.

Zhang M, Zhang L, Cheung PC, Ooi VE, 2004. Molecular Weight and Anti-Tumor
Activity of the Water-Soluble Polysaccharides Isolated by Hot Water and
Ultrasonic Treatment from the Sclerotia and Mycelia of Pleurotus tuber-regium.

Carbohydrate Polymers, 56, 123-128.

Zhao DG, 2013. The Waste of the Corn’ Influence on the Quantity and Quality of
Pleurotus eryngii. Master’s Thesis. Anhui Agricultural University, China.

Zharare GE, Kabanda SM, Poku JZ, 2010. Effects of Temperature and Hydrogen
Peroxide on Mycelial Growth of Eight Pleurotus Strains. Scientia

Horticulturae, 125(2), 95-102.

92



OZGECMIS

1989 yilinda Kars’ta dogdu. Ilk, orta ve lise 6grenimini Kars’ta tamamladi. 2008
yilinda Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinde lisans egitimine
basladi ve 2012 yilinda mezun oldu. Aymi yil Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim dalinda yiiksek lisans egitimine basladi.

93



