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Elazığ-İçme çevresinde toplanan ve ana kültürü elde edilen P. eryngii var. ferulae’nin 

kültüre alınma olanakları ile değişik tarımsal atıkların, P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. 

ferulae’nin besin değerleri ile antimikrobiyal aktivitelerine etkileri araştırılmıştır. Ana 

kültürlerin çoğaltılmasında; % 2.0 malt-ekstrakt agar, tohumluk misel (spawn) üretiminde 

buğday taneleri, kültür ortamında ise; buğday sapı, pamuk sapı, mısır sapı, darı sapı, soya sapı, 

fasülye sapı ve pirinç kepeği kullanılmıştır. P. eryngii var. eryngii kültüründe; bu atıkların saf 

ve 1:1 karışımlar ile bunlara pirinç kepeği’nin % 10 ve 20’lik dozları ilave edilerek, P. eryngii 

var. ferulae kültüründe ise; buğday sapı ve buğday-pamuk sapı’nın 1:1 oranı ile bunlara pirinç 

kepeği’nin % 10 ve 20’lik dozlarının eklenmesiyle hazırlanmıştır. P. eryngii var. eryngii ve P. 

eryngii var. ferulae’nin; misel gelişim süresi primordium oluşum süresi, hasat süresi, verim 

miktarı ve biyolojik etkinlik düzeyi ile besinsel değerleri tespit edilmiştir. Ayrıca; farklı kültür 

ortamlarından sağlanan P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae ekstreleri disk 

diffüzyon yöntemi ile Bacillus megaterium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella 

pneumoniae, Candida albicans, C. globrata, Trichophyton spp. ve Epidermophyton spp. 

üzerindeki antimikrobiyal aktiviteleri araştırılmıştır. 

Farklı atıklar üzerinde P. eryngii var. eryngii’nin; misel gelişimi 8.0-12.6 gün, 

primordium oluşumu 26.2-44.2 gün, hasat süresi 37.4-54.8 gün, verim miktarı 14.4-25.6 g/100 g 
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ve biyolojik etkinlik düzeyi (BE) % 48.0-85.2 olarak gözlenmiştir. Ayrıca; P. eryngii var. 

eryngii nin % 91.1-92.8 kuru madde, % 7.2-8.9 nem, % 13.6-29.9 ham protein, % 0.3-2.9 ham 

yağ, % 4.8-6.7 ham kül, % 85.1-87.4 organik madde, 11.0-18.9 mg/g K, 0.35-1.03 mg/g Ca, 

160.7-880.1 mg/kg Na, 602.4-1524.5 mg/kg Fe, 44.7-102.7 mg/kg Zn, 17.7-37.5 mg/kg Mn, 

12.6-36.0 mg/kg Cu,  0.014-0.064 mg/kg A vitamini, 0.869-3.565 mg/kg E vitamini, 55.980-

473.405 mg/kg C vitamini ve 0.087-5.619 mg/kg MDA içerdiği, fakat Cr, Cd, Co, Ni ile Pb gibi 

toksik metaller ise saptanmamıştır. 

Değişik tarımsal atıklar üzerinde P. eryngii var. ferulae’nin; misel gelişimi 9.2-13.0 

gün, primordium oluşumu 97.4-110.4 gün, hasat süresi 112.4-125.8 gün, verimi 14.6-23.2 g/100 

g ve BE % 48.6-77.2 olarak saptanmıştır. Ayrıca; P. eryngii var. ferulae’nin % 91.7- 92.7 kuru 

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

85.8-86.9 organik madde, 14.3-22.6 mg/g K, 0.12-0.70 mg/g Ca, 100.0-307.5 mg/kg Na, 519.5-

1142.3 mg/kg Fe, 33.5-102.5 mg/kg Zn, 41.6-64.6 mg/kg Mn, 25.8-48.5 mg/kg Cu, 0.0-2.3 

mg/kg Cr, 0.015-0.079 mg/kg A vitamini, 0.668-2.270 mg/kg E vitamini, 102.385-333.193 

mg/kg C vitamini, 0.789-6.128 mg/kg MDA içerdiği, fakat Cd, Co, Ni ile Pb gibi toksik 

metaller ise tespit edilmemiştir. 

P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae ekstraktları; test edilen 

mikroorganizmaların gelişmelerini değişik oranlarda engellediği (7.3-17.3 mm), fakat 

bazı mikroorganizmaların gelişmesini ise inhibe etmediği belirlenmiştir. 

Sonuç olarak; değişik tarımsal materyallerin P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. 

ferulae’de, daha kısa sürede ve bol miktarda ürünün elde edileceği saptanmıştır. Buğday 

sapı’nın, P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin kültüründe değerlendirilebileceği, 

değişik tarımsal atıkların 1:1 oranının karıştırılmasıyla ve azotça zengin pirinç kepeği gibi 

substratların kullanılmasıyla elde edilen ürünün; protein miktarı, vitamin değeri ve mineral 

element gibi besleyici içeriklerin zenginleştirilebileceği ortaya konmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, mineral element, P. eryngii var.  eryngii, P.  

                                  eryngii var. ferulae, protein, tarımsal atık, verim, vitamin, yağ 
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The present study was to investigate the possibility of the cultivation of P. eryngii var. 

ferulae, which was collected from İçme-Elazig and derived from in vitro tissue culture, and also 

effect of various agro-residues on nutritive contents and antimicrobial activity of P. eryngii var. 

eryngii and P. eryngii var. ferulae were researched. For the propagation of the main culture, 2.0 

% malt-extract agar was used whereas wheat grains were used for the propagation of spawn, 

and also wheat straw, soybean straw, corn stalk, bean stalk, millet straw, cotton stalk and rice 

brans were used as culture media. The types of compost for P. eryngii var. eryngii were 

prepared, pure and consisting of mixture of those materials (1:1) and also suplemented with 10 

and 20 % of rice bran. In addition, for P. eryngii var. ferulae, wheat straw and a mixture of 

wheat-cotton straw (1:1) and also suplemented with 10 and 20 % of rice bran. The mycelium 

growing days, primordial initiation days, harvest periods, yield, biological efficiency and 

nutritive value of P. eryngii var. eryngii and P. eryngii var. ferulae were observed. But also, the 

antimicrobial activity of the extract of above mushroom which obtained from various culture 

medium were evaluated according to the disk diffusion method by Bacillus megaterium, 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Candida albicans, C. 

globrata, Trichophyton spp. and Epidermophyton spp. 

The mycelium growing periods, primordium formation periods, harvest periods, yields 

and biological efficiency of P. eryngii var. eryngii grown on agro-wastes were observed to be 
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8.0-12.6 days, 26.2-44.2 days, 37.4-54.8 days, 14.4-25.6 g/100 g and 48.0-85.2 %. The contents 

of P. eryngii var. eryngii were found to be 91.1-92.8 % dry matter, 7.2-8.9 % moisture, % 13.6-

29.9 crude protein, % 0.3-2.9 crude fat, % 4.8-6.7 crude ash, 85.1-87.4 % organic matter, 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 vitamin A, 0.869-

3.565 mg/kg vitamin E, 55.980-473.405 mg/kg vitamin C and 0.087-5.619 mg/kg MDA, 

respectively. Furthermore, toxic elements such as Cr, Cd, Co, Ni and Pb were not detected in all 

testing groups. 

The mycelium growing periods, primordium formation periods, harvest periods, yields 

and biological efficiency of P. eryngii var. ferulae grown on agro-wastes were determined to be 

9.2-13.0 days, 97.4-110.4 days, 112.4-125.8 days, 14.6-23.2 g/100 g and 48.6-77.2 %. The 

contents of P. eryngii var. ferulae were found to be 91.7-92.7 % dry matter, 7.3-8.3 % moisture, 

8.5-19.7 % crude protein, 2.5-4.1 % crude fat, 5.4-6.1 % crude ash, 85.8-86.9 % organic matter, 

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 vitamin A, 0.668-2.270 mg/kg vitamin E, 102.385-333.193 mg/kg vitamin C and 0.789-

6.128 mg/kg MDA, respectively. Furthermore, toxic elements such as Cd, Co, Ni ile Pb were 

not detected in all testing groups. 

The extracts of P. eryngii var. eryngii and P. eryngii var. ferulae inhibited the growth of 

test microorganisms in different ratios, but at the same time they didn’t inhibite some 

microorganisms used in the study. 

In conclusion, It is determined that abundant product and shorter time can be obtained 

by using different agricultural materials for P. eryngii var. eryngii and P. eryngii var. ferulae. It 

is also deduced that wheat straw can be utilized for cultivation of P. eryngii var. eryngii and P. 

eryngii var. ferulae, and nutritionally rich crop which have high protein, vitamin and mineral 

contents can be obtained by using consisted mixture of various agro-wastes (1:1) and 

supplemented with rice bran. 

 

Key words: Agricultural waste, antimicrobial activity, fat, mineral element, P.eryngii  

                    var. eryngii, P. eryngii var. ferulae, protein, vitamin, yield.  
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1. GİRİŞ 

 

Günümüzde nüfus artışı, kentleşme, sanayileşme, tarım alanlarının sınırlandırılması ve 

ekolojik çevrenin tahrip edilmesi gibi pek çok etkenin besin kaynaklarını azalttığı ve insanları; 

alternatif besin kaynaklarını keşfetmeye yönelttiği görülmektedir. Ekonomileri tarıma dayalı 

pek çok ülkede, bu ürünlerin işlenmesi sonucu; sap, saman, kepek, melas, küspe gibi atık 

ürünlerin ortaya çıktığı, az bir kısmının hayvan yemi olarak değerlendirildiği ve büyük bir 

kısmının yakıldığı ya da ortamda bırakıldığı bilinmektedir. Bu atıkların yakılması (anız yakma) 

ile oluşan kirliliğin, ekosistem üzerinde ciddi tehditler oluşturduğu gözlenmektedir. 

Funguslar, tarımsal atıkları besin olarak kullanabilmeleri ve biyolojik olarak 

parçalayabilmelerinden dolayı ekosistem üzerinde önemli bir yere sahiptirler. Ayrıca;  

fermantasyon ve alkol endüstrisi, sitrik asit üretimi, süt ürünlerin yapımı, penisilin gibi 

antibiyotiklerin, tiamin, biyotin ve riboflavin gibi vitaminlerin, ergotamin ve kortizon gibi 

ilaçların, amilaz ve pektolaz gibi enzimler ile gibberellin gibi hormonların elde edilmesinde 

funguslardan yararlanılmaktadır [1]. 

Çok eski dönemlerden beri insanların şapkalı mantarlarla ilgilendikleri ve eski 

uygarlıklardan olan Mısırlılar tarafından tanrı Osiris’in hediyesi olarak, Romalılar tarafından ise 

tanrının yiyeceği olarak ifade edilmişlerdir [2]. Eski Yunanlılar, yağmur yağdıktan sonra şapkalı 

mantarların ortaya çıkmasını ve büyümesini, yağışlar esnasında Zeus’un şimşeklerinden 

kaynaklandığını ileri sürmüşlerdir. Günümüzde; bazı hallusinojenik mantarlar, tanrının 

yiyecekleri olarak ifade edilmekte ve doğa üstü güçlerinin olduğuna inanılmaktadır [3-4].  

Makrofunguslar, yaklaşık 1000 yıldır insanoğlu tarafından; düşük yağ ve kalori değerleri 

ile doymamış yağ asidi, zengin mineral elementler, vitamin, amino asit, karbonhidrat ve protein 

gibi besleyici değerleri için düzenli diyetin bir parçası [5-7], lezzetleri, aroma içerikleri ve 

aşçılık ile ilgili olan özelliklerinden dolayı bir besin kaynağı olarak [8-19], tıbbi ve tedavi edici 

özellikleri ile günümüze kadar farklı amaçlar için kullanılmaktadırlar [20-26].  

Çin, Roma ve Yunan Uygarlıklarından beri Genoderma lucidum, Lentinus edodes, 

Grifola frondosa, Auricularia auricula ve Pleurotus spp. gibi makrofungusların, ilaç ve besin 

olarak kullanıldığı bilinmektedir. Yapılan araştırmalarda; içerdikleri pek çok metabolitlerin 

antagonistik etkileri saptanmıştır. Bu etkileri oluşturan bileşiklerin; mantar yapısında bulunan  

çeşitli polisakkaritler, farklı molekül ağırlıktaki β-D glukanlar, proteoglikan ya da peptid bağlı 

β-D glukanlar, kitin, mannan, lektin, diyet lif, terpenoidler, steroitler, nükleik asitler, flavonoid, 

fenolik bileşikler, pürünler, pirimidinler, kinonlar ve fenil propanoid türevleri ile çoğu türe özgü 

henüz bilimsel olarak tespit edilmeyen bioaktif moleküller olduğu tespit edilmiştir [4, 27-35]. 

Bileşiklerin; kandaki kolesterol ve kan şekerinin düşürülmesinde, immunomodulator ve immün 
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sistemlerinin güçlendirmelerinde, makrofaj fonksiyonlarının düzenlenmesinde, antiviral, 

antibakteriyel, antifungal, antitümör, antioksidant, antigenotoksik, antiinflamatuar, antialerjik, 

antihiperglisemi, organoleptik, parazidik enfeksiyonların önlenmesi, hipertansiyon, 

kardiovasküler ve koroner kalp hastalıklara karşı koruyuculukta ve serbest radikallerin yok 

edilmesinde olumlu etkileri olduğu belirlenmiştir [36-50]. 

Tüketilen mantarların büyük bir kısmının doğa’dan sağlandığı ve çoğunun zehirli olması, 

kolay bir şekilde ayırt edilememesi gibi etkenlerin önemli tehlikelere yol açtığı ve ölümlere 

neden olduğu bilinmektedir. Yenen yabani mantarların, doğal gelişim sınırları içerisindeki 

gelişim faktörlerinin belirlenerek kültürde yetiştiriciliğinin yaygınlaştırılması, tüketici 

üzerindeki bu olumsuz etkenlerin ortadan kalkmasına ve değişik tür mantarların, üretim ve 

tüketimlerinin hızlı bir şekilde artmasına neden olacaktır [51].  

Mantarların kültür koşullarında üretimleri ilk defa 16. yüzyılda, Fransa’da 

gerçekleştirilmiştir. Mantar üretimi önceleri; taş ocakları, mağara ve daha sonraları ise ahır, 

depo, bodrum ve mahzen gibi nemli yerlerde yapıldığı bildirilmektedir. Günümüzde ise 

teknolojik gelişmelere bağlı olarak modern üretim tesisleri ile desteklenerek, tarımsal bir 

endüstri kolu haline gelmiştir. Kültürü yapılan ilk türün Agaricus bisporus (Large) Sign. olduğu 

[52-53] ve tüm dünyada kültürü yapılan mantar türleri arasında ilk sırayı aldığı görülmüştür.  

Yenen 2000’den fazla şapkalı mantar türünün belirlenmesine rağmen, değişik ülkelerde 

yaklaşık 35 türün endüstriyel çapta ticari üretimleri yapılmaktadır [54-59]. Bir çok ülkede 

üreticiler tarafından en fazla kültürü yapılan türlerin; Agaricus spp., L. edodes, Pleurotus spp., 

Volvariella volvacea, Auricularia spp., Genoderma spp., Flammulina velutipes olduğu 

belirtilmektedir [60].  

Dünya’daki toplam mantar üretiminin 3.2 milyon ton olduğu ve bu miktarın % 46’sının 

Asya ülkelerinden, % 37’sinin Avrupa ülkelerinden ve % 15’inin ise Kuzey Amerika 

ülkelerinde üretildiği belirtilmiştir [61].  

Pleurotus spp.’nin; tıbbi özellikleri, zengin besinsel içerikleri, kısa yaşam döngüleri, 

üretimlerinin düşük teknolojik maliyetle sağlanması, tarımsal-endüstriyel atıklar üzerinde 

kolaylıkla üretilebilmeleri, hastalık ve zararlılar yönünden ise dayanıklı olmalarından dolayı, 

dünyanın pek çok ülkesinde ticari olarak kültürlerinin yapılması teşvik edilmiştir [62-70]. Bu 

nedenle; mantar kültürü basit, maliyeti düşük, tarımsal ve endüstriyel atıkların değerlendirildiği 

çevreye dost bir teknolojidir.  

 Pleurotus spp.’nin tüm dünyada en fazla üretilen mantar türleri içerisinde, Agaricus spp. 

ve L. edodes’ten sonra 3. sırada yer aldığı ve üretim miktarının ise, yıllık bir milyon tondan 

daha fazla olduğu belirtilmiştir. Pleurotus cinsi mantarların şapka yapıları; midye kabuğu ve 
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spatul benzeri, sap yapılarının ise eksantrik veya lateral olmalarından dolayı ‘’istiridye 

mantarları (oyster mushroom)’’ olarak adlandırılmaktadırlar [71]. 

Basidiomycetes sınıfı makrofunguslar; peroksidaz, laktaz, selülaz, hemiselülaz ve ksilaz 

gibi enzimleri üretebilmelerinden dolayı en iyi bilinen selüloz, hemiselüloz ve lignin 

parçalayıcılarıdır. Bu özelliklerinden dolayı; pamuk, pirinç, buğday, mercimek, mısır, soya sapı 

ile odun talaşı vb. gibi değişik tarımsal ve endüstriyel atıkların değerlendirilmesinde Pleurotus 

spp. kültürü yapılmaktadır [44, 62, 72-80]. 

Lignosellülozik tarımsal atıklar, insanların beslenmesinde ve bazı sağlık problemlerinin 

tedavisinde önemli özellikleri olduğu bilinen, mantar kültüründe değerlendirilmesi, bu konunun 

önemini arttırmaktadır. Anız yakma ile imha edildiğinde ekolojik çevre üzerinde olumsuz 

etkileri olduğu bilinen bu atıkların; bir besin maddesi üretiminde değerlendirilmesi, hem 

çevrenin korunmasına, hem de önemli bir besin kaynağının üretilmesine olanak sağlayacak ve 

yetiştirilmesi sırasında, yeni iş gücüne ihtiyaç duyulacak, bölge ve ülke ekonomisine de katkı 

sağlayacaktır. Kültür mantarı üretimi, bu problemlerin çözüm yollarından sadece biri olarak 

düşünülmektedir [44]. 

Mantar kültüründe, ‘’kompost’’ üretimi, çok düşük maliyetli yatırımlarla sağlandığı ve  

materyalin hasat işlemi sonunda, ek masraf gerektirmeden elde edileceği gibi, alt yapısı 

olmayan aile tipi işletmeler için de avantaj sağlamaktadır. Böylece, tarımla uğraşan 

çiftçilerimize ek gelir sağlayacak ve ertesi yıla tarlada bırakılarak ‘’anız yakma’’ ile imha 

edecekleri düşüncesinde oldukları bu atıkları değerlendirebilme olanaklarına sahip olacaklardır.  

Avrupa, Amerika Ülkeleri ile Japonya ve Çin gibi Asya Ülkelerinde en fazla üretimi 

yapılan türün P. ostreatus olduğu [81], günümüzde ise P. florida, P. sajor-caju, P. flabellatus, 

P. citrinopileatus, P. pulmonarius, P. cornucopiae, P. djamor, P. eryngii, P. tuber-regium, P. 

cytidiosus gibi türlerinde üretimlerinin yapıldığı saptanmıştır. Tüketici istekleri doğrultusunda; 

etli yapısı, lezzetlilik, aroma tadı ve aşçılık özelliklerinden dolayı P. eryngii’ye olan talebin 

daha da arttığı, birçok ülkede diğer kültürü yapılan türlerden daha fazla tercih edildiği 

belirtilmektedir. ‘’King oyster mushroom’’,‘’King eryngii’’,‘’bozkırların boletusu’’ ya da 

‘’cardoncello’’ yani ‘’kral mantar’’ olarak isimlendirilen bu türün, fiyatının da diğer mantar 

türlerine göre yüksek olduğu belirtilmiştir [82-83].  

Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. var. eryngii; Akdeniz, Güney Avrupa, Orta Asya ve 

Kuzey Afrika ülkelerinde [84-91] doğal olarak yetişmektedir. P. eryngii var. eryngii’nin; P. 

eryngii var. ferulae, P.eryngii var. nebrodensis, P. eryngii var. tuoliensis, P. eryngii var. 

elaeoselini, P. eryngii var. hadamardii, P. eryngii var. fossulatus vb. gibi bir çok varyeteleri ve 

taksonlarının bulunduğu [85, 92-98], daha çok Akdeniz ülkelerinde yetiştiği ve tüketildiği 

belirtilmiştir [99]. Doğa’da, Eryngium spp. kök kalıntıları üzerinde [85-88, 93-94, 96, 98, 100-
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106] yetiştiği, kültürde misel gelişiminin yavaş olduğu ve patojen mikroorganizmalara karşı 

diğer kültür türlerine oranla dirençsiz olduğu ifade edilmiştir [92, 107-109].  

P. eryngii var. eryngii kültürünün, ilk defa İtalya’nın Kuzey bölgeleri ile İsviçre 

çevresinde yapıldığı, ticari üretiminin ise 1950’lerin sonlarında Italya’da başladığı ve diğer 

ülkelere bu yolla yayıldığı görülmüştür [82]. P. eryngii var. eryngii’nin, Japonya’da; 1995 

yılında üretim miktarının 60 ton, 1996 yılında 2000 ton, 2001 yılında 10.000 ton düzeyinde 

iken, 2003 yılında ise bu miktarın 29.000 tona ulaştığı belirtilmiştir [82, 110]. Daha hızlı üretim 

artışının ise; 1990 yılının sonlarında Çin’de başladığı ve 2001 yılında üretim miktarının 7300 

ton olduğu, 2003 yılında ise 114.100 tona ulaştığını ifade edilmiştir [111-112]. Amerika Birleşik 

Devletlerinde ticari üretiminin ise 2000 yılında başladığı ve üretim miktarının ise; 2004 yılına 

kadar 85 tona ulaştığı, 2007 yılında ise 285 tonu aşacağı belirtilmektedir [113]. 

P. eryngii var. eryngii’nin şapka rengi; kırmızımsı-kahverengi, kirli sarı-gri kahverengi, 

soluk, sert ve 4-5 cm genişliğinde, lamelleri; beyaz yada grimsi ve dekurrent, sap; 3-10 cm 

uzunluğunda ve beyazımsı, sporlar 8-11µm x 4-5 µm çapında ve hiyalinlidir. Misel gelişiminin 

yavaş olması, patojen mikrooorganizmalara karşı rekabet etme yeteneğinin düşük oluşu 

nedeniyle kültürünün diğer türlere oranla zor olduğu belirtilmiştir. Kültürü yapılan diğer 

Pleurotus’un türleriyle karşılaştırıldığında; sap ve şapkasının daha yoğun, sert ve dolgun 

olduğu, tadının ise daha lezzetli ve aşçılık ile ilgili diğer özelliklerinden ve uzun raf ömründen 

dolayı daha fazla tercih edildiği belirtilmiştir [92, 107, 114-116].   

Ferulae mantarı olarak bilinen Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. var. ferulae Lanzi; 

Pleurotaceae, Hymenomycetes, Basidiomycotina alt filumuna ait bir varyetedir. Fruktifikasyon 

organı; bazen yarım küre, bazende dairesel, şapka yapısının bir kenarından sap yapısının 

uzandığı, mantar renginin; beyaz ve şapka yüzeyinin ise, kum bej çizgilerine sahip olduğu 

görülmüştür. Etli yapısının genellikle beyaz ve çoğu yabani çeşitlerin şapkalarının, çatlak 

olduğu, bu nedenle yüzeyinin, pullu olarak biçimlendiği ifade edilmiştir. Lameller; sap 

bölümünün altına veya ortalarına kadar uzandığı, yabani türlerin büyüklüğü; kültürü yapılan 

çeşitlerine göre daha küçük olduğu ve taze ağırlığının 20-25 g, çapının; 6-12 cm, şapka 

kalınlığının 2-4 cm olduğu belirtilmiştir [117]. 

P. eryngii var. ferulae’nin, doğada Ferulae spp. bitkilerinin kök kalıntıları üzerinde doğal 

olarak yetiştiği belirtilmektedir [85, 93-96, 98, 101-105, 118-123]. Ülkemizin daha çok Doğu 

Anadolu Bölgesinin, 1000-2500 metrelerindeki, pek bitki yetişmeyen yüksek dağlık alanlarında, 

Ferulae spp. kalıntıları üzerinde P. eryngii var. ferulae’nin yetiştiği ve değişik çevrelerde 

(Elazığ, Batman, Adıyaman, Muş, Tunceli, Bingöl, Hakkari, Erzincan, Van, Erzurum vb.) 

‘’göbek, göbelek, kırkor, çakşır, çaşur, çarçur, heliz ve mendik mantarı’’ olarak isimlendirildiği 

gözlenmiştir. Özellikle; ‘’diken mantarı’’ olarak bilinen P. eryngii var. eryngii’nin ise; 
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Eryngium spp. üzerinde yetiştiği ve P. eryngii var. ferulae gibi çok sayıda varyeteleriyle 

karıştırıldığı gözlenmektedir.    

P. eryngii var. ferulae, yöresel olarak ’’çarşur, kırkor, çakşır ve heliz’’ olarak bilinen 

(Ferulae spp.) bitkinin kurumuş kökleri üzerinde; Nisan-Haziran ayları içerisinde 1000-3000 

m’de yetişen 10-30 cm çaplarında ağırlığı bir kiloyu aşabilen, sütbeyaz renkli, çok lezzetli bir 

mantar türüdür. Önceki yıllarda sıklıkla elde edildiği ve bol bulunduğu takdirde ise her bir 

mantarın bir öğüne yetecek kadar büyük olduğu gözlenmiştir. Son yıllarda ise Ferulae spp. 

bitkilerinin; yakacak ve hayvan besini olarak kullanılması ile iklimsel değişiklikler sonucu yağış 

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

bu mantarında azaldığı tespit edilmiştir. Ayrıca; mantarın tam olgunlaşmadan, bilinçsizce 

toplanmasıyla, sporlarını doğal çevreye yayılmasının engellendiği gözlenmiştir.  

Ülkemizin biyolojik varyetelerinden olan P. eryngii var. ferulae’nin koruma altına 

alınarak yabani çeşitlerin gen kaynaklarının muhafaza edilmesi ve bu lezzetli türün kültüre 

alınarak üretiminin yaygınlaştırılması gerektiği saptanmıştır.  

Ülkemizde; kültür mantarcılığının geliştirilmesi için, bir çok ülkede olduğu gibi bölgesel 

özelliklere uygun tarımsal atık materyallerin kullanılması, yetiştirme tekniği basit ve verimi bol  

farklı lezzetli yabani mantar  türlerinin üretilmesiyle sağlanabilir. 

Bu çalışmada; İçme-Elazığ çevresinde toplanan P. eryngii var. ferulae’nin, kültüre 

alınabilme olanakları araştırılmıştır. Ayrıca, P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin 

kültürü için, bölgemiz koşullarında bol ve ucuz sağlanabilen çeşitli lignosellülozik tarımsal yan 

ürünler kullanılarak daha kısa sürede kaliteli bol ürünün elde edilmesi amaçlanmıştır. Farklı 

tarımsal atıklarda yetiştirilen P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin; protein, 

vitamin ve mineral element gibi besin değerleri ile bazı bakteri, maya ve dermatofit türler 

üzerine olan antimikrobiyal etkileri belirlenmeye çalışılmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 
Ülkemizde, P. eryngii taksonlarının; Tunceli [109], Elazığ ve Bingöl [120], Sivas, 

Erzincan ve Erzurum [124], Malatya [125], Erzurum, Erzincan, Kars ve Konya [126-128], 

Isparta [129-130], Van [131], Bitlis [132], Ağrı [133], Manisa [134], Erzurum [135], Kayseri 

[136-137], İzmir [138], Adıyaman [139], Denizli [140-141], Karabük [142], İç Batı Anadolu 

[143], Gümüşhane [144] ve Batman [145]’da doğal olarak yetiştiği belirtilmiştir.  

P. eryngii var. eryngii’nin; ot ve talaş karışımında [146], mısır koçanı [147], buğday ve 

yulaf atıkları karışımında [148], bambu ve diğer talaş türlerinde [149], şeker kamışı ve pirinç 

kepeği karışımlarında [150], değişik tarımsal atık [151-152], farklı ağaç türü kalıntıları ile 

Cryptomeria japonica [153] gibi kompost ortamlarında kültürünün yapıldığı vurgulanmıştır. 

P. eryngii var. eryngii kültüründe; odun talaşı, pamuk, pirinç, buğday, mısır ve soya 

atıkları gibi konsantre bileşiklerin kolaylıkla kullanılabildiği ve bileşen türü, miktarı ile mantar 

izolatı arasındaki etkileşimin verim miktarı üzerinde önemli etkilere sahip olduğu tespit 

edilmiştir [154-157]. 

P. eryngii var. eryngii kültüründe, örtü toprağının şapka oluşumu üzerinde pozitif etkiye 

sahip olduğu [71, 158-160] ve misel sarılı kompostun, bir hafta boyunca 5-18 °C’de, % 50-70 

nem oranındaki ışıklı bir ortamda bırakılması gerektiği belirtilmiştir [161].  

P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. nebrodensis kültüründe, örtü toprağı 

kullanımının yararlı olduğu saptanmıştır [106, 162]. 

P. sajor-caju miseli; malt-ekstrakt agar ortamını 6 günde, P. eryngii var. eryngii 12 

günde, P. ostreatus 9-10 günde ve P. florida ise 8 günde sardığı ifade edilmiştir. Aynı türlerin 

miselleri, buğday tanelerini ortalama 13-15 günde sardığı, en kısa sürede sırasıyla; P. sajor-

caju, P. florida, P. ostreatus’da, fakat P. eryngii var. eryngii’de ise daha uzun sürede sardığı 

saptanmıştır [163]. 

Pleurotus türlerinin primordium oluşum süresinin, genellikle misellerin kompost 

ortamını sarmasından 24-30 gün sonra oluştuğu ifade edilmiştir [164].  

P. eryngii var. eryngii’nin; yüksek kalitede ve muhafazaya uygun, misel gelişimi için 

uygun sıcaklığın 25 ºC, kültür işleminden yaklaşık 90 gün sonra primordiumların oluştuğu tespit 

edilmiştir [165]. 

P. eryngii var. eryngii miselinin; buğday tanelerini 20 günde, kompost ortamını 20-30 

gün içerisinde sardığını, materyalin örtü toprağı ile örtülmesinden ilk primordium oluşumuna 

kadar geçen sürenin 10 gün, ilk primordium oluşumundan hasat süresine kadar geçen sürenin 

10-15 gün ve toplam hasat süresinin ise 75 günde tamamlandığı belirlenmiştir [87]. 

P. eryngii var. eryngii kültüründe; C. japonica, Acer mono ve Abies sachalinensis’in 

verimli materyaller olduğu, fakat Larix kaempferi’nin ise verimli olmadığı kaydedilmiştir [81]. 
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P. eryngii var. eryngii’nin; C. japonica talaşı, mısır koçanı, buğday ve pirinç kepeği 

karışımları ortamında, 30-40 günde misel gelişimini tamamlandığı ve ürün miktarının 131-135 

g, toplam hasat periyodunun ise 56-60 gün olarak değişkenlik gösterdiği bulunmuştur [166].  

P. eryngii var. eryngii kültüründe; ana talaş materyaline, buğday kepeği, pamuk tohumu 

küspesi ve soya küspesi gibi üç farklı organik katkı maddesinin ilave edilmesi ile farklı azot 

düzeyleri etkileri araştırılmıştır. En yüksek biyolojik verim; % 58.79 ile soya küspesiyle % 1.1 

azot düzeyindeki besi ortamında saptanmıştır [167]. 

P. eryngii var. eryngii’nin; Cyperus alternifolius, C. japonica talaşı ve buğday kepeği 

karışımında kültürü yapılmıştır. Misel gelişiminin 15 günde tamamlandığı, 15-20 gün sonra ilk 

hasatın, 35-40 gün sonra ikinci hasatın elde edildiği belirtilmiştir. Misel gelişimi; Cyperus 

ortamında daha iyi ve birinci hasatta bu materyalin, Cryptomeria ortamına göre daha verimli 

olduğu tespit edilmiştir [82]. 

P. eryngii var. eryngii miseli, kayın ağacı talaşı ve pirinç kepeği ortamını 20-25 günde 

sardığı, bir ay sonra ise hasat olgunluğuna ulaştığı belirtilmiştir [168]. 

P. eryngii var. eryngii miseli, malt-ekstrakt ortamını 10 günde, buğday tanelerini 15 

günde sardığı tespit edilmiştir. Ayrıca; örtü topraklı ve topraksız çeşitli ortamlardaki misel 

gelişimi, primordium oluşumu ve hasat peryodu da belirlenmiştir [108]. 

P. eryngii var. eryngii miseli; malt-ekstrakt ortamını 10 günde, P. eryngii var. ferulae 

miseli 23 günde ve her iki örneğinde arpa tanelerini 15 günde sardığı belirtilmiştir. P. eryngii 

var. eryngii’de; ilk ve toplam hasat süreleri tespit edilmiştir. P. eryngii var. ferulae’nin; misel 

kompost ortamını sardıktan 108 gün sonunda bile hiçbir deneme grubunda primordium oluşumu 

gözlenmemiştir [109]. 

P. eryngii var. eryngii’nin kültüründe kullanılan ağır metallerin; primordium 

oluşumuna, şapka gelişimine ve biyolojik etkinlik üzerine etkili olduğu kanıtlanmıştır. As, Hg 

ve Cd gibi ağır metallerin ortama ilavesinde, biyolojik etkinlik ve verimi kısıtladığı, fakat Pb 

ilavesinde ise her iki parametrede artışa neden olduğunu belirtilmiştir [169].  

P. eryngii var. eryngii kültüründe; pamuk atıklarından elde edilen verimin, soya ve Mn 

(50 µg/g) içeren kültür ortamından düşük olduğu saptanmıştır [170]. 

Kültür süresi boyunca, kompost ortamında Pseudomanas sp. P7014’ün varlığı P. 

eryngii var. eryngii’nin gelişimi ve şapka oluşumu için erkenciliğe sebep olduğu, bu bakteri 

türünün P. eryngii var. eryngii’nin ticari üretiminde yaralı olabileceği vurgulanmıştır [171]. 

Pleurotus spp.’nin (P. citrinopileatus, P. cornucopiae, P. ostreatus, P. populinus, P. 

pulmonarius, P. eryngii var. eryngii, P. sapidus, P. sajor-caju ve P. cystidiosus), çeşitli 

kozalaklı ağaç kalıntıları üzerinde; kültürlerinin yapılabildiği ve türlerin şapka oluşum süreleri 

ile biyolojik etkinlik düzeylerinin, türe bağlı olarak değiştiği bulunmuştur [172-173].  
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P. ostreatus, P. populinus ve P. pulmonarius’un lokal atıklar üzerinde, kültürlerinin 

yapıldığı, mantarların gelişim süreleri ile verim miktarlarının kullanılan materyalinin cinsine ve 

türlerin genotipine bağlı olarak değişkenlik gösterdiği vurgulanmıştır [174]. 

P. ostreatus, P. eryngii var. eryngii, P. pulmonarius, A. aegerita ve V. volvacea 

kültüründe; buğday ve pamuk sapının, yerfıstığı sapından verimli olduğu belirlenmiştir. 

Pleurotus spp. ve A. aegerita için buğday sapı, V. volvacea’da pamuk sapının verimli olduğu 

belirlenmiştir. Erkencilik bakımından P. ostreatus, P. pulmonarius ve V. volvacea kültüründe en 

iyi materyalin pamuk sapı, P. eryngii var. eryngii ve A. aegerita’da ise buğday sapı olduğu 

gözlenmiştir [76]. 

Pleurotus spp.’de primordium oluşum süresi, misel kompost ortamını sarmasından 22-

27 gün sonra oluştuğu saptanmıştır. 1 kg hindistancevizi atıklarında kültürü yapılan Pleurotus 

spp.’nin hasat sonunda elde edilen verim 327 g ve biyolojik etkinlik % 35.94 olduğu tespit 

edilmiştir [62]. 

P. florida’nın; misel gelişimi 10.6-19.4 gün, primordium oluşumu 23.8-35.4 gün, hasat 

süresi 28.2-70.4 gün ve verim 44.8-77.8 g/100 g olarak değiştiği ifade edilmiştir [175].  

P. ostreatus’un; misel gelişimi 10.0-22.6 gün, primordium oluşumu 24.3-52.6 gün, 

hasat süresi 28.6-88.6 gün ve verim 11.4-24.8 g/100 g olarak değiştiği, ürünün kısa sürede ve 

yüksek miktarda elde edildiği yerfıstığı sapının, diğer materyallere tercih edilmesi gerektiği 

vurgulanmıştır [176]. 

P. florida’nın; misel gelişimi 10.8-23.2 gün, primordium oluşumu 28.2-59.5 gün, hasat 

süresi 33.6-94.0 gün ve verim 11.3-23.7 g/100 g olarak belirtilmiştir [177]. 

P. ostreatus’un; misel gelişimi 10.2-11.4 gün, primordium oluşumu 20.4-23.0 gün, 

hasat süresi 28.5-62.5 gün ve verim 20.9-24.9 g/100 g olarak saptanmıştır [178]. 

P. sajor-caju, P. platypus ve P. citrinopileatus’un; primordium oluşumu 21-29 gün, 

verim 23.32-41.41 g/100 g ve biyolojik etkinlik % 23.64-41.42 olarak belirtilmiştir [179]. 

Pleurotus spp.’nin verimi ve biyolojik etkinlik düzeyi; P. columbinus’da 295.5-453.4 g 

ve % 66-134.5, P. sajor-caju’da 158.4-264.1 g ve % 47-78.4, P. ostreatus’da 200.7-395.9 g ve 

% 59-112.4 olarak değiştiği saptanmıştır [180]. 

P. ostreatus’un; misel gelişimi 15.8-37.6 gün, primordium oluşumu 21.6-48.6 gün, 

hasat süresi 25.4-48.6 gün ve verim  6.14-35.0 g/100 g olarak değiştiği gözlenmiştir [181]. 

P. ostreatus’un; misel gelişimi 16.67-25.0 gün, primordium oluşumu 24.0-30.33 gün, 

hasat süresi 27.27-35.00 gün, verim 43.5-64.6 g/100 g ve biyolojik etkinlik % 21.05-64.69 

olarak değiştiği tespit edilmiştir [182]. 
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       Pleurotus spp.’nin; misel gelişimi 68.67-70.44 gün, hasat periyodu 74.39-77.56 gün, 

verim 11.89-26.35 g/100 g, biyolojik etkinlik % 42.03-93.12 ve protein miktarlarının ise % 

18.86-25.14 olarak değiştiği belirtilmiştir [183]. 

Pleurotus spp.’nin 36 günlük kültür periyodunda, primordium oluşumu 11-32 gün ve 

biyolojik etkinlik % 30-86 olarak değiştiği bulunmuştur [184]. 

P. sajor-caju’un; primordium oluşumu 22.5-25.8 gün ve biyolojik etkinliği % 38.2-58.9 

olarak belirtmişlerdir [75]. 

P. ostreatus’un; misel gelişimi 28-40 gün, primordium oluşumu 40.25-66.30 gün, hasat 

süresi 44.65-71.0 gün, biyolojik etkinlik % 44.67-103.56 ve verim 112.10-536.85 g/kg olarak 

ifade edilmiştir [185]. 

Değişik atıklar üzerinde kültürü yapılan P. sajor-caju’da; verim ve biyolojik etkinlik 

düzeyi 110.6-191.8 g/kg ve % 75.5-131.0 [186], 730 g/kg ve % 77.41-79.81 [187], 200-497 

g/kg ve % 11.66 [188-189] olarak tespit edilmiştir. 

P. sajor-caju’da verim; 355 g/kg [190] ve 655 g/kg [191] olduğu gözlenmiştir. 

Lignosellülozik atıkların Pleurotus spp. üretiminde kullanılabileceği ve farklı dozlardaki 

karışımlarının, türlerin gelişim periyoduna, verimine ve biyolojik etkinlik düzeyi üzerine etkili 

olduğu belirtilmiştir [63, 192-199]. 

Mantarların; yaklaşık % 90’ı su ve % 10’u ise kuru maddeden oluştuğu, kuru miktarın 

% 27-48’i protein, % 60’ı karbonhidrat ve % 2-8 oranında yağ [200-201], toplam enerji 

değerinin 1.05-1.50 J/kg olarak değişkenlik gösterdiği belirtilmiştir [202-203]. Değişik türlerde 

ise; % 90 su, % 10 kuru madde, % 19-35 ham protein, % 44.0-74.3 k.hidrat ve % 1.1-8.3 ham 

yağ içermektedir [49].  

P. florida’da; % 91.5 su, % 1.25 protein, % 0.14 g yağ ve % 0.79 kül [204], V. 

volvocae’da; %  88.4 su, % 3.99 protein, % 0.74 yağ ve % 1.46 kül [205], F. velutipes’de; % 

27.5 protein, % 7.0 yağ ve % 7.4 kül [206] içerdiği belirtilmiştir.  

Pleurotus spp.’de; % 10.5-21.6 protein, % 46.6-81.8 k.hidrat ve % 1.0-2.4 lipit içerdiği 

ifade edilmektedir [207]. 

Protein miktarı; P. florida’da % 27, P. ostreatus’da 10.5-30.4, P. eous’da % 25 ve P. 

sajor caju’da  % 18.86-51.25 [178, 183, 208] olarak bulunmuştur. 

Protein düzeyi; Pleurotus spp.’de % 18.03-40.6, T. boudieri’de % 29.7, M. conica ve M. 

esculante’de % 14.4-32.3, A. bisporus ve A. campestris’de % 26.5-51.2, A. vaginata’da % 25.5-

45.2, A. tabescens’de % 7.2-10.5, Tricholoma sp.’de % 29.7-50.5, A. aegerita % 41.0-46.8, B. 

luteus % 8.20-18.1, Russula sp.’de % 30.7-49.3 [209] ve değişik türlerde ise % 19-39 [5, 210] 

olarak tespit edilmiştir. 
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Mantar örneklerinde yağ içeriği; P. ostreatus’da % 0.14, V. volvacea’da % 0.74, T. 

clavergi’de % 0.68, Tirmania nivea’da 1.76, M. esculenta’da % 0.22 ve L. deliciosus’da % 0.36 

[204, 211-212], T. equestre ve A. mellea’da % 1.8-2.0 olarak belirlenmiştir [213]. 

P. columbinus’da; % 88.1-91.2 su, % 15.7-23.7 ham protein ve % 28.5-42.5 k.hidrat. P. 

sajor caju’da; % 86.3-88.8 su, % 18.03-29.4 ham protein ve % 23.5-36.0 k.hidrat. P. 

ostreatus’da; % 86.6-89.8 su, % 20.9-24.36 ham protein ve % 32.5-47.0 k.hidrat olarak değiştiği 

ifade edilmiştir [180]. 

P. eryngii var. eryngii’de; % 87.4-88.0 su, % 11.92-12.54 kuru madde, % 9.12-22.15 

ham protein, % 61.12-77.33 k.hidrat, % 0.81-1.81 ham yağ, % 5.15-7.21 kül ve şeker, amino 

asit, volatile içerikleri, lezzetlik bileşimleri ile 5’nükleotid yönünden zengin olduğu 

belirtilmiştir [116]. 

P. ostreatus, A. bisporus ve Boletus spp.’de; % 69.35-94.76 su, % 1.30-6.77 protein, % 

3.73-22.24 k.hidrat, % 0.22-1.64 yağ, % 0.77-1.80 kül ve pişirilmiş örneklerde ise; % 3.6-12.9 

protein, % 1.6-5.8 k.hidrat, % 0.3-2.1 yağ ve % 8.7-40.3 diyet lif içerdiği saptanmıştır [59]. 

P. ostreatus’da; % 88.6 nem, % 11.4 kuru madde, % 23.9 ham protein, % 61.1 k.hidrat, 

% 2.16 ham yağ ve % 7.59 kül. P. cystidiosus’da; % 86.73 nem, % 13.27 kuru madde, % 15.4 

ham protein, % 63.1 k.hidrat, % 3.1 ham yağ ve % 9.62 kül içerdiği tespit edilmiştir [214]. 

P. ostreatus’da; verim % 32.4-89.6, nem % 74.96-85.75, biyolojik etkinlik % 3.64-

19.64, ham protein % 29.91-38.01, k. hidrat % 42.24-48.08, ham yağ % 4.36-6.4, kül % 6.4-10 

olarak değiştiği ve liyzin, arjinin, treonin ve fenilalanin gibi amino asitlerin yüksek, element 

içeriklerinin ise, sebzelerden daha yararlı olduğu kaydedilmiştir [215].  

P. eryngii var. eryngii, Boletus spp. ve A. aegerita’da; % 67.2-91.5 su, % 1.5-7.9 

protein, % 6.7-21.6 k.hidrat, % 0.6-1.5 yağ, % 0.5-2.0 kül ve pirişilmiş örneklerde; % 71.9-90.4 

su, % 1.8-7.0 protein, % 6.6-18.1 k.hidrat, % 0.7-1.5 yağ, % 0.6-2.0 kül, 22.5-63.7 kcal ve 94.6-

268.9 kJ enerji içerdiği ve türlerin yüksek oranda diyet lif, β-glukan, kitin ve fenol 

içeriklerinden dolayı iyi bir besin olduğu saptanmıştır [216]. 

Kültür mantarlarında; % 84.7-91.9 su, % 27.3-42.5 ham protein, % 40.6-53.3 k.hidrat, 

% 1.1-8.0 ham yağ, 0.189-2.45 mg/g Ca, 0.25-12.2 mg/g Fe, 8.10-24.0 mg/g K, 1.52-14.3 mg/g 

Mg, 0.02-2.5 mg/g Na, 5.87-218 mg/g P içerdiği saptanmıştır [62, 164, 187-188]. 

P. sajor-caju’da; % 90.75 nem, % 1.66  protein, % 0.36 g yağ, 26.8 mg/100 g Na, 628.0 

mg/100 g K, 2.8 mg/100 g Ca, 0.89 mg/100 g Fe, 149 mg/100 g P tespit edilmiştir [217].  

P. eryngii var. eryngii’de; % 86.01 su, % 13.99 kuru madde, % 3.00 protein, % 0.57 

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

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

[218].  
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P. ostreatus’da; % 23.5-34.6 protein, % 3.75-5.54 N,  % 40.6-42.1 C, % 6.08-6.33 H, % 

3.44-4.5 K, % 0.001-0.02 Ca, % 0.003-0.03 Cu, % 0.010-0.11 Zn, % 0.002-0.03 Mn ve % 

0.001-0.042 Fe içerdiği belirtilmiştir [219]. 

P. eryngii var. eryngii, P. eryngii var. ferulae, P. ostreatus, P. pulmunarius ve L. 

edodes’de; % 85.24-94.70 su, % 15.19-34.73 protein, % 7.08-10.55 kül, 25.2-136 mg/100 g Na, 

2184.6-4054.3 mg/100 g K, 116.5-203.2 mg/100 g Mg, 19.1-48.6 mg/100 g Ca olarak 

saptandığı ve essansiyel amino asitler, mineral element ve protein gibi besleyici değerlerden 

dolayı, diyetik besin kaynağı olarak tüketilmesinin yararlı olacağı ifade edilmiştir [2]. 

Pleurotus spp.’de; % 90.14-93.08 su, % 25.63-44.3 ham protein, % 40.13-46.2 k.hidrat, 

% 0.95-3.16 yağ, % 5.40-8.40 kül, 0.64-2.10 mg/g Ca, 6.1-12.7 mg/g Fe, 10.3-33.2 mg/g K, 

9.40-18.9 mg/g Mg, 0.78-1.15 mg/g Na, ve 118-220 mg/g P olarak tespit edildiği, yağ içeriğinin 

düşük, mineral ve diğer besleyici değerlerin ise yüksek olduğu bulunmuştur [179].  

P. pulmonarius’de; % 16.90-26.82 protein, % 1.05-2.62 yağ, % 5.86-7.33 kül, % 

0.0075-0.01154 Fe, % 0.0707-0.2593 Mg ve % 0.0034-0.0684 Ca içerdiği saptanmıştır [220]. 

P. sajor-caju’da;  % 10.09-12.6 su, % 14.55-26.34 protein, % 31.0-48.5 k.hidrat, % 2.6-

4.77 yağ, % 7.41-10.51 kül, 4.23-6.98 mg/g Ca, 1.09-1.90 mg/g Fe, 7.74-11.88 mg/g K, 1.09-

1.90 mg/g Na, 0.09-0.34 mg/g Zn, 0.01-0.05 mg/g Cu, 6.23-7.94 mg/g Mg ve 7.26-11.80 mg/g 

P olarak değişkenlik gösterdiği, besinsel ve element değerleri bakımından zengin, yağ 

düzeylerinin ise düşük olduğu ifade edilmiştir [221]. 

P. tuber-regium’da; % 6.3-10.8 nem, % 4.1-13.8 protein, % 34.0-53.2 k.hidrat, %  0.2-

1.1 yağ, % 1.0-4.9 kül, 1.2-2.9 mg/g Ca, 1.52-3.3 mg/g K, 0.07-1.52 mg/g Na, 0.02-0.05 mg/g 

Zn, 0.002-0.003 mg/g Cu, 0.02-0.04 mg/g Mg ve 0.10-0.15 mg/g P tespit edilmiştir [222]. 

P. florida, P. tuber-regium, A. polytricha, L. subnudus, Lycoperdon pusilum, L. 

giganteum, Psathyrella atroumbonata, S. commune, T. microcarpus, T. globulus, T. lobayensis, 

V. esculenta’da; % 85.4-98.5 su, % 1.5-14.6 kuru madde, % 5.1-34.1 protein, % 0.9-11.1 yağ, % 

4.5-17.3 kül, % 4.8-17.5 şeker, % 3.4-15.6 lif, 0.3-5.7 mg/100 g Ca, 0.7-6.7 mg/100 g Mg, 7.8-

60.1 mg/100 g K, 0.2-6.7 mg/100 g Na, 2.3-32.4 mg/100 g P, 0.1-1.01 mg/100 g Mn, 0.07-0.9 

mg/100 g Fe, 0.02-0.18 mg/100 g Cu, 0.05-3.15 mg/100 g Zn olarak değiştiği bulunmuştur 

[223].  

P. eryngii var. ferulae’de; % 91.11 su, % 8.89  kuru madde, % 30.3 ham protein, % 47.8 

k.hidrat, % 5.71 ham yağ, % 4.96 kül, 0.23 mg/g Ca, 0.85 mg/g Mg, 4.99 mg/g P, 16.2 mg/g K, 

0.07 mg/g Fe ve 0.08 mg/g Zn. P. nebrodensis’de; % 87.74 su, % 12.26 kuru madde, % 27.7 

ham protein, % 46.2 k.hidrat, % 7.35 ham yağ, % 3.84 kül, 0.17 mg/g Ca, 0.79 mg/g Mg, 5.10 

mg/g P, 16.3 mg/g K, 0.05 mg/g Fe ve 0.02 mg/g Zn. P. djamor’da; %  82.21 su, % 17.79 kuru 

madde, % 15.6 ham protein, % 59.9 k.hidrat, % 1.65 ham yağ, % 5.83 kül, 1.42 mg/g Ca, 1.21 
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mg/g Mg, 7.57 mg/g P, 12.3 mg/g K, 0.59 mg/g Fe ve 0.18 mg/g Zn. P. sapidus’da; % 90.53 su, 

% 9.47 kuru madde, % 20.4 ham protein, % 57.1 k.hidrat, % 4.85 ham yağ, % 5.32 kül, 0.84 

mg/g Ca, 1.19 mg/g Mg, 5.13 mg/g P, 14.3 mg/g K, 0.19 mg/g Fe ve 0.07 mg/g Zn ve şeker 

bileşenleri, amino asit ile lezzetlik içerikleri yönünden zengin olduğu ifade edilmiştir [119]. 

P. sapidus’da; Al  95.7 µg/g, B 13.5 µg/g, Ba 5.59 µg/g, Cd 0.42 µg/g, Co 0.10 µg/g, Cr 

1.50 µg/g, Cu 90.9 µg/g, Fe 227 µg/g, La 0.90 µg/g, Mg 2170 µg/g, Mn 0.85 µg/g, Ni 0.44 

µg/g, P 10.161 µg/g, Pb 2.59 µg/g, Sr 0.05 µg/g, Ti 5.72 µg/g ve Zn 80.3 µg/g olarak tespit 

edilmiştir [224]. 

P. djamor’da; Ca 1270 µg/g, P 7780 µg/g, K 13.000 µg/g, Na 380 µg/g, Fe 478 µg/g, 

Mg 1100 µg/g, Zn 200 µg/g, Cu 46 µg/g, Mo 0.2 µg/g, Mn 32 µg/g belirlenmiştir [225]. 

P.nebrodensis’de; K 16.398 µg/g, Na 190 µg/g, Ca 98 µg/g, Mg 597 µg/g, Mn 2.2 µg/g, 

Zn 17.5 µg/g, Cu 3.2 µg/g, P 5.190 µg/g ve Se 0.068 µg/g saptanmıştır [226]. 

P. eryngii var. ferulae’de; Ca 69 µg/g, Fe 33 µg/g, Zn 78 µg/g ve Se 0.04 µg/g, [227], 

Ca 96.8 µg/g, Fe 887 µg/g ve Zn 190 µg/g olarak değişmektedir [228]. 

P. ostreatus, L. laccata, Agrocybe sp., Leccinum sp., A. bitorgius, T. tereum, Morchella 

spp., A. cylindracea, L. volemus, A. rubences, A. excelsa, A. silvicolla, Boletus sp., H. repandum 

ve R. delica’da; 0.1-0.62 mg/kg Hg, 16.8-41 mg/kg Zn, 0.5-4.85 mg/kg Cd, 0.6-21.6 mg/kg Mn, 

23.9-87.8 mg/kg Fe, 4.71-51 mg/kg Cu, 0.42-4.89 mg/kg Pb olarak değiştiği ve Cu, Pb, Zn, Cd, 

Mn, Fe ve Hg’de bazı değerlerin yüksek olduğu ifade edilmiştir [229]. 

P. ostreatus, A. bisporus, Morchella sp., Polporus squamasus, A. mellesa, L. nuda, 

Marasmius oreades, B. badius’de; 8.5-107 µg/g Cu, 0.3-3.0 µg/g Cd, 2.1-3.5 µg/g Pb, 23.7-70.3 

µg/g Zn, 7.1-81.3 µg/g Mn, 166-321 µg/g Fe, 1.3-24.3 µg/g Cr ve 0.4-15.9 µg/g Ni 

belirlenmiştir [230].  

P. ostreatus, M. conica, M. esculenta, A. bisporus, A. vaginata, Helvelia leucopus, H. 

crispa, T. ustale, A. tabescens, B. leteus, S. bellini ve R. rubroalba türlerinde; Pb 0.21-2.14 

mg/kg, Zn 3.78-277.5 mg/kg, Cd 0.07-19.72 mg/kg, Mn 1.81-415.3 mg/kg, Fe 16.51-464 

mg/kg, Cu 2.55-87.56 mg/kg ve Co 0.06-16.79 mg/kg olarak saptandığı, bazı türlerde ise ağır 

metal düzeylerin bulunması gereken düzeyin üzerinde tespit edilmiştir [231].  

P. ostreatus, P. sapidus, P. sulphureus, P. frondosis, Fomes applanatus, Paragyrodon 

sphaerosporus, Poria sp., A. mellea, G. lucidum ve Nectria cinnabarina türlerinde; Zn 30.1-

137.4 mg/kg, Cu 18.8-60.8 mg/kg, Pb 0.4-1.9 mg/kg, Mn 19.3-39.8 mg/kg, Cd 0.1-0.4 mg/kg ve 

Fe 277.2-731.6 mg/kg olarak tespit edilmiştir [232]. 

V. volvacea, Termitomyces robustus, T. mammiformis, S. commune, T. globulus, P. 

squarrosulus ve A. auricular’ın; K bakımından zengin, Ca, Na, Mg, P ve Mn gibi besleyici 
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elementlerin istenen düzeyde bulunduğu ve Pb, Zn ile Cu gibi ağır metal düzeylerin oldukça 

düşük, Cd’nin ise saptanmadığı ifade edilmiştir [233].  

P. ostreatus, Agaricus sp., M. conica, H. leucopus, A. vaginata, A. tabescens, A. 

aegarita gibi türlerin, element içerikleri bakımından değerli besin kaynakları olduğu ve bazı 

türlerde; Pb, Zn, Cd, Mn, Fe, Cu ve Co gibi ağır metaller yüksek tespit edilmiştir [234].  

Pleurotus spp. dışındaki, pek çok mantar türünde ağır metal miktarları tespit edilmiş 

olup, bazen bu metaller bulunması gereken düzeyin üstünde bulunmuştur [217, 235-238]. 

Mantar yapısında bulunan düşük konsantrasyonlardaki ağır metallerin karakteristik bir özellik 

olduğu belirtilmektedir [239-249]. 

P. osteratus’da; % 41-53 ham protein, % 35.7-45.5 k.hidrat, % 4.3-4.7 yağ, % 6.7-8.4 

kül, 1.91 mg/100 g B1 vitamini, 3.62 mg/100 g B2 vitamini, 90 mg/100 g B3 vitamini,  21.9 

mg/100 g Na, 1647.6 mg/100 g P, 7.1 mg mg/100 g Fe, 2171.4 mg/100 g K, 181.9 mg/100 g 

Mg, 2.5 mg/100 g Cu, 12.7 mg/100 g Zn, 1.6 mg/100 g Mn olarak değiştiği, Ca ve C vitamini 

ise saptanmamıştır [250].  

Pleurotus spp., A. bisporus ve L. edodes’de; % 8.00-9.23 kuru madde, % 18.98-28.45 

protein, % 54.12-69.58 k.hidrat, % 4.30-5.42 yağ, % 7.04-11.98 kül, 89.4-113.3 mg/100 g P ve 

6.30-7.19 mg/100 g C vitamini olarak değişmektedir [251]. 

P. ostreatus, P. sajor-caju ve L. edodes’de; % 90.14-94.07 su, % 0.92-2.94 protein, % 

0.63-1.13 kül, Zn 8.91-11.55 mg/kg, 3.98-14.8 mg/kg Fe, 716.3-998.5 mg/kg P, 23.66-116.4 

mg/kg Ca, 128.7-328.1 mg/kg Mg, 1619-2719.0 mg/kg K, 435.4-853.8 mg/kg Na, 3.38-16.01 

mg C vitamini, 9.08-90.0 µg folik asit, 0.04-0.17 mg B1 vitamini, 0.07-0.22 mg B2 vitamini, 

1.95-4.44 mg B3 vitamini yönünden iyi bir besin kaynağı olduğu ve tüketilmelerinde yarar 

olacağı ifade edilmiştir [252]. 

Pleurotus spp.’de; 0.004-0.080 mg/100 g B1, 0.037-0.107 mg/100 g B2, A. bisporus’da;  

0.016-0.040 mg/100 g B1, 0.037-0.298 mg/100 g B2 ve L. edodes’de; 0.009 mg/100 g B1, 0.057 

mg/100 g B2 içerdiği ve belirlenen bu miktarların, mantarların B1 ve B2 vitamin kaynağı olarak 

dikkate alınmaması gerektiği, diyet hesaplanmasında payı olmalarına rağmen, miktarların 

önemli olmadığı vurgulanmıştır [253].  

P. ostreatus’da; 0.05 mg B1 vitamini, 0.15 mg B2 vitamini, 2.6 mg B3 vitamini, 2.1 mg C 

vitamini, 0.03 mg folik asit, 674 µg ergesterol. L. edodes’de ise; 0.05 mg B1 vitamini, 0.15 mg 

B2 vitamini, 2.6 mg B3 vitamini, 0.03 mg folik asit ve 679 µg ergesterol saptanmıştır [19, 254]. 

P.ostreatus’da; 0.9-4.25 mg/100 g B1 vitamini, 2.5-2.84 mg/100 g B2 vitamini,  65.0 

mg/100 g B3 vitamini, 0.6 µg/100 g B12 vitamini, 0.3 µg/100 g D vitamini, 20 mg/100 g C 

vitamini. A. bisporus’da; 0.60 mg/100 g B1 vitamini, 5.10 mg/100 g B2 vitamini, 43.0 mg/100 g 

B3 vitamini,  0.8  µg/100 g B12 vitamini, 3.0 µg/100 g D vitamini, 17 mg/100 g C vitamini. L. 
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edodes 0.60 mg/100 g B1 vitamini, 1.80 mg/100 g B2 vitamini, 31.0 mg/100 g B3 vitamini, 0.8 

µg/100 g B12 vitamini içerdiği ifade edilmiştir [19].  

P. ostreatus’da; % 10.5-30.4 protein, % 57.6-81.8 k.hidrat, % 1.6-2.1 yağ, 1.16-4.8 

mg/100 g B1 vitamini, 108.7 mg/100 g B3 vitamini, 4.7 mg/100  B2 vitamini ve 0.0 mg/100 g C 

vitamini. V. volvacea’da ise; % 21.3-43.0 protein, % 50.9-60.0 k.hidrat, %  0.7-6.4 yağ,, 0.35-

1.2 mg/100 g B1 vitamini, 4.88-91.9 mg/100 g B3 vitamini, 1.63-3.30 mg/100 g B2 vitamini ve 

20.0 mg/100 g C vitamini içerdiği saptanmıştır [255-256]. 

Pleurotus spp. dışında; Astraeus hygrometricus, Craterellus aureus, C. odoratus, 

Heimiella sp., L. glaucescens ve Russula spp. [25], Tricholoma sp. [60], M. esculenta, L. 

deliciosus, Lactarius sp., L. esculenta, L. deliciosus [212], Cavatia gigantae, C. cibaritus, R. 

integra, Gomphus floccosus, L. quieticolor, Clavulina cinerea ve Ramaria brevispora [237], A. 

bisporus, Auricularia sp., F. velutipes, L. edodes ve V. volvacea [255-256], V. volvacea, T. 

robustus, T. mammiformis, S. commune, T. globulus, P. squarrosulus ve A. auricula [257], C. 

cibarius, L. piperatus ve B. edulis [258], T. claveryi, T. hafizi ve T. boudieri [211, 259-260], A. 

blazei, A. bisporus ve A. campestris  [238, 261-265], A. cylindracea [266], A. camphorata, A. 

blazei ve C. militaris [267], D. indusiata, G. frondosa, H. Erinaceus ve T. giganteum [268], G. 

lucidum, C. versicolor ve G. tsugae [269-270], A. blazei, A. clindracea ve B. edulis [271], G. 

frondosa [272], F. velutipes, S. commune ve L. edodes [214, 273-274], B. badius, L. deliciosus, 

L. perlatum, B. Lirudis ve A. bisporus [275], A. rubescens, L. deliciosus, L. rufus, L. scabrum, 

Paxillus involutus, S. luteus, X. badius ve X. chrysenteron [276], Rhizopogon roseolus, B. 

chrysenteron, S. bovinus, S. collitinus, H. repandum, L. deliciosus, Coprinus comatus, A. 

caesarea, M. procera, M. excoriata, Melanoleuca stridula, L. nuda, C. geotropa, Gymnopus 

dryophilus ve T. equestre [277], A. arvensis, L. deliciosus, L. giganteus, S. imbricatus ve T. 

portentosum [278], L. deliciosus, A. rodmani ve A. campestris [212, 279-280] gibi mantar 

türlerinde belirlenen; su, kuru madde, protein, k.hidrat, yağ, kül, mineral element, vitamin gibi 

besinsel değerler; türlerin genetiksel yapılarına, yetişme ve kültür ortamlarına bağlı olarak 

değişebileceği ifade edilmektedir. 

İnsanoğlu yararına olduğu bilinen ‘’glukan, lektin, fenolik bileşikler, purinler, 

pirimidinler, kinonlar, terpenoidler ve fenil propanoid türevleri, çeşitli poliasetilenler, kalvasin, 

volvotoksin, flammutoksin, lentinan, porisin, schizophyllan, AHCC, maitake D-fraktion, 

polisakkarit-K, polisakkarit-P’’ gibi pek çok bioaktif bileşenin, ‘’Aleurodiscus, Coprinus, 

Clitocybe, Daedalea, Marasmius, Merulius, Pleurotus, Polyporus, Poria, Psathyrella ve 

Tricholoma cinslerindeki‘’ mantar türlerinden izole edildiği ve antimikrobiyal, antibakteriyel, 

antiparazitik, antifungal, antiviral, antitümör, antialerjik, antiinflamatör, hipoglisemik, 
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hypolipidemic, immunomodulatör ve hepatoprotektive aktivitelere sahip olduğu belirtilmiştir 

[57, 30-32, 281-314]. 

Pleurotus spp.’den elde edilebilen ‘’polisakkarit, glukan, proteoglukan, ribonükleaz, 

pleuran, glikopeptitler, lektin, lovastatin, eryngeolysin’’ gibi çeşitli özütlerin; antibakteriyal, 

antibiyotik, antiviral, antifungal, antitümör, antiinflamator, antikolesterol, antigenotoksik, anti-

hipertansif, antiproliferatif, bioantimutajenik, antihiperlipideamik, antioksidant, sitotoksisite, 

hemagglutination aktiviteye sahip olduğu, immunomodulatör ve immün sistemini modulate 

ettiği, tümör gelişimini ve imflamasyonu engellediği, hepatoma ve sarkomanın gelişimini 

engellediği, kolon kanseri hücrelerinin apoptosisini uyarıcı, hypoglycaemic ve antithrombotic 

özelliklere, kan lipit düzeyinin azaltılmasına, yüksek kan basıncının ve atherosclerosisin 

engellenmesine, kardiovasküler hastalıklara karşı koruma, hypokolesterolemik ve anti-

hyperglycaemic aktiviteye sahip olduğu belirtilmiştir [21, 33, 44, 288, 315-353]. 

P. eryngii var. eryngii ve A. clindracea makrofunguslarından elde edilen: etil asetat, 

aseton, kloroform ve etanol ekstrelerinin disk düffüzyon metoduna göre; B. megaterium, K. 

pneumonia, M. luteus, P. denitrificans ve S. aureus türlerine karşı antimikrobiyal aktiviteye 

sahip olduğu belirtilmiştir. P. eryngii var. eryngii’nin değişik çözeltilerden elde edilen 

ekstraklardan en iyi inhibisyon zonunun etanol ve kloroform çözeltileri ile elde edildiği 

belirtilmiştir. P. eryngii var. eryngii’nin aseton ve etilasetat çözeltilerinden elde edilen 

ekstrakların; M. luteus ve P. denitrificans’a karşı düşük seviyede inhibisyon etkisi gösterdiği, 

etilasetat ile hazırlanan çözeltisinden ise; B. megaterium, K. pneumonia ve S. aureus türlerine 

karşı çok az bir inhibisyon etkisi gösterdiği saptanmıştır. A. cylinracea’nın farklı çözeltilerle 

hazırlanan ekstrakların çalışmada kullanılan test mikroorganizmalara karşı düşük oranda 

inhibisyon etkisi gösterdiği, fakat en yüksek inhibisyon etkisinin etanol ekstraktı ile hazırlanan 

çözeltiden elde edildiği  saptanmıştır [354]. 

P. eryngii var. eryngii’den izole edilen ‘’eryngin’’ peptidinin; F. oxysporum ve M. 

arachidicola’nın gelişimini sınırladığını saptamışlardır [355]. 

P. sajor-caju’nun; F. oxsysporum, Mycospharella arachidicola, P. aeruginosa ve S. 

aureus gelişimini değişen oranlarda etkilediği, bunun temel nedeninin RNaz aktivitesinden 

kaynaklandığı belirtilmektedir [346]. 

P. ostreatus, P. florida, A. virosa, S. commune ve H. leucomelaena’dan hazırlanan; 

aseton, kloroform, etil alkol ve etil asetat ekstraktları disk düffüzyon metoduna göre; E. coli, S. 

aureus ve P. aeruginosa karşı değişen oranlarda antibakteriyel aktivitenin saptandığı, 

bazılarının ise herhangi bir etki göstermediği belirtilmiştir. Antimikrobiyal aktivitenin; 

makrofungus türüne, değişik çözgenlerle hazırlanan ekstraktlarına ve bakteri türüne bağlı olarak 

değiştiği ifade edilmiştir [356]. 
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P. florida, P. tuber-regium, P. atroumbonata, P. giganteus, Fomes lignosus, M. 

jodocodo, T. microcarpus ve T. robustus türlerinden elde edilen ekstrakların; B. cereus, E. coli, 

K. pneumonia, P. vulgaris, P. aeruginosa, S. aureus, A. niger, A. flavus, C. albicans, M. 

boulardii ve T. concentrum’a karşı etkin bir antibakteriyel aktivite gösterdiği, fakat antifungal 

etkilerinin zayıf olduğu belirtilmektedir [357]. 

P. ostreatus’dan elde edilen ekstrakların; bazı bakteri ve mayaların gelişimini değişen 

oranlarda etkilediği (3.0-10.8 mm), bu nedenle bu türün antimikrobiyal ve antioksidant 

etkilerinin olduğu belirtilmiştir [35]. 

Pleurotus türlerinin dışında, S. commune [290, 358-359], A. mellea [360-362], T. 

boudieri [363], A. tabescens ve Phellinus igniarius [364], A. mirabilis [365], G. lucidum [366], 

G. annulare [367], Terfezia ve Tirmania sp. [368], L. sordida [369], T. terreum [370], R. delica 

[371-372], C. versicolor [373], L. edodes [374, 375-377], M. conica [378-379], L. pusilum ve L. 

giganteum [380], A. nigrecentulus, A. perfecta, Climacodon pulcherrimus, Gloeoporus 

thelephoroides, Hexagonia hydnoides, Irpex lacteus, Leucoagaricus cinereus, M. bellus, 

Marismius sp., Nothopanus hygrophanus, Oudemansiella canarii, Pycnoporus sanguineus, 

Phellinus sp. ve Tyromyces duracinus [381], A. polytricha, Corilopsis occidentalis, Daldinia 

concentrica, Daedalea elegans ve T. lobayensis [382], R. flava [383], C. alexandri ve R. 

roseolus [384], A. caesarae, A. mellea, Chroogomphus rutilus, Clavariadelphus truncatus, C. 

geotropa, Ganoderma sp., G. carnosum, H. repandum, Hygrophorus agathosmus, Lenzites 

betulina, L. nuda, L. pudicus, P. involutus, P. arcularius, R. roseolus, Sarcodon imbricatus, S. 

collitinus, T. versicolor, T. auratum ve T. fracticum [385], L. deliciosus, S. imbricatus ve T. 

portentosum [386] ve Laetiporus sulphureus [387] gibi türlerin antimikrobiyal aktivitesi 

çalışılmıştır. Mantarların ve mikroorganzimanın türüne göre etkilerin değiştiği saptanmıştır. 
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3. MATERYAL ve METOD 
 
 
3. 1. Kültür Ortamı İle İlgili Deneysel Çalışmalar 
 
3. 1. 1. Çalışmalarda Kullanılan Mantar Örnekleri 
 

Hacettepe Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Biyoteknoloji Anabilim 

Dalı’ndan sağlanan Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. var. eryngii’nin ana misel kültürü, 

çoğaltılarak deneysel çalışmalarda kullanılmıştır (Şekil 1). Nisan-Mayıs aylarında İçme-Elazığ 

çevresinde Ferulae spp. kalıntıları üzerinde toplanan P. eryngii var. eryngii’nin (Şekil 2), ilgili 

literatürlere [101-105, 118, 120]’e göre; Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. var. ferulae Lanzi 

olduğu tespit edilmiştir. P. eryngii var. ferulae’nin bazidiokarpından (Şekil 2), doku kültürü 

yöntemiyle saf misel elde edilerek deneysel çalışmalarda kullanılmıştır (Şekil 3).  

 

 
 

Şekil 1. P. eryngii var. eryngii’nin Besi Ortamını Sarması 
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Şekil 2. Ferulae spp. Üzerinde Doğal Olarak Yetişen P. eryngii var. ferulae 
 

 
 

Şekil 3. P. eryngii var. ferulae’den Doku Kültürü Yöntemiyle Elde Edilen Misel 
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3. 1. 2. Misel Çoğaltımı İle İlgili Yapılan Deneysel Çalışmalar 
 
3. 1. 2. 1.  Ana Kültürün Çoğaltılması 
 

Malt ekstrakt-agar (MEA) hazırlanarak, steril cam petrilere yaklaşık 25 ml dökülmüştür. 

Aşılama işlemi; petri kaplarında bulunan ana kültürün kapakları açılarak, steril bir bistüri ile 

kare şeklinde yaklaşık 0.5 cm2 büyüklüğünde kesilerek, bir parça agarlı besiyerinin miselle 

birlikte MEA bulunan petri kabının ortasına bırakılması şeklinde yapılmıştır. Petrilerin kapağı 

kapatılmış ve kenarları parafilmlenerek gerekli bilgiler yazılmıştır. Buradan elde edilen 

miseller, tohumluk misel (spawn) eldesinde aşı materyali olarak kullanılmıştır. 

 
3. 1. 3. Tohumluk Misel (Spawn) Eldesi İle İlgili Deneysel Çalışmalar 
 
3. 1. 3. 1. Tohumluk Misel (Spawn) Ortamının Hazırlanması ve Aşılama İşlemleri 
 

1 kg buğday tanesi, çeşme suyunda 40 dk süreyle kaynatılmış, yapışkanlığının 

giderilmesi için çeşme suyu altında yıkanmış ve suyun süzülmesi için 1-2 saat bekletilmiştir. 

Süzülen taneler, kurutma kağıtları üzerine 2-3 cm kalınlıkta serilerek oda sıcaklığında 6-8 saat 

süreyle bekletilmiş ve yaklaşık % 55 oranında nem içermesi sağlanmıştır. 1 kg’lık buğday 

tanelerine, ortam pH’ını 5.5-6.5 arasında tutmak için 2 g kireç, tanelerin birbirine yapışmasını 

önlemek için 8 g alçı eklenmiştir [107-109, 163]. Daha sonra; 250 ml’lik erlenlerin her birine 

yaklaşık 120 g haşlanmış buğday taneleri doldurularak erlen hacminin 1/3’ünün misellerin hava 

alması için boş bırakılmıştır. Erlenlerin ağzı pamukla iyice kapatılarak otoklavda steril 

edilmiştir. Petri kaplarında çoğaltılan miseller, besiyeriyle birlikte steril bir bistüri yardımıyla 

yaklaşık 1 cm² büyüklüğünde parçalara bölünerek, aşılama kabini içerisinde soğumaya bırakılan 

erlenlerin her birine, ana kültürden 2 parça agarlı besiyeri ile birlikte misel aşılanmıştır. 25±1ºC 

de sabit sıcaklıkta inkübasyona [107], bırakılan erlenler 3-4 günün sonunda, elle sallanarak 

taneler üzerinde gelişmeye başlayan misellerin her tarafa homojen dağılması sağlanmıştır. 

Mantar misellerinin erlenlerdeki taneleri sardıktan sonra (Şekil 4), kompost ortamında 

“tohumluk misel (spawn)” olarak kullanılmıştır. 

 
3. 1. 4. Kompost Ortamında Kültür İle İlgili Deneysel Çalışmalar 
 
3. 1. 4. 1. Kompostun Hazırlanması 
 

Bu çalışmada kullanılan; buğday sapı (BS), soya sapı (SS), mısır sapı (MS), darı sapı 

(DS), fasülye sapı (FS), pamuk sapı (PS) ve pirinç kepeği (PK) gibi tarımsal artıklar Diyarbakır 

ve Elazığ il sınırları içerisinden elde edilmiştir. Bu amaçla; P. eryngii var. eryngii için, kompost 

ortamı; BS, BS-SS, BS-MS, BS-DS, BS-PS ve BS-FS (1:1) oranı ile bunlara PK’den % 10.0 ve 

% 20.0’lik dozlar katkı maddesi olarak ilave edilmesiyle, P. eryngii var. ferulae için, kompost 
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Şekil 4. Tohumluk Misel (spawn) Eldesi 
 

ortamı BS ve BS-PS (1:1) oranı ile buna PK’den % 10.0 ve % 20.0’luk dozlar katkı maddesi 

ilave edilmesiyle hazırlanmıştır. 1:1 oranındaki BS-SS, BS-MS, BS-DS, BS-PS, BS-FS ve BS 

musluk suyu ile dolu olan plastik kovalar içerisinde 48 saat süreyle bekletilerek % 70 oranında 

nemlenmesi sağlanmıştır. Bu sürenin sonunda materyaller sudan çıkarılarak 1 kg kuru kompost 

materyal için katkı maddesi ve 35 g kireç ile 35 g alçı ilave (Şekil 5) edilmiştir [107-109]. 

Hazırlanan kompost ortamları pamuklu bez torbalara ayrı ayrı konup (Şekil 6), otoklavda steril 

edilmiştir. Daha sonra; kompostun sıcaklığı, oda sıcaklığına kadar düşmesi için 24 saat süreyle 

bekletilmiştir. Bu sürenin sonunda; % 70’lik alkolle silinerek, dezenfekte edilen polietilen bir 

örtü üzerine torbalardaki kompost boşaltılmıştır (Şekil 7). 20 x 30 cm ebadındaki polietilen 

poşetlerin, her birine 500 g P. eryngii var. eryngii miseli ekili kompost ile 2-L’lik cam 

kavanozlara ise P. eryngii var. ferulae miseli ekili olan kompost bırakılmıştır (Şekil 8). 

Deneysel çalışma, 5 tekrarlı olarak yapılmıştır. Torbaların ağzı ve kavanozların kapakları 

kapatılarak inkübasyon odasına taşınmıştır (Şekil 9).  
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Şekil 5. Bazı Tarımsal Atıklardan Hazırlanan Kompost 
 

 
 

Şekil 6. Kompostun Bez Torbalara Bırakılması 
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Şekil 7. Steril Edilen Kompost Materyalinin Steril Poşetlere Bırakılması 
 

 
 

Şekil 8. Tohumluk Miselin Steril Kompost Materyaline Aşılanması 
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Şekil 9. Misel Aşılı Kompost 
 

 
P. eryngii var. eryngii İçin Oluşturulan Deneme Grupları 
 
1.   Buğday Sapı (BS)  

2.   Buğday Sapı (BS) + % 10.0 Pirinç Kepeği (PK) 

3.   Buğday Sapı (BS) + % 20.0 Pirinç Kepeği (PK) 

4.   Buğday Sapı (BS) + Mısır sapı (MS) 1:1 

5.   Buğday Sapı (BS) + Mısır sapı (MS) 1:1 + %  10.0 Pirinç Kepeği (PK) 

6.   Buğday Sapı (BS) + Mısır sapı (MS) 1:1 + %  20.0 Pirinç Kepeği (PK) 

7.   Buğday Sapı (BS) + Darı Sapı (DS) 1:1 

8.   Buğday Sapı (BS) + Darı Sapı (DS) 1:1 + %  10.0 Pirinç Kepeği (PK) 

9.   Buğday Sapı (BS) + Darı Sapı (DS) 1:1 + %  20.0 Pirinç Kepeği (PK) 

10. Buğday Sapı (BS) + Pamuk Sapı (PS) 1:1  

11. Buğday Sapı (BS) + Pamuk Sapı (PS) 1:1 + %  10.0 Pirinç Kepeği (PK) 

12. Buğday Sapı (BS) + Pamuk Sapı (PS) 1:1 + %  20.0 Pirinç Kepeği (PK) 

13. Buğday Sapı (BS) + Soya Sapı (SS) 1:1  

14. Buğday Sapı (BS) + Soya Sapı (SS) 1:1 + %  10.0 Pirinç Kepeği (PK) 

15. Buğday Sapı (BS) + Soya Sapı (SS) 1:1 + %  20.0 Pirinç Kepeği (PK) 
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16. Buğday Sapı (BS) + Fasülye Sapı (FS) 1:1  

17. Buğday Sapı (BS) + Fasülye Sapı (FS) 1:1 + %  10.0 Pirinç Kepeği (PK) 

18. Buğday Sapı (BS) + Fasülye Sapı (FS) 1:1 + %  20.0 Pirinç Kepeği (PK) 

 
P. eryngii var. ferulae İçin Oluşturulan Deneme Grupları 
 
1. Buğday Sapı (BS)  

2. Buğday Sapı (BS) + % 10.0 Pirinç Kepeği (PK) 

3. Buğday Sapı (BS) + % 20.0 Pirinç Kepeği (PK) 

4. Buğday Sapı (BS) + Pamuk Sapı (PS) 1:1  

5. Buğday Sapı (BS) + Pamuk Sapı (PS) 1:1 + %  10.0 Pirinç Kepeği (PK) 

6. Buğday Sapı (BS) + Pamuk Sapı (PS) 1:1 + %  20.0 Pirinç Kepeği (PK) 

 
3. 1. 5.  Yetiştirme Koşulları 
 
3. 1. 5. 1. Kültür Ortamının Hazırlanması ve Mantar Yetiştirme Koşulları 
 

Oda sıcaklığı misel gelişim döneminde 25±1ºC, sonraki evrelerde ise 13±1ºC’de sabit 

tutulmuştur [82, 87, 92, 166]. Işığın Pleurotus spp.’nin misel gelişimi için gerekli olmadığı, 

basidiokarp oluşum ve gelişim evresinde gerekli olduğu belirtilmiştir [92, 388-389]. Bu nedenle 

oda, misel gelişim evresinde aydınlatılmamış, diğer evrelerde ise 40 watt’lık iki floresan lamba 

12 saat açık tutarak 200 lüx şiddetinde aydınlatma sağlanmıştır. Misel kompostu tam olarak 

sardığında, misel ile dış çevre arasındaki gaz alışverişini sağlamak için torbaların ve 

kavanozların ağzı açılmıştır (Şekil 10). P. eryngii var. ferulae için otoklavda steril edilerek 

soğutulmuş, 2 cm kalınlığında torf toprağı ile örtülmüştür. Bu evreden sonra kültürler 

sulanmıştır. Kültür odasında % 75±5 nem oranını sağlamak amacıyla odanın tabanı haftada bir 

defa sulanmıştır. Kültürün sulanması ise, günde 1-2 defa su püskürtme ile kompostun üst 

kısmının nemlendirilmesiyle sağlanmıştır. Nem oranı higrometre ile ölçülerek % 75±5 oranında 

sabit tutulmasına çalışılmıştır. Oda içinde, nem ve havanın homojen dağılması için vantilatör 

günde 1-2 saat ve ortamın havalandırılması günde 5-6 saat klimanın çalıştırılmasıyla 

gerçekleştirilmiştir. Kültür süresi boyunca oda, % 70’lik alkol ve % 0.2’lik dezenfektan ile 

haftada bir kez silinerek ortam dezenfekte edilmiştir. 

 
3. 1. 6. Gelişim Evreleri ve Biyolojik Etkinlik Düzeyi 

 
P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae misellerinin kompost ortamına 

ekiminden optimum bir şekilde sarmasına kadar geçen süre “misel gelişim süresi”, misel 

ekiminden primordium oluşumuna kadar geçen süre “primordium oluşum süresi”, misel 

ekiminden ürün eldesine kadar geçen süre “hasat süresi” olarak belirlenmiştir. P. eryngii var. 
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Şekil 10. Kompost Ortamına Aşılanan Tohumluk Miselin Substrat Materyalini Sarması 
 

eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin; misel gelişimi, primordium oluşumu (Şekil 11, 12) ve 

hasat süresi gün olarak belirlenmiştir. P. eryngii var. eryngii (Şekil 13-14) ve P. eryngii var. 

ferulae’nin (Şekil 15), 100 g komposttan (yaklaşık % 70 nem) tek hasat sonunda elde edilen 

taze mantar miktarının saptanması için 100 g nemli materyale (% 70 nem) düşen taze mantar 

miktarı hesaplanmıştır. Biyolojik etkinlik ise, ilgili literatürlere [63, 180, 199] göre kuru substrat 

miktarı başına, elde edilen taze mantar miktarı olarak belirlenmiştir.  

 
3. 2. Besinsel İçeriklerin Belirlenmesi İle İlgili Deneysel Çalışmalar 
 
3. 2. 1. P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin Besinsel İçeriklerin Belirlenmesi  

            İle İlgili Deneysel Çalışmalar 

 
Farklı kültür ortamlarından ve doğa’dan elde edilen P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii 

var. ferulae’nin ham besin madde içerikleri; Fırat Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan 

Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı, Yem Analiz Laboratuvarında yapılmıştır. 

Mantar örneklerinin ham besin madde (kuru madde, ham kül, ham protein, ham yağ ve nem) 

bileşimleri bildirilen [390-391] analiz metotlarına göre belirlenmiştir. 
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Şekil 11. P. eryngii var. eryngii’nin Primordiumu 
 

 
 

Şekil 12. P. eryngii var. ferulae’nin Primordiumu 
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Şekil 13. P. eryngii var. eryngii’nin Olgunlaşmamış Bazidiokarpı 
 

 
 

Şekil 14. P. eryngii var. eryngii’nin Bazidiokarpı 
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Şekil 15. P. eryngii var. ferulae’nin Bazidiokarpı 
 
 

3. 2. 1. 1. Kuru Madde Analiz Yöntemi 
 

Sabit ağırlıkta bulunan porselen bir krozenin darası alınarak (a=dara, g), içerisine 2-2.5 

g numune bırakılmıştır (b=dara+numune, g). 105 C sıcaklıktaki pastör fırını içerisinde, numune 

sabit ağırlığa ulaşana kadar 8-12 saat süreyle bekletilmiştir. Daha sonra, krozeler alınarak 

desikatör içerisine bırakılmış ve oda sıcaklığına kadar bekletildikten sonra tartılarak 

(c=dara+kuru numune, g) fark hesabına göre, materyalin kuru madde oranı hesaplanmıştır. 

       
 Tartılan numune miktarı, g = b-a             Kuru numune miktarı, g = c-a 
 

 %  Kuru Madde Miktarı= 
ab
ac




 x 100              %  Su = 100  % Kuru Madde 

 
3. 2. 1. 2. Ham Kül Analiz Yöntemi 

 
Sabit ağırlıkta olan bir porselen krozenin darası alınarak (a=dara, g), içerisine 2 g 

numune bırakılmıştır (b=dara+numune, g). Krozeler,  kül fırınına bırakılarak 550-650 C’de 5-6 

saat süreyle yakılmış ve sıcaklık 100 C’ye düşünceye kadar bekletmiştir. Krozeler, fırından 
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alınarak desikatör içerisine bırakılmış ve oda sıcaklığına kadar bekletildikten sonra tartılarak 

(c=dara+ham kül, g) fark hesabına göre, materyalin ham kül oranı hesaplanmıştır. 

 
     Tartılan numune miktarı, g= b-a         Ham kül miktarı, g= c-a 

 

%  Ham Kül =
ab
ac




 x 100                 % Organik Madde = % Kuru Madde  % Ham Kül 

 
3. 2. 1. 3. Ham Yağ Analiz Yöntemi 

  
Sabit ağırlıktaki cam balonun darası alınarak (a=dara, g), öğütülmüş mantar 

numunesinden 3 g tartılıp, bir kartuş içerisine konulmuş ve numune dışarı çıkmayacak şekilde 

pamuk ile tıkatılmıştır (b=numune, g). Kartuş ekstraksiyon bölmesine konularak, balonun 

üzerine ekstraksiyon bölmesi kapatılmıştır. Eter, ekstraksiyon bölmesine bırakılıp, sifon 

yaptırılarak balona geçmesi sağlanmıştır. Eksraksiyon esnasında sürekli sifonun yapılabilmesi 

için bölmenin yarısına kadar eter bırakmıştır. Ekstraksiyon bölmesi ile balon cihaza 

yerleştirildikten sonra, ısıtıcı ve soğutucu çalıştırılmıştır. Balondaki eter kaynamaya başlayınca, 

buharlaşarak soğutucu yardımı ile yoğunlaştırılmış ve eksraktsiyon bölmesinde toplanmıştır. 

Eter sürekli numune ile temas halinde olduğundan, numunedeki yağı çözmüştür. Ekstraksiyon 

bölmesi dolunca yağlı eter sifon yaparak balona itmiştir. Balona geçen yağ 

buharlaşmayacağından eter tekrar buharlaşıp ekstraksiyon bölmesinde toplanmış ve 

numunedeki yağı çözmüştür. Bu işlem 5-6 saat süreyle devam ettirilmiştir. Ekstraksiyon 

bölmesinde toplanan eter alınarak bir şişe içerisine bırakılmıştır. Balon cihazdan alınarak, 

cihazın ısıtıcı ve soğutucu bölmesi kapatılmış ve cam balon içerisinde çok az miktarda eter 

bulunabileceği için balon 1-2 saat bekletilmiştir. Balon içerisindeki suyun buharlaşması ve 

balonun sabit ağırlığa ulaşması için 105 C sıcaklıktaki pastör fırını içerisinde 5-6 saat süreyle 

bekletilmiştir. Daha sonra, cam balonlar desikatör içerisine alınarak soğutulmuş ve tartılarak 

(c=dara+ham yağ, g) fark hesabına göre, materyalin ham yağ içeriği hesaplanmıştır. 

      Ham yağ miktarı, g =  c-a                                  %  Ham Yağ  = 
b

ac 
 x 100    

   
3. 2. 1. 4. Ham Protein Analiz Yöntemi  
 
3. 2. 1. 4. 1. Yaş Yakma 

      
Mantar numunesinden 1 g tartılarak Kjeldahl balonu içerisine bırakılıp, reaksiyonu 

hızlandırmak için sodyum sülfat, bakır sülfat ve selenyumdan oluşan 1 g katalizör konmuştur. 

Kjeldahl balonu içerisine 30 ml sülfirik asit ilave edilerek, Kjeldahl balonu yaş yakma 

bölümüne bırakılmış, beyaz amonyum sülfat kristalleri oluşana ve çözelti berraklaşana kadar 4-

5 saat süreyle ısıtıcıda bekletilmiştir.   
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3. 2. 1. 4. 2. Distilasyon 
 

Bir erlene yaklaşık olarak 1/7 N’lik H2SO4’den bırakılarak üzerine 3 damla metil red 

indikatörü damlatılmıştır. Distilasyon bölümünün soğutucusundan sarkan cam borular 0.5 cm 

kadar aside dalacak şekilde erlene bırakmıştır. Bu arada su açılarak soğutucu devreye sokulmuş 

ve distilasyon esnasında kaynamanın düzgün olması için Kjeldahl balonlarına 4-5 tane çinko 

parçacığı konmuştur. Balonlar 45 eğik tutularak içerisine özenle % 33’lük NaOH’dan 150 ml 

konup, balon alete yerleştirilerek tıpası iyice kapatılmıştır. Isıtıcı çalıştırılarak, 30 dk süreyle 

kaynaması sağlanmıştır. Distilasyon esnasında NaOH’ın, Na’sı amonyum sülfatın kökü ile 

birleşir. Amonyak açığa çıkıp buharlaşırken soğutucu yardımı ile yoğunlaştırılır. Ortamda fazla 

sülfat kökü var ise renk pembe olur. Bu süre sonunda erlenlere sarkan borular çözeltiden 

çıkartılıp, erlenler 3-5 dakika süreyle işleme tabi tutulur. Ardından saf su ile boru ağızları 

erlende yıkanıp, daha sonra ısıtıcı kapatılmıştır. 

 
3. 2. 1. 4. 3.  Titrasyon 
 

Erlen iç yüzeyi saf su ile yıkanıp, otomatik bürete doldurulmuş 1/7 N’lik NAOH 

çözeltisi ile titrasyon yapılmıştır. Erlen içerisindeki ortam asidik olduğu için, çözeltinin rengi 

pembedir. Renk sarıya dönme noktası gösterinceye kadar, damla damla NAOH eklenmiştir. 

Kalıcı sarı renk oluşumu ile titrasyona son verilmiştir. Tüketilen NAOH miktarı yazılmış ve 

daha önce erlene bırakılan 1/7 N’lik H2SO4 miktarı belli olduğundan, tüketilen 1/7 NAOH 

miktarı asit miktarından çıkartılmıştır. Böylece amonyak tarafından tutulan asit miktarı 

belirlenmiştir. 1/7 N’lik H2SO4’ün her bir ml’si 0.002 g N kapsadığından amonyak tarafından 

tutulan asit miktarı 0.002 ile çarpılarak numunedeki azot miktarı bulunmuştur. Proteinlerin % 

16’sını azot oluşturduğundan elde edilen azot miktarı 6.25 (100/16=6.25) ile çarpılarak ham 

protein miktarı hesaplanmıştır. Bulunan değer numune miktarına bölünüp, 100 ile çarpılarak 

numunedeki ham protein oranı % olarak hesaplanmıştır. 

 
3. 2. 2. P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin Mineral Element İçeriklerinin  

            Belirlenmesi İle İlgili Deneysel Çalışmalar 

 
Mantar örnekleri (Şekil 13-15), oda sıcaklığında  (25 °C) yaklaşık 2 hafta süreyle 

kurutulduktan sonra, öğütülmüş ve numuneler 105 °C’de 24 saat süreyle etüvde bekletilmiştir. 

Belli miktarda (1 g) alınan mantar numuneleri erlene bırakılarak, 12 ml’lik derişik asit karışımı 

(nitrik asit (HNO3), sülfirik asit (H2SO4) ve hidrojenperoksit (H2O2) (10:1:1 ml)) ilave 

edilmiştir. Daha sonra numuneler ısıtılarak, beyaz-sarı çözelti oluşuncaya kadar kaynatılmıştır. 

Numunenin kaynatılma işlemi yaklaşık 15-20 dk sürdürülerek, berrak çözelti elde edilinceye 

kadar ısıtılmış ve yaş metotla çözünürleştirilmiştir. Daha sonra; numuneler süzülerek 50 ml saf 
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suya tamamlandırılmıştır. Örneklerde; Fe, Zn, Mn, Cu, Cr, Cd, Co, Ni ve Pb gibi eser element 

içerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometresi (Perkin-Elmer, model: 370, The Perkin-Elmer 

Corporation Norwalk Connecticut, U.S.A) ile K, Ca ve Na ise atomik emisyon 

spektrofotometresi (Eppendorf Geratebau, Netheler+HINZ GMBH HAMBURG, GERMANY) 

ile tayin edilmiştir [390]. 

 
3. 2. 3. P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin Vitamin İçeriklerinin  

            Belirlenmesi İle İlgili Deneysel Çalışmalar 

 
3. 2. 3. 1. C Vitamini ve MDA Analizi 
 

Taze mantar örneklerinden belirli miktarlarda (0.5-1 g) alınıp, üzerine 0.2 ml, 0.5 M 

HClO4 ilave edilerek proteinler çöktürülmüştür. Daha sonra bu karışım vortekslendikten sonra 

üzerine saf su ilave edilerek 1 ml'ye tamamlanmıştır. Karışım 5 dk santrifüjlendikten (4500 

devir/dak) sonra örneklerin üzerindeki berrak kısımdan (süpernatan) alınarak, Askorbik asit ve 

MDA; Karatepe [392]’e göre HPLC’de analiz edilmiştir. Analizler hareketli faz olarak 30 mM 

KH2PO4-metanol (% 82.5–17.5,  pH: 4) karışımında 250 nm'de İnertsil 5µ C-18 (15 cm x 4.6 

mm) kolonu kullanılarak akış hızı 1 mL/dk yapılmıştır. C vitamini için geri kazanım % 95, 

MDA için geri kazanım % 98.8 olarak bulunmuştur. 

 
3. 2. 3. 2. A ve E Vitamini Analizi 
 
            Derin dondurucudan alınan mantar örnekleri çözdürme yapıldıktan sonra, belirli 

miktarlarda (1-1.5 g) alınıp üzerine % 1'lik H2SO4 ihtiva eden etil alkolden 2 ml ilave edilerek 

proteinler çöktürülmüştür. Karışım vorteks ile iyice karıştırıldıktan sonra 4500 devirde 5 dk 

santrifüjlenip, üzerine 0.3 ml n-hekzan ilave edilmiştir. Hekzan ilavesiyle ortamdaki yağda 

çözünen vitaminler hekzan fazına ekstrakte edilmektedir. Hekzan ilave edildikten sonra tekrar 

vorteksde karıştırılıp ve tüpler santrifüjlenmiştir. Santrifüj sonunda hekzan fazı cam tüpe alınıp, 

örnek üzerine tekrar 0.3 ml n-hekzan ilave edilerek karıştırılıp, santrifüjlendikten sonra n-

hekzan fazı cam tüpteki hekzan fazı ile birleştirilmiştir. Ekstrakte edilen hekzan, kuru azot 

altında uzaklaştırılmıştır. Kalıntı 100 µl metanolde çözülüp [393], HPLC'de analiz edilmiştir. 

Örneklerdeki E vitamini 296 nm ve A vitamini ise 326 nm dalga boyunda İnertsil 5µ C-18 (15 

cm x 4.6 mm) kolonu ve asetonitril : metanol : diklormetan : kloroform : hegzan (60 : 10 : 15: 

10: 5) hareketli fazında akış hızı 1 mL/dk olacak şekilde analizlenmiştir [394]. A vitamini için 

geri kazanım % 92, E vitamini için ise % 96 olarak bulunmuştur.  
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3. 3. Antimikrobiyal Aktivitelerinin Test  Edilmesi İle İlgili Deneysel Çalışmalar 
 
3. 3. 1. Çalışmalarda Kullanılan Mantar Örnekleri: 

 
Pleurotus  eryngii (DC. ex Fr.) Quel. var. eryngii 

Pleurotus  eryngii (DC. ex Fr.) Quel. var. ferulae Lanzi  

      
3. 3. 2. Çalışmalarda Kullanılan Test Mikroorganizmaları 

Bacillus megaterium DSM 32, 

Staphylococcus aureus COWAN 1, 

Escherichia coli ATCC 25922,  

Klebsiella pneumonia FMC 5, 

Candida albicans FMC 17, 

Candida globrata ATCC 66032,  

Trichophyton spp.  

Epidermophyton spp. 

 
3. 3. 3. Makrofungus Ekstraktlarının Hazırlanması 
 

Değişik tarımsal atıklar üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. 

ferulae (Şekil 12-13, 15) oda sıcaklığında kurutulduktan sonra, aseptik şartlara uyularak blenderda 

toz haline getirilmiştir. Steril erlenlere, toz haline getirilmiş örneklerden 1 g bırakılmış ve üzerine 

metil alkol’den 10 ml ayrı ayrı ilave edilmiştir Doğal ortamdan elde edilen ve farklı kültür 

ortamlarında yetiştirilen P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin her biri için ayrı 

olarak hazırlanan bu ekstraksiyonlar, 48 saat süreyle çalkalamalı etüvde işleme tabi tutulmuştur. 

Elde edilen ekstraktların çözücüleri rotavaporda uzaklaştırılmış ve etüvde kurutularak kuru 

ekstraktlar elde edilmiştir. Metil alkol ile hazırlanan ve kurutulan ekstraktlar DMSO (Dimetil 

sülfoksit) ile 1 mg/ml olacak şekilde çözündürülmüştür. Böylece mantar ekstraktlarının 

solüsyonları oluşturulmuştur. Bu şekilde hazırlanan tüm ekstreler hemen analize tabi tutulmuş ve 

deney sonuçlanıncaya kadar 4 ºC de buzdolabında saklanmıştır. 

 
3. 3. 4. Mikroorganizma Kültürlerinin ve Disklerin Hazırlanması 
 

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde disk-difüzyon yöntemi uygulanmıştır. Bakteri 

suşları, nutrient buyyon’a (Difco) aşılanarak 35±1°C’de 24 saat, maya suşları; malt ekstrakt 

buyyon’da (Difco), dermofit funguslar ise glukozlu sabouroud buyyon’da (Difco) 25±1°C’de 48 

saat süre ile inkübe edilmiştir. Hazırlanan bakteri, maya ve fungusların buyyon’daki kültürü 

sırasıyla; Müeller Hinton Agar, Sabouraud Dextrose Agar ve Potato Dextrose Agar içine % 1 

oranında aşılanarak (106 bakteri/ml, 104 maya/ml, 104 fungus/ml) iyice çalkalandıktan sonra 9 cm 
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çapındaki steril petri kutularına 25 ml konulmuş ve besiyerinin homojen bir şekilde dağılması 

sağlanmıştır. Ekim yapılan petri kutuları 10-15 dk oda sıcaklığında bırakılmıştır. Katılaşan agar 

ortamına aseptik olarak her biri 100 µl’lik farklı ekstraklar emdirilmiş olan 6 mm çapındaki 

antimikrobiyal diskler (Oxoid) hafifçe yerleştirilmiştir. Bu şekilde hazırlanan petri kutuları 4 

°C’de 1.5-2 saat bekletildikten sonra, bakteri aşılanan plaklar 37±0.1°C’de 24 saat, maya ve 

dermofit aşılanan plaklar ise 25±0.1°C’de 72 saat süre ile inkübe edilmiştir. Kontrol için standart 

diskler kullanılmıştır (Nystatin ve Streptomysin sülfat: 100 g). Süre sonunda besiyeri üzerinde 

oluşan inhibisyon zonları mm olarak değerlendirilerek [395], çalışma üç tekrarlı olarak yapılmıştır.  

 
4. İSTATİSTİKSEL ANALİZ 

 
İstatistiksel analizler SPSS 13.0 (SPSS, Chicago, Illinois, USA) programı ile yapıldı. 

Deneysel çalışmaların karşılaştırılmasında tek yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulandıktan 

sonra, verilerin analizinde Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır. Gruplar arasındaki 

fark  P<0.05 olduğu zaman önemli kabul edilmiştir.  
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5. BULGULAR   

 
5. 1. P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin Kültür Ortamında Yetiştirilmesi  

        İle İlgili Deneysel Bulgular 

 
Kültüre alınan P. eryngii var. ferulae ve P. eryngii var. eryngii miselleri, malt ekstrakt-

agar ortamında geliştiği gözlenmiştir. Aynı şekilde; buğday taneleri kullanılarak tohumluk 

miselleri elde edilmiştir.  Petri kaplarındaki MEA ortamını; P. eryngii var. eryngii’nin ortalama 

12 günde, P. eryngii var. ferulae’nin ise 25 günde sardığı saptanmıştır. Erlendeki buğday 

tanelerini; her iki örneğinde ortalama 15 günde sardığı gözlenmiştir. 

 
5. 1. 1. Farklı Lignosellülozik Tarımsal Materyaller ile Katkı Maddesinin Değişik   

            Oranlarının P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin; Gelişim 

            Evrelerine, Verimlerine ve Biyolojik Etkinlik Düzeylerine Etkileri  

 
P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin; misel gelişim süreleri, primordium 

oluşum süreleri, hasat süreleri, verim miktarları ile biyolojik etkinlik düzeyleri Tablo 1-2’de 

belirlenmiştir.  

P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin misel gelişim süreleri; kullanılan 

materyale ve katkı maddesi oranına bağlı olarak değiştiği saptanmıştır (Tablo 1-2). P. eryngii 

var. eryngii kültüründe kullanılan farklı tarımsal materyaller ile değişik dozlardaki PK oranına 

bağlı olarak misel gelişim süresi; 8.0-12.6 günde gözlenmiştir. Misel gelişim süresi; en kısa süre 

8.0 günle BS-FS (1:1) + % 10 PK’de, en uzun 12.6 gün ile BS-PS (1:1) + % 10 PK’de elde 

edilmiştir (Tablo 1). P. eryngii var. ferulae’nin ise; kullanılan materyale ve katkı maddesi 

oranına bağlı olarak misel gelişim süresi; 9.2-13.0 günde saptanmıştır. En kısa süre 9.2 günle 

BS-PS (1:1) + % 20 PK’de, en uzun 13.0 gün ile BS + % 20 PK’de elde edilmiştir (Tablo 2).  

Tablo 1-2’de görüldüğü gibi, primordium oluşum süresi; kullanılan materyale ve katkı 

maddesi oranına bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. P. eryngii var. eryngii’de; en kısa süre 

26.2 günle BS’de, en uzun 44.2 günle BS-MS (1:1) + % 20 PK’de gözlenmiştir (Tablo 1). P. 

eryngii var. ferulae’de ise primordium oluşum süresi; en kısa 97.4 günle BS-PS (1:1)’de, en 

uzun 110.4 günle BS + % 20 PK’de elde edilmiştir (Tablo 2). 

P. eryngii var. eryngii’nin hasat süresi; en kısa 37.4 günle BS’de, en uzun 54.8 gün ile 

BS-MS (1:1) + % 20 PK’de gözlenmiştir (Tablo 1). P. eryngii var. ferulae’nin hasat süresi; en 

kısa 112.4 günle BS-PS (1:1)’de, en uzun süre ise 125.8 gün ile BS + % 20 PK’de saptanmıştır 

(Tablo 2).  
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Tablo 1. Değişik Tarımsal Atıkların P. eryngii var. eryngii’nin, Gelişim Periyoduna (gün), 

Verim Miktarına (g/ 100 g) ve Biyolojik Etkinlik Düzeyine (%) Etkileri 
 

Materyal Misel Gelişim 
Süresi 

Primordium 
Oluşum Süresi 

Toplam Hasat 
Süresi 

Verim  
Miktarı  

Biyolojik 
Etkinlik  

BS**  9.0±0.0ac     26.2±4.1a    37.4±3.6a    14.4±3.6a 48.0±12.0a 

BS + % 10 PK 11.4±0.9abc 31.8±2.8ab 42.2±2.4ab 19.6±7.1ab  65.4±23.9ab 

BS + % 20 PK    12.4±1.3ab 34.0±4.5ab 44.2±4.6ab 22.0±3.3ab  73.2±11.2ab 

BS-MS (1:1)  9.0±0.0ac 30.0±8.9ab 40.8±8.5ab 19.2±2.1ab 64.0±7.4ab 

BS-MS (1:1)+ % 10 PK 10.6±0.9abc 40.0±2.5ab   50.4±2.8b 22.2±4.5ab   74.0±14.9ab 

BS-MS (1:1)+ % 20 PK 11.2±1.8abc 44.2±7.7b 54.8±7.2ab     25.4±2.4b     84.6±8.1b 

BS-DS (1:1)   9.4±0.9abc 38.8±8.2ab 49.6±8.3ab 22.0±1.6ab 73.4±5.2ab 

BS-DS (1:1) + % 10 PK   9.4±0.9abc 37.4±8.4ab 48.0±8.2ab     25.6±2.9b 85.2±9.8b 

BS-DS (1:1) + % 20 PK 10.8±1.1abc 39.4±9.6ab 49.8±9.1ab  20.8±2.7ab  69.4±8.9ab 

BS-PS (1:1) 10.2±2.7abc 34.2±5.8ab 45.4±6.2ab  18.4±5.6ab    61.4±18.4ab 

BS-PS (1:1) + % 10 PK    12.6±3.3b 31.6±4.9ab 41.8±4.6ab  20.8±3.1ab    69.4±10.5ab 

BS-PS (1:1) + % 20 PK    11.8±3.0ab 32.4±5.7ab 42.4±5.6ab     24.8±4.8b   82.6±16.1b 

BS-SS (1:1) 11.2±0.4abc 37.6±5.9ab 48.2±6.3ab  17.6±4.0ab   58.6±13.4ab 

BS-SS (1:1) + % 10 PK    12.0±2.2ab   37.0±11.5ab   46.0±14.3ab  20.6±3.5ab   68.4±11.8ab 

BS-SS (1:1) + % 20 PK 11.0±0.0abc     27.6±7.0a     38.4±7.4a  19.0±3.7ab   63.2±12.3ab 

BS-FS (1:1) 8.2±0.4c 38.0±3.0ab 47.2±4.0ab  21.2±7.9ab   70.6±26.7ab 

BS-FS (1:1) + % 10 PK 8.0±0.0c 41.2±4.5ab 51.2±4.5ab  23.0±6.3ab   76.8±20.8ab 

BS-FS (1:1) + % 20 PK   9.2±1.3abc 38.2±4.0ab 48.6±3.5ab  19.6±1.5ab 65.2±5.0ab 

 
BS**: Buğday Sapı (Kontrol grup)                                     SS: Soya Sapı 

MS: Mısır Sapı                                    FS: Fasülye Sapı 

DS: Darı Sapı                                                                       PK: Pirinç Kepeği 

PS: Pamuk Sapı 

       Her bir değer beş tekrarın ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir (n=5, P<0.05)) 

       Her bir sütunda aynı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir. 

 

100 g nemli materyalden elde edilen ortalama taze mantar miktarı ile bu miktarın 1. 

hasat evresine dağılımı ele alınmış ve sonuçlar Tablo 1-2’de belirtilmiştir. P. eryngii var. 

eryngii’de; en düşük verim 14.4 g olarak BS’den; en yüksek verim ise 25.6 g olarak BS-DS 

(1:1) + % 10  PK’de elde edilmiştir (Tablo 1). P. eryngii var. ferulae’de; en düşük verim miktarı 

14.6 g ile BS-PS (1:1)’den, en yüksek verim ise 23.2 g olarak BS-PS (1:1) + % 20 PK’de 

saptanmıştır (Tablo 2).   
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Tablo  2. Lokal Sellülozik Atıkların P. eryngii var. ferulae’nin, Gelişim Periyoduna (gün),    

  Verim Miktarına (g/ 100 g) ve Biyolojik Etkinlik Düzeyine (%) Etkileri 

 

Materyal Misel Gelişim 
Süresi 

Primordium 
Oluşum Süresi 

Toplam Hasat 
Süresi 

Verim  
Miktarı  

Biyolojik 
Etkinlik  

BS**    10.0±0.0a   102.4±10.9a 118.6±9.2a  15.4±3.8a
 51.4±12.6a 

BS + % 10 PK    11.6±2.3a 110.0±5.4a 125.0±5.4a   17.6±5.5b 58.6±18.1b 

BS + % 20 PK  13.0±2.7b 110.4±4.9a 125.8±4.9a   17.2±3.1b 57.4±10.4b 

BS-PS (1:1)   10.4±1.3a     97.4±14.5a   112.4±14.5a   14.6±3.4a 48.6±11.6a 

BS-PS (1:1) + % 10 PK   10.8±3.0a 102.2±5.9a 117.2±5.9a   20.8±2.9c 69.2±9.6c 

BS-PS (1:1) + % 20 PK    9.2±1.1c  105.4±10.2a 120.8±9.4a  23.2±3.2c 77.2±10.7c 

 
BS**: Buğday Sapı (Kontrol grup),  

PS: Pamuk Sapı,  

PK: Pirinç Kepeği 

           Her bir değer beş tekrarın ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir (n=5, P<0.05) 

           Her bir sütunda aynı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir. 

 

 

P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin kullanılan materyale ve katkı 

maddesi oranına bağlı olarak biyolojik etkinlik düzeyinin (BE), benzer ve bazende değişken 

olduğu saptanmıştır (Tablo 1-2). Değişik tarımsal atıklar üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. 

eryngii’nin, BE düzeyi en düşük % 48.0 ile BS’den, en yüksek ise % 85.2 olarak BS-DS (1:1) + 

% 10 PK’de gözlenmiştir (Tablo 1). P. eryngii var. ferulae’nin ise, en düşük % 48.6 ile BS-PS 

(1:1)’den, en yüksek % 77.2 olarak BS-PS (1:1) + % 20  PK’de belirlenmiştir (Tablo 2). 

Ayrıca istatistiksel olarak; kültür ortamında kullanılan atık materyalin biyolojik 

yapısına, karışımlarına ve katkı maddesi düzeyine bağlı olarak P. eryngii var. eryngii’nin; misel 

gelişimi, primordium oluşumu, hasat süresi, verim miktarı ve biyolojik etkinlik düzeyinin 

benzediği ve bazende değişkenlik gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 1). Kültürü yapılan P. eryngii 

var. ferulae’nin; primordium oluşumu ve hasat süreleri bakımından benzer olduğu, fakat misel 

gelişim süresi, verim miktarı ve biyolojik etkinlik düzeyi bakımından ise benzer ve bazende 

değişebilir olduğu gözlenmiştir (Tablo 2).  
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5. 1. 2. Lignosellülozik Tarımsal Materyaller ile Katkı Maddesinin Değişik Oranların P.  

            eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin; Kuru Madde, Nem, Ham Kül,  

            Ham Protein, Ham Yağ ve Organik Madde Düzeyi Üzerine Etkileri  

 
P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin; kuru madde, nem, ham kül, ham 

protein, ham yağ ve organik madde miktarları belirlenmiş, elde edilen bulgular Tablo 3-4’te 

gösterilmiştir.  

Farklı kompost ortamları kullanılarak, P. eryngii var. eryngii’de kuru madde miktarı; en 

düşük % 91.1 ile BS-PS (1:1) + % 10 PK’den, en yüksek ise % 92.8 olarak BS-FS (1:1) + % 20 

PK’de elde edilmiştir (Tablo 3). P. eryngii var. ferulae’de ise kuru madde miktarı; en düşük % 

91.7 ile BS-PS (1:1) + % 10 PK’den, en yüksek % 92.7 olarak BS-PS (1:1)’de saptanmıştır 

(Tablo 4). 

Tablo 3’te gösterildiği gibi; P. eryngii var. eryngii’nin, kullanılan materyale ve katkı 

maddeleri oranına bağlı olarak nem içeriği % 7.2-8.9 olarak değiştiği belirlenmiştir. En düşük 

nem miktarı % 7.2 ile BS-FS (1:1) + % 20 PK’den, en yüksek % 8.9 ile BS-PS (1:1) + % 10 

PK’de saptanmıştır. P. eryngii var. ferulae’nin nem düzeyi; en düşük % 7.3 ile BS-PS (1:1)’den, 

en yüksek % 8.3 olarak BS-PS (1:1) + % 10 PK’de elde edilmiştir (Tablo 4).  

P. eryngii var. eryngii’nin ham kül miktarı; en düşük % 4.8 ile BS-PS’den, en yüksek 

ise % 6.7 olarak BS-MS (1:1) + % 10 PK’de gözlenmiştir (Tablo 3). P. eryngii var. ferulae’nin 

ham kül miktarı; en düşük % 5.4 ile BS’den, en yüksek ise % 6.1 olarak BS-PS (1:1) + % 20 

PK’de saptanmıştır (Tablo 4). 

Protein miktarı, kullanılan materyale ve katkı maddesi oranına bağlı olarak % 13.6-29.9 

düzeyinde saptanmıştır. P. eryngii var. eryngii’nin protein miktarı en düşük; % 13.6 ile BS’den, 

en yüksek ise % 29.9 ile BS-SS (1:1) + % 20 PK’de belirlenmiştir (Tablo 3). P. eryngii var. 

ferulae’de ise; en düşük protein miktarı % 8.5 ile İçme-Elazığ’dan sağlanan yabani örneklerde, 

en yüksek ise % 19.7 ile BS-PS (1:1) + % 20 PK’de elde edilmiştir (Tablo 4).  

Farklı kompost ortamları kullanılarak P. eryngii var. eryngii’nin ham yağ miktarı en 

düşük; % 0.3 ile kontrol ortamı olarak kullanılan BS’den, en yüksek ise % 2.9 ile BS-SS’den 

elde edilmiştir (Tablo 3). P. eryngii var. ferulae’de ise ham yağ miktarı; en düşük % 2.5 ile BS-

PS (1:1)’den, en yüksek ise % 4.1 ile BS + % 20 PK’de belirlenmiştir (Tablo 4). 

Kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’nin organik madde miktarı, en düşük % 85.1 ile 

BS-PS (1:1) + % 10 PK’den, en yüksek % 87.4 olarak BS-PS’de saptanmıştır (Tablo 3). P. 

eryngii var. ferulae’nin organik madde miktarı; en düşük % 85.8 ile BS-PS (1:1) + % 10 

PK’den, en yüksek ise % 86.9 ile BS ve BS-PS (1:1)’de gözlenmiştir (Tablo 4). 
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Tablo 3. Farklı Tarımsal Atıklar Üzerinde Kültürü Yapılan P. eryngii var. eryngii’nin Besinsel 

                    İçerikleri (%) 

 
BS**: Buğday Sapı (Kontrol grup)          SS: Soya Sapı          MS: Mısır Sapı          PS: Pamuk Sapı 

FS: Fasülye Sapı                                      DS: Darı Sapı                     PK: Pirinç Kepeği 

       Her bir değer üç tekrarın ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir (n=3, P<0.05)) 

       Her bir sütunda aynı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir. 

 

Ayrıca, değişik lokal tarımsal artık materyaller üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. 

eryngii’nin; kullanılan materyale ve katkı maddesi oranına bağlı olarak; kuru madde, nem, ham 

kül, protein, yağ ve organik madde miktarlarının, istatistiksel olarak benzer ve bazende değişken 

olduğu gözlenmiştir (Tablo 3). Tablo 4’de görüldüğü gibi, farklı lignosellülozik atıklar üzerinde 

kültürü yapılan P. eryngii var. ferulae’nin ise; kuru madde, nem, kül ve organik madde 

miktarlarının istatistiksel olarak benzer olduğu, fakat kullanılan materyallere ve katkı maddesi 

oranına bağlı olarak; ham protein ve yağ içeriklerinin ise benzediği ve bazende değiştiği 

saptanmıştır (Tablo 4).  

         Materyal Kuru 
Madde Nem Ham 

Kül 
Ham 

Protein 
Ham 
Yağ 

Organik 
Madde 

BS** 91.7±0.2ab 8.3±0.2ab    5.6±0.4ac 13.6±1.7a    0.3±0.1a 86.1±0.2 ab 

BS + % 10 PK 91.9±0.4ab 8.1±0.4ab 6.2±0.2bd  18.4±0.2bf  1.8±0.2bfg 85.7±0.3 ab 

BS + % 20 PK 91.5±0.2ab 8.5±0.2ab  5.7±0.2abc  19.4±0.7 bf 1.9±0.1be 85.9±0.2 ab 

BS-DS (1:1)  91.7±0.1ab 8.3±0.1ab  6.2±1.1abd 17.9±0.2 b 2.5±0.1cd 85.5±0.1 ac 

BS-DS (1:1) + % 10 PK 92.1±0.4ab 7.8±0.4ab   5.9±0.1abce  18.5±0.2 bf 2.0±0.1bc 86.3±0.4 ab 

BS-DS (1:1) + % 20 PK 92.2±0.3ab 7.8±0.3ab    5.6±0.2abc  20.2±0.7bc 2.5±0.1cd 86.6±0.2 ab 

BS-MS (1:1) 91.9±0.3ab 8.1±0.3ab    5.3±0.4cg 19.8±0.1bf  1.7±0.1bfg 86.6±0.2 ab 

BS-MS (1:1) + % 10 PK  91.8±0.4 ab 8.2±0.4ab    6.7±0.3d 20.1±0.5bc 1.5±0.1bf   85.2±0.5 a 

BS-MS (1:1) + % 20 PK 92.1±0.5ab 7.9±0.5ab    6.5±0.1de  23.1±0.1cgh 2.5±0.2cd 85.6±0.4 ac 

BS-SS (1:1) 92.0±0.3ab 8.0±0.3ab    5.4±0.3cf 26.9±1.3de    2.9±0.1d 86.6±0.4 ab 

BS-SS (1:1) + % 10 PK 92.4±0.5ab 7.6±0.5ab    6.0±0.2abef   27.2±0.0d    1.5±0.3bf 86.3±0.6 ab 

BS-SS (1:1) + % 20 PK 91.9±0.2ab 8.1±0.2ab    6.2±0.2bde   29.9±1.3e    0.7±0.1a 85.7±0.2 ab 

BS-PS (1:1) 92.1±0.3ab 7.9±0.3ab    4.8±0.1g 20.4±0.1bc 2.4±0.3ce   87.4±0.4 b 

BS-PS (1:1) + % 10 PK   91.1±1.3 a    8.9±1.3a  6.0±0.1abef  21.2±0.3cfg 1.3±0.0fh   85.1±1.3 a 

BS-PS (1:1) + % 20 PK 92.2±0.2ab 7.8±0.2ab   6.0±0.1 abef 23.7±1.8gh  2.2±0.1ceg 86.1±0.2 ab 

BS-FS (1:1) 92.2±0.8ab 7.8±0.8ab    5.3±0.1cg 24.3±0.2dh    2.0±0.2bc 86.9±0.9 bc 

BS-FS (1:1) + % 10 PK 92.6±0.3ab 7.4±0.3ab    6.2±0.2bd 23.0±0.6ch    1.3±0.3f 86.4±0.4 ab 

BS-FS (1:1) + % 20 PK   92.8±0.9b    7.2±0.9b    6.2±0.2abd 22.8±2.4ch    1.4±0.1f 86.6±1.1 ab 
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Tablo 4. Lokal Tarımsal Atıklar Üzerinde Kültürü Yapılan P. eryngii var. ferulae’nin Besinsel 

                      İçerikleri (%) 

Materyal Kuru 
Madde Nem Ham 

Kül 
Ham 

Protein 
Ham 
Yağ 

Organik 
Madde 

BS** 92.4±0.4a 7.6±0.4a 5.4±0.3a 12.9±0.9a    2.9±0.05a 86.9±0.1a 
BS + % 10 PK 91.9±0.4a 8.1±0.4a 5.9±0.1a 18.0±0.3b 3.9±0.04b 85.9±0.5a 
BS + % 20 PK 92.1±0.4a 7.9±0.4a 5.7±0.1a 18.9±0.2b 4.1±0.04b 86.4±0.6a 
BS-PS (1:1) 92.7±0.8a 7.3±0.8a 5.8±0.2a 17.6±0.8c 2.5±0.08a 86.9±1.1a 
BS-PS (1:1) + % 10 PK 91.7±0.5a 8.3±0.5a 5.9±0.1a 18.5±1.0b 3.9±0.05b 85.8±0.6a 
BS-PS (1:1) + % 20 PK 92.5±0.3a 7.5±0.3a 6.1±0.1a 19.7±0.2b  3.9±0.01b 86.5±0.2a 
P. eryngii var. ferulae 91.8±0.4a 8.2±0.4a 5.8±0.2a   8.5±0.2d 2.9±0.07a 86.1±0.6a 

 
BS**: Buğday Sapı (Kontrol grup)          PS: Pamuk Sapı          PK: Pirinç Kepeği   

P. eryngii var. ferulae: İçme-Elazığ’dan sağlanan yabani örnek 

       Her bir değer üç tekrarın ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir (n=3, P<0.05)) 

       Her bir sütunda aynı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir. 

 
 

5. 1. 3. Değişik Tarımsal Atıklar Üzerinde Kültürü Yapılan P. eryngii var. eryngii ve P.  

            eryngii var. ferulae’nin Mineral Element İçeriklerin Belirlenmesi 

 
P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin; K, Ca ve Na gibi makro elementler 

ile Fe, Zn, Mn, Cu, Cr, Cd, Co, Ni ve Pb gibi mikro element miktarları Tablo 5-6’da 

gösterilmiştir.  

P. eryngii var. eryngii’nin, kullanılan materyale ve katkı maddeleri oranına bağlı olarak 

mineral element düzeyleri; K 11.0-18.9 mg/g, Ca 0.35-1.03 mg/g, Na 160.7-880.1 mg/kg, Fe 

602.4-1524.5 mg/kg, Zn 44.7-102.7 mg/kg, Mn 17.7-37.5 mg/kg, Cu 12.6-36.0 mg/kg olarak 

değiştiği gözlenmiştir. Ayrıca, yapılan analizler sonucunda; Cr, Cd, Co, Ni ve Pb gibi toksik 

metaller ise tespit edilmemiştir (Tablo 5).  

Değişik tarımsal materyaller üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de; K 

elementi, en düşük 11.0 mg/g olarak BS-FS’den, en yüksek 18.9 mg/g ile BS-FS (1:1) + % 10 

PK’den elde edilmiştir (Tablo 5). Na elementi; en düşük 160.7 mg/kg olarak BS-SS’den, en 

yüksek 880.1 mg/kg ile BS-MS (1:1) + % 10 PK’de gözlenmiştir. En düşük Fe elementi; 602.4 

mg/kg olarak BS-FS’de, en yüksek ise 1524.5 mg/kg ile kontrol ortamı olarak ele alınan BS’de 

elde edilmiştir. En düşük Zn, 44.7 mg/kg ile BS-DS (1:1) + % 20 PK’de, en yüksek ise 102.7 

mg/kg olarak BS-MS (1:1) + % 10 PK’de belirlenmiştir (Tablo 5). Mn elementi en düşük 17.7 

mg/kg olarak BS-PS (1:1) + % 20 PK’den, en yüksek ise 37.5 mg/kg ile BS-MS (1:1) + % 10 
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Tablo 5. Farklı Tarımsal Atıklar Üzerinde Kültürü Yapılan P. eryngii var. eryngii’nin Mineral Element Düzeyleri 
 

 Makro Besin Elementler  Mikro Besin Elementler (mg/kg) 

Materyal K (mg/g) Ca (mg/g) Na (mg/kg)  Fe Zn Mn Cu Cr Cd Co Ni Pb 

BS** 18.6±0.1ah   0.60±0.04agh 170.7±1.2a  1524.5±10.6a  47.0±1.0a   20.2±1.3aeg   22.6±0.5ae - - - - - 

BS + % 10 PK 11.5±0.4bg 0.93±0.06bc 718.7±1.3b  731.3±3.3b  72.8±2.0b   22.3±1.2abe   23.1±0.3bdi - - - - - 

BS + % 20 PK 18.1±0.1ah 0.91±0.07bcı 220.8±3.8c  652.8±5.4c  58.0±2.0cf   25.1±1.9bef    26.2±0.6abd - - - - - 

BS-MS (1:1)   12.0±0.1bceg 0.74±0.06abı 563.6±3.5d  963.0±3.1d  90.0±2.0d   26.3±1.1bd  16.1±0.3cf - - - - - 

BS-MS (1:1) + % 10 PK   17.4±0.5ad 0.80±0.03bde 880.1±4.6e    1507.0±7.0a  102.7±6.0e  37.5±1.3c    24.5±0.7abhı - - - - - 

BS-MS (1:1) + % 20 PK 12.6±0.4bce   1.03±0.11c 492.9±2.1f    1026.1±9.7e  75.5±0.9b   26.2±1.1bd  30.6±1.4dil - - - - - 

BS-DS (1:1)   13.0±0.8cef 0.63±0.06adg 498.1±2.8f  730.4±3.4b   95.3±1.2de  30.2±0.8d   17.9±0.2cgh - - - - - 

BS-DS (1:1) + % 10 PK  11.8±0.2bcg   0.96±0.06ce 468.5±1.3g  691.4±1.6f  72.5±0.9b   21.7±2.4egı  19.6±1.4ce - - - - - 

BS-DS (1:1) + % 20 PK   16.6±0.4d   0.35±0.05f 715.2±2.8b  913.3±6.8g  44.7±1.5a  28.3±0.9df  24.0±0.2eb - - - - - 

BS-PS (1:1)  12.6±0.3bcef   0.50±0.10fg 211.3±2.3c  957.5±7.5d  49.0±1.7a   20.4±0.9agh    12.6±0.3f - - - - - 

BS-PS (1:1) + % 10 PK   13.2±0.2ef   0.41±0.09fh 184.2±5.2h  740.1±5.5b  50.8±4.0ac   27.5±2.4dfh   21.7±0.2aeg - - - - - 

BS-PS (1:1) + % 20 PK   18.1±0.2ah   0.53±0.06fgı 266.0±5.0ı  956.9±8.5d  62.2±1.3f 17.7±0.7g   21.0±0.9ehk - - - - - 

BS-SS (1:1)   13.7±0.3f   0.53±0.11afı 160.7±4.5a    1208.9±6.7h  58.4±1.6f 29.6±0.8d  28.7±0.6dıi - - - - - 

BS-SS (1:1) + % 10 PK   12.8±0.2cf   0.89±0.01bcı 502.3±2.5f    1120.6±2.5ı  76.5±3.1b 29.2±0.7d     31.3±2.8il - - - - - 

BS-SS (1:1) + % 20 PK 11.4±0.5bg 0.58±0.02agh 364.9±4.6i      729.6±4.5b  60.0±2.0f  19.1±0.9ag     36.0±1.0j - - - - - 

BS-FS (1:1)   11.0±0.1g 0.57±0.03agh 555.9±7.2d  602.4±3.3c  72.8±2.6b  20.0±0.6ag   16.9±1.6cfk - - - - - 

BS-FS (1:1) + % 10 PK   18.9±0.9h   0.54±0.05af 205.0±5.0c    1434.4±5.6i  60.3±2.0f   23.8±1.8beh  33.9±0.8jl - - - - - 

BS-FS (1:1) + % 20 PK   12.5±0.4bce   0.71±0.09adı 361.7±2.4i    1031.1±6.0e  76.7±2.1b   24.5±1.3bfı    24.1±0.9abeı - - - - - 
 
BS**: Buğday Sapı (Kontrol grup)                        DS: Darı Sapı                                     PS: Pamuk Sapı                                             PK: Pirinç Kepeği  

MS: Mısır Sapı                 SS: Soya Sapı                                    FS: Fasülye Sapı                          

Her bir değer üç tekrarın ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir (n=3, P<0.05) 

Her bir sütunda aynı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir. 
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Tablo 6. Lokal Tarımsal Atıklar Üzerinde Kültürü Yapılan P. eryngii var. ferulae’nin Mineral Element Düzeyleri 
 

Makro Besin Elementler  Mikro Besin Elementler (mg/ kg) Materyal K (mg/g) Ca (mg/g) Na (mg/kg)   Fe   Zn Mn Cu Cr Cd Co Ni Pb 
BS**  15.3±0.3ab 0.51±0.01a 100.0±1.2a    620.7±2.7a    33.5±1.5a 52.2±1.2a   34.1±0.3a   2.1±0.04a - - - - 
BS + % 10 PK 15.9±0.3a 0.59±0.02b 174.1±4.0b    521.1±4.9b    40.5±1.5b 50.0±1.0ae   34.0±0.9a   1.7±0.17a - - - - 
BS + % 20 PK  14.3±0.3b 0.12±0.02c 152.5±2.5c    589.3±1.4c  102.5±4.5c 47.1±1.0b   41.4±0.7b   1.6±0.02a - - - - 
BS-PS (1:1) 21.5±0.9c 0.30±0.02d 307.5±5.6d    540.3±2.0d    53.5±1.5d 64.6±1.8c   48.5±0.2c   2.0±0.04a - - - - 
BS-PS (1:1) + % 10 PK 21.6±0.4c 0.70±0.03e 227.8±2.5e    519.5±5.5b    50.5±2.1d 41.6±1.5d   40.9±1.5b   1.3±0.06a - - - - 
BS-PS (1:1) + % 20 PK 18.8±0.8d 0.17±0.02c 240.0±5.0f    607.5±7.5e    53.0±1.4d 47.5±3.5b   40.7±1.8b   2.3±0.13a - - - - 
P. eryngii var. ferulae 22.6±0.7c 0.57±0.02b 168.5±4.9b  1142.3±5.5f    43.5±3.5b 49.9±2.8e   25.8±1.3d - b - - - - 

 
BS**: Buğday Sapı (Kontrol grup)                                       

PS: Pamuk Sapı                                                                      

PK: Pirinç Kepeği 

P. eryngii var. ferulae: İçme-Elazığ’dan sağlanan yabani örnek 

       Her bir değer üç tekrarın ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir (n=3, P<0.05)) 

       Her bir sütunda aynı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir. 

 



 

 
 

42 

PK’de saptanmıştır. Cu elementi; en düşük miktar 12.6 mg/kg olarak BS-PS’den, en yüksek ise 

36.0 mg/kg olarak BS-SS (1:1) + % 20 PK’de belirlenmiştir (Tablo 5). Ayrıca, Tablo 5’de 

görüldüğü gibi 18 farklı deneme grubunda kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’nin elde edilen 

örneklerin hiçbirinde Cr, Cd, Co, Ni ve Pb gibi toksik metaller tespit edilmemiştir.  

Tablo 6’da görüldüğü gibi; P. eryngii var. ferulae’nin kullanılan materyale ve katkı 

maddeleri oranına bağlı olarak mineral element düzeyleri; K 14.3-22.6 mg/g, Ca 0.12-0.70 

mg/g, Na 100.0-307.5 mg/kg, Fe 519.5-1142.3 mg/kg, Zn 33.5-102.5 mg/kg, Mn 41.6-64.6 

mg/kg, Cu 25.8-48.5 mg/kg ve Cr 0.0-2.3 mg/kg olarak değiştiği, fakat Cd, Co, Ni ve Pb gibi 

ağır metaller tespit edilmemiştir.  

Kültürü yapılan ve doğa’dan sağlanan P. eryngii var. ferulae’de; K elementi, en düşük 

14.3 mg/g olarak BS + % 20 PK’den, en yüksek ise 22.6 mg/g ile İçme-Elazığ’dan sağlanan 

yabani örneklerde elde edilmiştir. Ca en düşük 0.12 mg/g olarak BS + % 20 PK’den, en yüksek 

ise 0.70 mg/g olarak BS-PS (1:1) + % 10 PK’de saptanmıştır. Na elementi; en düşük 100.0 

mg/kg olarak kontrol grubu olarak ele alınan BS’den, en yüksek ise 307.5 mg/kg ile BS-PS 

(1:1)’de gözlenmiştir. En düşük Fe; 519.5 mg/kg olarak BS-PS (1:1) + % 10 PK’den, en yüksek 

düzeyin ise 1142.3 mg/kg ile İçme-Elazığ’dan sağlanan yabani örneklerden elde edilmiştir. En 

düşük Zn, 33.5 mg/kg ile BS’den, en yüksek 102.5 mg/kg olarak BS + % 20 PK’de 

belirlenmiştir. Mn elementi en düşük 41.6 mg/kg olarak BS-PS (1:1) + % 10 PK’den, en yüksek 

miktar ise 64.6 mg/kg ile BS-PS (1:1)’de saptanmıştır. Cu; en düşük miktar 25.8 mg/kg ile 

yabani örneklerden, en yüksek miktar 48.5 mg/kg olarak BS-PS (1:1)’de gözlenmiştir (Tablo 6). 

Tablo 6’de görüldüğü gibi, İçme-Elazığ’dan sağlanan yabani örneklerde, Cr elementinin 

saptanmadığı, fakat kültürde ise; en yüksek miktarın 2.3 mg/kg olarak BS-PS (1:1) + % 20 

PK’de belirlenmiştir. Ayrıca, 1 adet yabani örnek ile 6 farklı deneme grubunda kültürü yapılan 

P. eryngii var. ferulae’de elde edilen örneklerin hiç birinde; Cd, Co, Ni ve Pb gibi ağır metaller 

tespit edilmemiştir.  

İstatistiksel olarak, P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin; kullanılan 

materyale ve katkı maddesi oranına bağlı olarak; mineral element düzeylerinin benzer ve 

bazende değişkenlik gösterdiği saptanmıştır (Tablo 5-6). Kültürü yapılan P. eryngii var. 

ferulae’nin, Cr element düzeyleri bakımından istatistiksel olarak önemli bir fark gözlenmemiştir 

(Tablo 6). 
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5. 1. 4. Değişik Lignosellülozik Atık Materyaller Üzerinde Kültürü Yapılan P. eryngii var.  

             eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin Vitamin İçeriklerinin Belirlenmesi 

 
Değişik tarımsal atıklar üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii 

var. ferulae’de; A vitamini, E vitamini, C vitamini ve MDA miktarları Tablo 7-8’de 

gösterilmiştir.  

P. eryngii var. eryngii’nin, kullanılan materyale ve katkı maddeleri oranına bağlı olarak; 

A vitamini 0.014-0.064 mg/kg, E vitamini 0.869-3.565 mg/kg, C vitamini 55.980-473.405 

mg/kg ve MDA 0.087-5.619 mg/kg olarak tespit edilmiştir (Tablo 7). 

Kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de; A vitamini en düşük 0.014 mg/kg olarak BS-

DS’den, en yüksek ise 0.064 mg/kg ile BS-FS’de elde edilmiştir. E vitamini en düşük 0.869 

mg/kg olarak BS-MS’den, en yüksek ise 3.565 mg/kg ile BS-PS (1:1) + % 10 PK’de 

saptanmıştır. C vitamini; en düşük 55.980 mg/kg olarak BS-PS’den, en yüksek 473.405 mg/kg 

ile BS-SS’de saptanmıştır. En düşük MDA düzeyi; 0.087 mg/kg olarak BS-FS (1:1) + % 10 

PK’de, en yüksek düzey ise 5.619 mg/kg ile BS-DS (1:1) + % 10 PK’den elde edilmiştir (Tablo 

7). 

Tablo 8’de gösterildiği gibi, değişik atıklar üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. 

ferulae’nin kullanılan materyale ve katkı maddeleri oranına bağlı olarak; A vitamini 0.015-

0.079 mg/kg, E vitamini 0.668-2.270 mg/kg, C vitamini 102.385-333.193 mg/kg ve MDA 

0.789-6.128 mg/kg olarak değişmektedir.  

Tarımsal atıklar üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. ferulae’de; A vitamini, en 

düşük 0.015 mg/kg olarak BS + % 20 PK’den, en yüksek 0.079 mg/kg ile BS-PS (1:1)’den elde 

edilmiştir. E vitamini en düşük 0.668 mg/kg olarak BS-PS (1:1)’den, en yüksek 2.270 mg/kg ile 

BS’de saptanmıştır. C vitamini; en düşük 102.385 mg/kg olarak BS-PS (1:1)’den, en yüksek 

333.193 mg/kg ile BS’de gözlenmiştir. En düşük MDA düzeyi; 0.789 mg/kg olarak BS-PS (1:1) 

+ % 10 PK’de, en yüksek ise 6.128 mg/kg ile BS + % 20 PK’den elde edilmiştir (Tablo 8).  

Ayrıca; istatistiksel olarak, P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin; 

kullanılan materyale ve katkı maddesi oranına bağlı olarak; vitamin düzeylerinin, deneme 

gruplarına bağlı olarak benzediği bazende değişkenlik gösterdiği bulunmuştur (Tablo 7-8). 
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           Tablo  7. Farklı Tarımsal Atıklar Üzerinde Kültürü Yapılan P. eryngii var. eryngii’nin Vitamin 

İçerikleri (mg/kg) 

Materyal A Vitamini E Vitamini C Vitamini MDA 

BS** 0.018±0.002a  1.014±0.284 ac 309.664±14.652afg  1.104±0.426agh 

BS + % 10 PK  0.042±0.006ab 0.961±0.353 a  81.915±15.686b 0.244±0.167ag 

BS + % 20 PK 0.018±0.008a  1.004±0.024 ac 114.483±43.547bd  2.770±0.223bef 

BS-MS (1:1)  0.019±0.007ad 0.869±0.151a 79.014±8.511b 1.275±0.568af 

BS-MS (1:1) + % 10 PK  0.024±0.008ad  1.152±0.381 ac  100.421±9.040b 1.332±0.390af 

BS-MS (1:1) + % 20 PK  0.035±0.007ab  2.795±2.468 ab 226.070±13.734cg 4.588±0.155cd 

BS-DS (1:1) 0.014±0.005a  2.037±0.414 ab 225.310±17.231cg  1.047±0.461agh 

BS-DS (1:1) + % 10 PK  0.029±0.012ac  2.003±0.591 ab 343.899±11.862af 5.619±0.637c 

BS-DS (1:1) + % 20 PK 0.063±0.013b  1.206±0.339 ac  214.535±5.476cg  0.436±0.041ag 

BS-PS (1:1)  0.053±0.019bc 0.975±0.116 a 55.980±8.079b   1.108±0.658agh 

BS-PS (1:1) + % 10 PK  0.028±0.016ac 3.565±2.061 b  175.004±2.024cd  4.029±0.510de 

BS-PS (1:1) + % 20 PK  0.029±0.011ac  2.914±2.240 bc  369.248±9.920a 2.992±0.213ef 

BS-SS (1:1)  0.036±0.007ab  1.245±0.141 ac  473.405±25.732e 0.782±0.165ag 

BS-SS (1:1) + % 10 PK  0.020±0.003ad 1.631±0.629ac 323.853±31.005af 0.358±0.023ag 

BS-SS (1:1) + % 20 PK  0.029±0.006ac 3.471±2.714 b 363.010±42.809a  3.621±0.496bde 

BS-FS (1:1) 0.064±0.007b 1.370±0.334 ac   219.796±4.745cg  2.273±0.138f 

BS-FS (1:1) + % 10 PK   0.048±0.004bcd 1.140±0.451 ac  290.586±22.722fg  0.087±0.006g 

BS-FS (1:1) + % 20 PK 0.059±0.005b 1.379±0.168 ac   247.797±5.118g  2.010±0.177hf 

 
BS**: Buğday Sapı (Kontrol grup)                                     SS: Soya Sapı 

MS: Mısır Sapı                                    FS: Fasülye Sapı 

DS: Darı Sapı                                                                       PK: Pirinç Kepeği 

PS: Pamuk Sapı 

       Her bir değer üç tekrarın ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir (n=3, P<0.05)) 

       Her bir sütunda aynı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir. 
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Tablo 8. Farklı Tarımsal Atıklar Üzerinde Kültürü Yapılan P. eryngii var. ferulae’nin Vitamin 

İçerikleri (mg/kg) 

Materyal A Vitamini E Vitamini C Vitamini MDA 

BS**  0.064±0.011ac   2.270±0.708a  333.193±1.993a  5.669±0.692ab 

BS + % 10 PK  0.038±0.023ab 1.254±0.420ab  129.542±17.086bc 5.988±0.284a 

BS + % 20 PK 0.015±0.014b 0.769±0.117b 146.287±23.543b 6.128±0.787a 

BS-PS (1:1)   0.079±0.001c 0.668±0.031b  102.385±7.628c 4.235±0.217b 

BS-PS (1:1) + % 10 PK 0.054±0.008abc  1.641±0.634ab 113.032±14.866bc 0.789±0.165c 

BS-PS (1:1) + % 20 PK 0.038±0.023ab 0.956±0.334b 144.822±17.164b  4.916±0.758ab 

P. eryngii var. ferulae 0.054±0.006abc  1.157±0.126ab 166.120±13.667b 0.826±0.617c 

 
BS**: Buğday Sapı (Kontrol grup)           

PS: Pamuk Sapı        

PK: Pirinç Kepeği   

P. eryngii var. ferulae: İçme-Elazığ’dan sağlanan yabani örnek 

Her bir değer üç tekrarın ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir (n=3, P<0.05)) 

Her bir sütunda aynı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir. 

 
5. 1. 5. Değişik Tarımsal Atıklar Üzerinde Kültürü Yapılan P. eryngii var. eryngii ve P.  

             eryngii var. ferulae’nin Antimikrobiyal Aktivitelerinin Saptanması 

 
Değişik kültür ortamlarında yetiştirilen P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. 

ferulae’nin metil alkol ekstraktlarının; bazı bakterilere, mayalara ve dermofitlere karşı 

antimikrobiyal aktiviteleri Tablo 9-10’da gösterilmiştir. 

Tablo 9’de görüldüğü gibi; BS + % 20 PK, BS-MS,  BS-MS (1:1) + % 10 PK, BS-MS 

(1:1) + % 20 PK, BS-DS, BS-PS, BS-PS (1:1) + % 10 PK, BS-PS (1:1) + % 20 PK, BS-SS, BS-SS  

(1:1) + % 10 PK, BS-FS, BS-FS (1:1) + % 10 PK ve BS-FS (1:1) + % 20 PK kültür ortamlarından 

elde edilen P. eryngii var. eryngii örneklerinin; B. megaterium’a karşı herhangi bir antimikrobiyal 

aktivite göstermediği saptanmıştır. B. megaterium üzerine ise, BS (8.3 mm çap), BS + % 10 PK 

(8.3 mm çap), BS-DS (1:1) + % 10 PK (11.3 mm çap), BS-DS (1:1) + % 20 PK (17.3 mm çap) ve 

BS-SS (1:1) + % 20 PK (7.3 mm çap) ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii örnekleri 

etki gösterirken, en yüksek etkiyi 17.3 mm çap ile BS-DS (1:1) + % 20 PK ekstraklarında 

gösterildiği belirlenmiştir. BS, BS + % 10 PK ve BS-SS (1:1) + % 20 ortamlarından elde edilen P. 

eryngii var. eryngii’nin ekstraktının istatistiksel olarak B. megaterium üzerine benzer etki 

gösterirken, BS-DS (1:1) + % 10 PK ve BS-DS (1:1) + % 20 PK ortamlarında elde edilen 

örneklerin değişkenlik gösterdiği tespit edilmiştir (Tablo 9). 
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Tablo 9. Değişik Sellülozik Atıklar Üzerinde Kültürü Yapılan P. eryngii var. eryngii’nin Antimikrobiyal Aktiviteleri (mm inhibisyon zonu çapı) 
 

Materyal B. megaterium E. coli K. pneumoniae S. aureus C.albicans C. globrata Epidermophyton spp. Trichophyton spp. 

BS** 8.3±0.6a -a -a 10.0±1.0a 7.7±0.6a 10.3±0.6a -a 8.3±0.6ac 

BS + % 10 PK 8.3±0.6a 8.3±0.6bc -a -b -b 7.7±0.6b 13.3±6.1b 7.7±0.6a 

BS + % 20 PK -b 9.3±0.6b -a 8.0±1.0a 12.7±2.1c -c 8.3±0.6c 7.7±0.6a 

BS-MS (1:1) -b 8.3±0.6bc 9.0±1.0bc -b -b 13.0±1.7d 9.3±0.6bc 8.0±1.0ac 

BS-MS (1:1) + % 10 PK -b -a -a -b -b -c 7.7±0.6 c -b 

BS-MS (1:1) + % 20 PK -b -a -a -b -b -c 8.0±1.0 c -b 

BS-DS (1:1) -b -a 9.0±1.0bc -b -b -c 8.0±1.0 c 8.0±1.0ac 

BS-DS (1:1) + % 10 PK 11.3±1.5c 9.3±0.6b -a 13.7±1.2c -b 13.3±1.5d -a 9.3±0.6 ac 

BS-DS (1:1) + % 20 PK 17.3±3.2d 8.0±0.0c 9.3±0.6bc 18.0±4.4d -b 11.0±2.0ad 9.3±0.6bc 9.0±1.0 ac 

BS-PS (1:1) -b -a 10.0±1.0bd -b -b -c 8.0±1.0c 8.0±1.0 ac 

BS-PS (1:1) + % 10 PK -b 8.3±0.6bc 11.0±2.0b -b 7.7±0.6a 10.0±1.0ab 9.3±1.2bc -b 

BS-PS (1:1) + % 20 PK -b 8.7±0.6bc -a -b -b 10.0±1.0ab -a -b 

BS-SS (1:1) -b -a -a -b -b -c -a 7.7±0.6a 

BS-SS (1:1) + % 10 PK -b 8.7±0.6bc 7.3±0.6c -b -b -c 7.3±0.6c 10.0±1.0c 

BS-SS (1:1) + % 20 PK 7.3±0.6a -a -a -b -b 8.0±1.0ab 8.0±1.0c 8.7±0.6 ac 

BS-FS (1:1) -b -a -a -b -b -c -a 8.0±1.0 ac 

BS-FS (1:1) + % 10 PK -b -a 8.3±0.6cd -b -b -c 8.3±0.6 c 9.3±0.6 ac 

BS-FS (1:1) + % 20 PK -b -a -a -b -b -c 8.0±1.0 c -b 

Kontrol  Antibiyotiği 17.0°° 13.0°° 16.0°° 17.0°° 18.0° 14.0° - - 
       BS**: Buğday Sapı (Kontrol grup) , DS: Darı Sapı , PS: Pamuk Sapı, PK: Pirinç Kepeği, MS: Mısır Sapı, SS: Soya Sapı,  FS: Fasülye Sapı,  

       Her bir değer üç tekrarın ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir (n=3, P<0.05),   

       Her bir sütunda aynı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir. °: Nystatin, °°:  Streptomysin sülfat
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BS, BS-MS (1:1) + % 10 PK, BS-MS (1:1) + % 20 PK, BS-DS, BS-PS, BS-SS, BS-SS 

(1:1) + % 20 PK, BS-FS, BS-FS (1:1) + % 10 PK ve BS-FS (1:1) + % 20 PK kültür ortamlarından 

elde edilen P. eryngii var. eryngii örneklerinin; E. coli’nin gelişmesini engelleyici bir etki 

göstermemiştir. En fazla etkiyi 9.3 mm çap ile BS + % 20 PK ve BS-DS (1:1) + % 10 PK’den elde 

edilen mantar ekstraklarının gösterdiği tespit edilmiştir. Ayrıca istatistiksel olarak, BS + % 10 PK, 

BS + % 20 PK, BS-MS, BS-DS (1:1) + % 10 PK, BS-DS (1:1) + % 20 PK, BS-PS (1:1) + % 10 

PK, BS-PS (1:1) + % 20 PK ve BS-SS (1:1) + % 10 PK kültür ortamlarından elde edilen P. eryngii 

var. eryngii örneklerinin E. coli üzerine benzer ve değişebilir düzeyde (8.3-9.3 mm çap) etki 

gösterdiği saptanmıştır (Tablo 9). 

BS, BS + % 10 PK, BS + % 20 PK, BS-MS (1:1) + % 10 PK, BS-MS (1:1) + % 20 PK, 

BS-DS (1:1) + % 10 PK, BS-PS (1:1) + % 20 PK, BS-SS, BS-SS (1:1) + % 20 PK, BS-FS ve BS-

FS (1:1) + % 20 PK kültür ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii örneklerinin; K. 

pneumonia’ya karşı antimikrobiyal aktivite göstermemiştir. BS-MS, BS-DS, BS-DS (1:1) + % 20 

PK, BS-PS, BS-PS (1:1) + % 10 PK, BS-SS (1:1) + % 10 PK ve BS-FS (1:1) + % 10 PK kültür 

ortamlarından elde edilen örneklerin ise K. pneumonia üzerine değişen oranlarda (7.3-11.0 mm 

çap) etki gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 9).  

BS (10.0 mm çap), BS + % 20 PK (8.0 mm çap), BS-DS (1:1) + % 10 PK (13.7 mm çap) 

ve BS-DS (1:1) + % 20 PK (18.0 mm çap) kültür ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii 

örneklerinin metil alkol ile elde edilen ekstraksiyonlarının S. aureus üzerine etki gösterdiği 

saptanmıştır. Diğer ortamlarda elde edilen deneme gruplarındaki P. eryngii var. eryngii 

örneklerinin, S. aureus üzerine herhangi bir etki göstermemiştir (Tablo 9). 

BS (7.7 mm çap) ve BS-PS (1:1) + % 10 PK (7.7 mm çap) deneme gruplarında elde edilen 

P. eryngii var. eryngii örneklerinin istatistiksel olarak C. albicans üzerine benzer etki gösterirken, 

BS + % 20 PK (12.7 mm çap) deneme gruplarındaki örneklerde ise değişebilir olduğu 

gözlenmiştir. Ayrıca, diğer deneme gruplarında elde edilen P. eryngii var. eryngii örneklerinin 

metil alkol ile elde edilen ekstraksiyonlarının, C. albicans üzerine herhangi bir etki göstermediği 

saptanmıştır (Tablo 9). 

BS + % 20 PK, BS-MS (1:1) + % 10 PK, BS-MS (1:1) + % 20 PK, BS-DS, BS-PS, BS-

SS, BS-SS (1:1) + % 10 PK, BS-FS, BS-FS (1:1) + % 10 PK ve BS-FS (1:1) + % 20 PK kültür 

ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii örneklerinin; C. globrata üzerine herhangi bir 

aktivite göstermediği belirlenmiştir. BS, BS + % 10 PK, BS-MS, BS-DS (1:1) + % 10 PK, BS-DS 

(1:1) + % 20 PK, BS-PS (1:1) + % 10 PK, BS-PS (1:1) + % 20 PK ve BS-SS (1:1) + % 20 PK 

kültür ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii örneklerinin metil alkol ekstraksiyonlarının 

(7.7-13.3 mm çap), C. albicans’a  etki gösterdiği saptanmıştır (Tablo 9).  
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Tablo 10. Farklı Tarımsal Atıklar Üzerinde Kültürü Yapılan P. eryngii var. ferulae’nin Antimikrobiyal Aktiviteleri (mm inhibisyon zonu çapı) 
 

Materyal B. megaterium E. coli K. pneumoniae S. aureus C.albicans C. globrata Epidermophyton spp. Trichophyton spp. 

BS** 8.7±0.6a -a -a 10.3±0.6a 7.7±0.6a -a -a 8.7±0.6a 

BS + % 10 PK 8.3±0.6a -a -a -b -b 8.3±0.6b 7.7±0.6b 7.7±0.6a 

BS + % 20 PK -b 10.0±1.0b -a 8.3±0.6c -b -a -a 8.0±1.0a 

BS-PS (1:1) -b -a -a -b -b -a -a -b 

BS-PS (1:1) + % 10 PK -b 8.0±1.0c -a -b 7.7±0.6a 9.3±0.6c -a -b 

BS-PS (1:1) + % 20 PK -b -a -a -b -b 7.7±0.6b 8.0±1.0b -b 

P. eryngii var. ferulae -b -a 10.0±1.0b -b -b -a 8.0±1.0b 8.0±1.0a 

Kontrol  Antibiyotiği 17.0°° 13.0°° 16.0°° 17.0°° 18.0° 14.0° - - 
 
BS**: Buğday Sapı (Kontrol grup)         

PS: Pamuk Sapı         

PK: Pirinç Kepeği        

P. eryngii var. ferulae: İçme-Elazığ’dan sağlanan yabani örnek 

Her bir değer üç tekrarın ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir (n=3, P<0.05) 

Her bir sütunda aynı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir, °: Nystatin, °°:  Streptomysin sülfat 
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Değişik kültür ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii’nin, metil alkol ile elde 

edilen ekstraksiyonlarının istatistiksel olarak benzer ve bazende değişebilir düzeyde (7.3-13.3 mm 

çap), Epidermophyton spp. üzerine etki gösterdiği tespit edilmiştir. BS, BS-DS (1:1) + % 10 PK, 

BS-PS (1:1) + % 20 PK, BS-SS ve BS-FS ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii 

örneklerinin ise herhangi bir etki göstermediği saptanmıştır (Tablo 9). 

BS-MS (1:1) + % 10 PK, BS-MS (1:1) + % 20 PK, BS-PS (1:1) + % 10 PK, BS-PS (1:1) 

+ % 20 PK ve BS-FS (1:1) + % 20 PK kültür ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii 

örneklerinin metil alkol ekstraksiyonlarının Trichophyton spp.’nin gelişimini engelleyici bir etki 

göstermemiştir (Tablo 9). Diğer deneme gruplarından elde edilen P. eryngii var. eryngii 

örneklerinin Trichophyton spp. üzerine inhibitör etki gösterdikleri tespit edilmiştir (7.7-10.0 mm 

çap). 

Tablo 10’da görüldüğü gibi; B. megaterium üzerine sadece, BS (8.7 mm çap) ve BS + % 

10 PK (8.3 mm çap) kültür ortamlarında elde edilen P. eryngii var. ferulae örneklerinin metil alkol 

ekstraksiyonlarının etki gösterdiği saptanmıştır. Diğer deneme gruplarından elde edilen P. eryngii 

var. ferulae örneklerinin, B. megaterium üzerine herhangi bir etki göstermemiştir. 

BS-PS (1:1) + % 10 PK (8.0 mm çap) ve BS + % 20 PK (10.0 mm çap) deneme 

grubundaki elde edilen P. eryngii var. ferulae örneklerinin E. coli üzerine değişebilir düzeyde etki 

göstermiştir. Ayrıca, diğer denme gruplarında elde edilen P. eryngii var. ferulae örneklerinin metil 

alkol ekstraksiyonlarının E. coli üzerine herhangi bir etki göstermediği saptanmıştır (Tablo 10). 

K. pneumonia üzerine sadece, İçme-Elazığ’dan sağlanan yabani P. eryngii var. ferulae’nin 

metil alkol ekstrelerinin (10.0 mm çap) etki gösterdiği saptanmıştır. Kültürden sağlanan P. eryngii 

var. ferulae ekstraktlarının, K. pneumonia’nın gelişmesini engelleyici bir etki göstermemiştir 

(Tablo 10). 

S. aureus üzerine, BS (10.3 mm çap) ve BS + % 20 PK (8.3 mm çap) kültür ortamlarında 

yetiştirilen P. eryngii var. ferulae ekstraktlarının etki gösterdiği saptanmıştır (Tablo 10). 

P. eryngii var. ferulae’nin, BS ve BS-PS + % 10 PK kültür ortamından elde edilen 

örneklerin metil alkol ekstreleri C. albicans’a karşı 7.7 mm çaplık bir inhibisyon zonu ölçülmüştür 

(Tablo 10).  

C. globrata üzerine, BS + % 10 PK (8.3 mm çap), BS-PS (1:1) + % 10 PK (9.3 mm çap) 

ve BS-PS (1:1) + % 20 PK (7.7 mm çap) ortamlarında yetiştirilen P. eryngii var. ferulae 

ekstraktlarının etki gösterdiği saptanmıştır (Tablo 10). 

BS, BS + % 20 PK, BS-PS (1:1) ve BS-PS (1:1) + % 10 PK kültür ortamlarından elde 

edilen P. eryngii var. ferulae örneklerinin metil alkol ekstrelerinin Epidermophyton spp.’nin 

gelişimini engelleyici bir etki göstermemiştir. BS + % 10 PK, BS-PS (1:1) + % 20 PK ve İçme-
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Elazığ’dan elde edilen P. eryngii var. ferulae örneklerinin istatistiksel olarak Epidermophyton spp. 

üzerine benzer etki (7.7-8.0 mm çap) göstermiştir (Tablo 10). 

BS-PS (1:1), BS-PS (1:1) + % 10 PK ve BS-PS (1:1) + % 20 PK kültür ortamlarından elde 

edilen P. eryngii var. ferulae örneklerinin metil alkol ekstraksiyonlarının Trichophyton spp. 

üzerine etki göstermediği saptanmıştır. BS, BS + % 10 PK, BS + % 20 PK ve İçme-Elazığ’dan 

sağlanan P. eryngii var. ferulae örneklerinin istatistiksel olarak benzer etki gösterdikleri tespit 

edilmiştir (7.7-8.7 mm çap). 

Genel olarak karşılaştırma antibiyotiği olarak kullanılan nystatin ve streptomysin sülfat 

etkisi, ortalama 13-18 mm çap olarak ölçülmüştür. Buna göre, kullanılan ekstraksiyonların 

inhibisyon etkileri düşük bulunmuştur. 
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6. TARTIŞMA 

 

P. eryngii var. ferulae ile P. eryngii var. eryngii miselleri, MEA ortamında geliştiği 

gözlenmiştir (Şekil 1, 3). Aynı şekilde; buğday taneleri kullanılarak tohumluk miselleri elde 

edilmiştir (Şekil 4). Petri kaplarındaki MEA ortamını; P. eryngii var. eryngii’nin ortalama 12 

günde (Şekil 1), P. eryngii var. ferulae’nin ise 25 günde sardığı saptanmıştır (Şekil 3). Ayrıca; 

her iki örneğin de erlenlerdeki buğday tanelerini ortalama 15 günde sarmıştır (Şekil 4).  

MEA ortamını; P. sajor-caju miseli 6 günde, P. florida 8 günde, P. ostreatus 9-10 

günde [163], P. eryngii var. eryngii 10-12 günde [108-109, 163] ve P. eryngii var. ferulae 23 

günde [109] sardığı ifade edilmiştir. Ayrıca, buğday tanelerini; P. sajor-caju, P. florida, P. 

ostreatus ve P. eryngii var. eryngii miselleri ortalama 13-15 günde [108, 163], P. eryngii var. 

eryngii miseli 20 günde [87], arpa tanelerini ise P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae 

miselleri 15 günde [109] sardığı belirtilmiştir. 

MEA ortamında P. eryngii var. eryngii (12 gün) ve P. eryngii var. ferulae (23 gün)’den 

elde edilen sonuçların; bazı araştırmalarda [108-109, 163] belirtilen sürelerle uyumlu, fakat 

Pleurotus spp. ile karşılaştırıldığında [163] ise, belirtilen sürelere göre uzun bulunmuştur. 

Ayrıca her iki örneğin; erlendeki taneleri ortalama 15 günde sardığı ve bu sonuçların; bazı 

araştırmalarda [108-109, 163] belirtilen sürelerle uyumlu, bazılarında [87] ise belirtilen sürelere 

göre kısa bulunmuştur. Bu farklılıkların ortam şartlarındaki çok küçük değişmelere bağlanabilir. 

Yüksek nitrojen içeriğinin, misel gelişimi üzerinde negatif bir etki gösterdiği, besi 

ortamının C/N oranı ile mantar verimliliği arasında pozitif bir ilişki olduğu, substratın yüksek 

lignin ve düşük nitrojen içeriği ile biyolojik etkinliği arasında ise ters bir ilişki olduğu 

belirtilmiştir. Selüloz/lignin ve C/N oranının düşük olduğu durumlarda verimde bir düşüş 

gözlendiği belirtilmektedir [76]. Karbonu yüksek ve azotu düşük oranda içeren materyallerin 

yalnız kullanıldığında; gelişmenin yavaş ve ürün veriminin düşük olmasından dolayı, azot 

düzeyi bakımından zengin maddelerin katkı olarak komposta ilave edilmesinin gerekli olduğu 

belirtilmiştir [67].  

Pleurotus türlerinin kültürü için kompost hazırlamada; sap, saman, kepek gibi tarımsal 

yan ürünlerin kullanılmasıyla en yüksek miktarda ürünün; kuru ağırlıkta % 0.6-0.9 oranında N 

içeren [68-70] ve C/N oranı 50 yada daha yüksek olan [67], kompost ortamları kullanılarak elde 

edilmiştir. Bu nedenle; P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae kültüründe katkı 

maddesi olarak, azot içeriği yüksek PK kullanılmıştır (Tablo 1-2). 

Değişik atıklar üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. 

ferulae’nin; misel gelişim süresinin, kullanılan materyale ve katkı maddesi oranına bağlı olarak 

değiştiği saptanmıştır (Tablo 1-2). P. eryngii var. eryngii kültüründe kullanılan farklı tarımsal 
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materyaller ile PK oranına bağlı olarak, misel gelişim süresinin; 8.0-12.6 günde olduğu 

gözlenmiştir. Misel gelişim süresi; en kısa 8.0 günle BS-FS (1:1) + % 10 PK’de, en uzun 12.6 

gün ile BS-PS (1:1) + % 10 PK’de elde edilmiştir (Tablo 1). P. eryngii var. ferulae’nin ise 9.2-

13.0 günde geliştiği saptanmıştır. En kısa süre, 9.2 günle BS-PS (1:1) + % 20 PK’de, en uzun 

süre ise 13.0 gün ile BS + % 20 PK’de saptanmıştır (Tablo 2).  

Değişik tarımsal atıklar üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii 

var. ferulae’nin misel gelişim süreleri 8.0-13.0 gün olarak tespit edilmiştir (Tablo 1-2). Değişik 

kültür ortamlarında yetiştirilen mantarların; misel gelişim süreleri, P. florida’da 10.6-23.2 gün 

[175, 177], P. ostreatus’da 10.0-22.6 gün [176], P. ostreatus’da 15.8-37.6 gün [181-182, 196], 

P. ostreastus’da 10.2-11.4 gün [178], Pleurotus spp.’de 68.67-70.44 gün [183] ve P. 

ostreatus’da 28-40 gün [185], olarak değişkenlik göstermektedir. Farklı tarımsal atıklar 

üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’nin misel gelişim süresi; 40-50 gün [165], 20-30 

gün [87, 167], 15 gün [81-82], 30-40 gün [166], 20-25 gün [168], 15-27 gün [108], 8-17 gün 

[109] ve P. eryngii var. ferulae’nin ise 12-18 gün [109] olarak değişkenlik gösterdiği 

bulunmuştur. Kültürü yapılan mantar türleriyle karşılaştırıldığında, yapılan araştırmaların bir 

kısmında [178] belirtilen sürelerle uyumlu olduğu, bazı araştırmalarda [175-177, 181-183, 185, 

196] belirtilen sürelere göre ise kısa olduğu bulunmuştur. Ayrıca, değişik araştırıcılar tarafından 

kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii ile karşılaştırıldığında ise bazı araştırmalarda [81-82, 87, 

108-109, 165-168] belirtilen süreler bakımından kısa olduğu tespit edilmiştir. Bu farklılığın; 

türün genetiksel yapısına, kompostun biyo-kimyasal yapısına, kültür metodu yöntemine ve 

ortamın gelişim faktörlerine bağlı olarak değiştiği belirtilmiştir. 

P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin kullanılan materyale ve katkı 

maddesi oranına bağlı olarak primordium oluşumunun değiştiği saptanmıştır (Tablo 1-2). P. 

eryngii var. eryngii’nin primordium oluşumu; en kısa süre 26.2 günle BS’de, en uzun süre ise 

44.2 günle BS-MS (1:1) + % 20 PK’de gözlenmiştir (Tablo 1). P. eryngii var. ferulae’nin ise; en 

kısa süre 97.4 günle BS-PS (1:1)’de, en uzun süre ise 110.4 günle BS + % 20 PK’de elde 

edilmiştir (Tablo 2). 

Pleurotus türlerinin primordium oluşum süreleri, genellikle misel kompost ortamını 

sarmasından 22-27 gün sonra [62], 22.5-25.8 gün [75], 30-65 gün [81], 30-60 gün [82], 30-50 

gün [87], 42-58 gün [108] ve 36-95 gün [109], 24-30 gün sonra [164], 45-55 gün [166], 40-45 

gün [168], 23.8-35.4 gün [175], 24.3-52.6 gün [176], 28.2-59.5 gün [177], 20.4-23.0 gün [178], 

21-29 gün [179], 21.6-48.6 gün [181], 11-32 gün [184] ve 40.25-66.30 gün [185] olarak 

belirtilmiştir.  

Tablo 1’de görüldüğü gibi; P. eryngii var. eryngii’nin primordium oluşum süresinin 

(26.2-44.2 gün), diğer araştırmalarda [62, 75, 81-82, 87, 108-109, 164, 166-168, 175-179, 181, 
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184-185] belirtilen sürelerle uyumlu olduğu ve bazı verilere göre değişmektedir. Ayrıca; P. 

eryngii var. ferulae’nin primordium oluşum süreleri (97.4-110.4 gün), diğer araştırmalarda [62, 

75, 81-82, 87, 108-109, 164, 166-168, 175-179, 181, 184-185] belirtilen sürelerden uzun 

bulunmuştur. Bunu temel nedeni; türlerin genetiksel yapısına, kompostun biyolojik özelliğine, 

kültür metodu yöntemine ve gelişim faktörlerine bağlı olarak değişmesidir. Ayrıca; Tablo 1’de, 

P. eryngii var. eryngii’nin primordium oluşum sürelerinin (26.2-44.2 gün), türlerin genetiksel 

yapılarına bağlı olarak P. eryngii var. ferulae’deki sürelerden (97.4-110.4 gün) daha kısa süreli 

gözlenmiştir (Tablo 2). 

Kültür ortamında kullanılan materyale ve katkı maddesi oranına bağlı olarak hasat 

periyodunun değiştiği belirlenmiştir (Tablo 1-2). P. eryngii var. eryngii’nin hasat süresi en kısa 

37.4 günle BS’de, en uzun 54.8 gün ile BS-MS (1:1) + % 20 PK’de elde edilmiştir (Tablo 1). P. 

eryngii var. ferulae’nin hasat süresi, en kısa 112.4 günle BS-PS (1:1)’de, en uzun süre ise 125.8 

gün ile BS + % 20 PK’de saptanmıştır (Tablo 2).  

Kültürü yapılan farklı türdeki mantarların hasat periyodu; 28.2-70.4 gün [175], 28.6-

88.6 gün [176], 33.6-94.0 gün [177], 28.5-62.5 gün [178], 25.4-48.6 gün [181], 27.27-35.00 gün 

[182], 74.39-77.56 gün [183], 36 gün [179, 184], 44.65-71.0 gün [185] olarak değişkenlik 

göstermektedir. Ayrıca; P. eryngii var. eryngii’de hasat periyodu; 70 gün [81], 75 gün [87], 53-

72 gün [108], 36-95 gün [109], 90 gün [165], 56-60 gün [166], 30-72 gün [76, 167] ve 50-55 

gün [82, 168] olarak değişmektedir. 

Değişik atıklar üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’nin (Tablo 1) hasat 

periyodunun (37.4-54.8 gün), diğer araştırmalarda [175-179, 181-185] belirtilen sürelerle 

uyumlu olduğu ve bazı verilere göre değiştiği gözlenmiştir. Ayrıca; değişik araştırıcılar [76, 82, 

109, 167-168] tarafından kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’deki sürelerle 

karşılaştırıldığında ise uyumlu olduğu, bazı araştırmalarda [81, 87, 108-109, 165-166] belirtilen 

sürelere göre ise kısa süreli bulunmuştur.  

Tablo 2’de görüldüğü gibi; P. eryngii var. ferulae’nin hasat periyodunun (112.4-125.8 

gün), türlerin genetiksel yapısına ve kültür ortamına bağlı olarak diğer araştırmalarla 

kıyaslandığında [76, 81-82, 87, 108-109, 165-168, 175-179, 181-185] belirtilen sürelerden daha 

uzun bulunmuştur. Tablo 1’de görüldüğü gibi; P. eryngii var. eryngii’nin hasat periyodu, P. 

eryngii var. ferulae’deki sürelerden daha kısa gözlenmiştir (Tablo 2). 

100 g nemli materyalden elde edilen ortalama taze mantar miktarı ile bu miktarın birinci 

hasat evresine dağılımı ele alınmış ve sonuçlar Tablo 1-2’de belirtilmiştir. P. eryngii var. 

eryngii’nin en düşük verim miktarı 14.4 g olarak BS’den; en yüksek 25.6 g olarak BS-DS (1:1) 

+ % 10  PK’den elde edilmiştir (Tablo 1). P. eryngii var. ferulae’de ise en düşük verim miktarı 
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14.6 g olarak BS-PS (1:1)’den, en yüksek verimin ise 23.2 g ile BS-PS (1:1) + % 20 PK’de 

saptanmıştır.  

Kültürü yapılan değişik mantar türlerinde 100 g nemli materyalden elde edilen ortalama 

taze mantar miktarının; 32.7 g [62], 15.0-22.0 g [108] ve 2.0-28.0 g [109], 16.4-16.8 g [166], 

44.8-77.8 g [175], 11.4-24.8 g [176], 11.3-23.7 g [177], 20.9-24.9 g [178], 23.3-41.41 g [179], 

6.14-35.0 g [181], 43.6-64.6 g [182], 11.9-26.4 g [183], 11.2-53.7 g [185], 65.5-73.0 g [187, 

191], 20.0-49.7 g [188-190] olarak değiştiği belirtilmiştir. Tablo 1-2’de elde edilen verilere 

göre; P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin verim miktarı (14.4-25.6 g/100 g) 

diğer araştırıcıların [62, 108-109, 166, 175-179, 181-183, 185, 187-188, 190-191] ifade ettiği 

gibi; türlerin genetiksel yapılarına, kompost ortamının biyolojik yapısına, kültür metodu 

yöntemine ve ortam koşullarına bağlı olarak benzer ve değişkenlik gösterdiği vurgulanmıştır.  

Değişik araştırıcılar tarafından [76, 81-82, 87, 108-109, 149, 151, 153-157, 162, 165-

168, 170] P. eryngii var. eryngii kültüründe, bölgesel özelliklere uygun farklı lokal 

lignosellülozik atıkların değerlendirildiği ve verim miktarının; kompost ortamında kullanılan 

bitkisel materyalin biyolojik yapısına bağlı olarak değişebileceği ifade edilmiştir. P. eryngii var. 

eryngii üretiminde değişik lokal atık ürünlerin saf veya karışımları gibi konsantre bileşiklerin 

kolaylıkla kullanılabildiği ve bileşen türü, yapı maddesi miktarı ile mantar izolatı arasındaki 

etkileşimin verim miktarı üzerinde önemli etkilere sahip olduğu belirtilmiştir. Bu yönüyle Tablo 

1-2’de gözlenen P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin verim miktarı düzeyinin 

araştırıcıların verilerini destekler niteliktedir. 

P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin kullanılan materyale ve katkı 

maddesi oranına bağlı olarak biyolojik etkinlik düzeyinin benzer ve değiştiği saptanmıştır 

(Tablo 1-2). Değişik tarımsal atıklar üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’nin 

biyolojik etkinlik düzeyi; en düşük % 48.0 olarak BS’den, en yüksek ise % 85.2 olarak BS-DS 

(1:1) + % 10 PK’de gözlenmiştir (Tablo 1). P. eryngii var. ferulae’nin ise; en düşük % 48.6 

olarak BS-PS’den, en yüksek ise % 77.2 olarak BS-PS (1:1) + % 20 PK’de gözlenmiştir (Tablo 

2).  

Kültürü yapılan değişik mantar türlerinin biyolojik etkinlik düzeyi; % 35.94 [62], % 

38.2-58.9 [75], % 3.4-123.1 [76], % 57-73 [108], % 7-93 [109], % 18-188 [172], % 23.64-41.42 

[179], % 21.05-64.69 [182], % 42.03-93.12 [183], % 30-86 [184], % 44.67-103.56 [185], % 

75.5-131.0 [186], % 77.41-79.81 [187], % 11.66 [188-189], % 69.8 [192], % 94.15 [198] ve % 

59.7-93.0 [199] olarak değişmektedir. Tablo 1-2’de elde edilen sonuçların (% 48.0-85.2); bazı 

araştırmalarda [75-76, 108-109, 182-187, 192, 198-199] belirtilen veriler ile karşılaştırıldığında 

benzer ve farklı olduğu, fakat diğer Pleurotus spp. ile karşılaştırıldığında [62, 179, 188-189] ise, 
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belirlenen değerlerden yüksek bulunmuştur. Bu farklılığın temel nedeni; türlerin genetiksel 

yapısına ve kompost ortamlarından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

P. eryngii var. eryngii’nin gelişim periyodu ile verimi üzerine farklı kültür 

yöntemlerinin etkili olduğu ve bazı ağır metallerin; primordium oluşumuna, şapka gelişimine ve 

biyolojik verim üzerine etkili olduğu ifade edilmiştir. As, Hg ve Cd gibi ağır metallerin; 

biyolojik etkinlik ve verimi kısıtladığı, fakat Pb’de ise her iki parametrede artışa neden olduğu 

belirtilmiştir [169]. Pamuk atıkları ortamında elde edilen verimin, soya ve Mn (50 µg/g) içeren 

kültür ortamından düşük olduğu kaydedilmiştir [151, 170]. Kompost ortamında Pseudomanas 

sp. P7014’ün şapka oluşumunda erkenciliğe neden olduğu, bu nedenle bakteri türünün, ticari 

üretiminde yararlı olabileceği vurgulanmıştır [171]. Bu ve benzer yeni kültür yöntemleri P. 

eryngii var. eryngii’nin ticari üretimine yarar sağlayacak ve gelecek dönemlerde alternatif 

metotların gelişimine katkıda bulunacaktır.  

P. eryngii var. eryngii’nin patojen mikroorganizmalara karşı rekabet etme yeteneğinin 

düşük ve gelişim koşullarına karşı hassas olmasından dolayı kültürünün zor olduğu ve kültür 

periyodu süresince; sıcaklığının düşük (10-18 ºC), gelişim koşulları ile ortam dezenfeksiyonuna 

önem verilmesinin yararlı olacağı ifade edilmiştir [81-82, 92, 108-109, 158, 149, 166]. Ayrıca; 

örtü toprağı aşamasının ve kompostun biyolojik özelliğinin, şapka formasyonu indüklenmesi 

için önemli olduğu ve türün genetiksel yapısına ve gelişim periyoduna bağlı olarak kültürün bu 

şekilde korunmasının sağlandığı belirtilmektedir [87, 106, 160, 162].  

P. eryngii var. eryngii kültüründe, örtü toprağının şapka oluşumu üzerinde pozitif etkiye 

sahip olduğu [71, 106, 158-160, 162] ve misel sarılı kompostun, bir hafta boyunca 5-18 °C’de, 

% 50-70 nem oranındaki ışıklı bir ortamda bırakılması gerektiği belirtilmiştir [161]. P. 

eryngii’nin gelişim periyodu ve verimi ile örtü toprağı arasında herhangi bir pozitif bağlantının 

saptanmadığı, fakat kullanılan materyaller arasında bir bağlantı olduğu ve örtü toprağı 

kullanımının, mantarın gelişimi için nemi muhafaza ederek yarar sağladığı ve üst kompost 

yüzeyinin mantar patojenlerine karşı koruyucu etkiye sahip olduğu ifade edilmiştir [108-109]. 

Tablo 1’de çok farklı deneme gruplarında kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’nin kültürü için 

örtü toprağı kullanımına gerek olmadığı, kültür ortamındaki gelişim parametrelerinin (ortamın 

O2 ve CO2 konsantrasyonu, ışık şiddeti, nem, sıcaklık düzeyi, ortam dezenfeksiyonu vb.) 

homojenizasyonun  sağlanmasında, bu ek masraf kullanımının gereksiz olduğu gözlenmiştir.  

P. eryngii var. ferulae’nin ön çalışmalarında; uzun sürede şapka oluşumunun 

gözlenmesi, enfeksiyon riskiyle karşılaşılması, homojenizasyonun sağlanamaması gibi etkenler 

ürün kaybına neden olmaktadır. Kültür süresince, örtü toprağının; mantar gelişimi için nemi 

muhafaza etmekte ve patojenlere karşı koruma rolü oynadığı saptanmıştır. Kültürün gelişim 

parametreleri ile ortam dezenfeksiyonunun sağlanması sonucu, örtü toprağı kullanımının 
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gereksiz olduğu belirlenmiştir. Bu yönüyle örtü toprağı kullanımının, araştırıcıların [87, 106, 

160, 162] ifade ettiği gibi sadece kültürde gelişim şartlarının bu şekilde korunmasında yararlı 

olacağı, fakat verilerimiz neticesinde kulanımının gerekmediği sonucu ortaya çıkmaktadır. 

Misel gelişim süresi, toplam hasat periyodu, biyolojik etkinlik ve ürün miktarının, 

birbirinden farklı olmasının nedeni; substrat olarak kullanılan materyallerin: C, N miktarları, 

C/N oranı ile biyolojik yapısından kaynaklandığı düşünülmektedir. Ayrıca, kültür ortamında 

kullanılan bitkisel materyallerin biyo-kimyasal yapısının; gelişim periyodu ile verim üzerine 

etkili olduğu belirtilmiştir [67-70, 76, 179]. Bu yönüyle Tablo 1-2’de elde edilen veriler, bu 

araştırıcıları verilerini desteklemektedir. 

Farklı kompost ortamları kullanılarak, P. eryngii var. eryngii’de kuru madde miktarı; en 

düşük % 91.1 olarak BS-PS (1:1) + % 10 PK’den, en yüksek ise % 92.8 olarak BS-FS (1:1) + % 

20 PK’de elde edilmiştir. En düşük nem miktarı % 7.2 ile BS-FS (1:1) + % 20 PK’den, en 

yüksek ise % 8.9 ile BS-PS (1:1) + % 10 PK’de gözlenmiştir (Tablo 3). P. eryngii var. 

ferulae’nin kuru madde miktarı; en düşük % 91.7 ile BS-PS (1:1) + % 10 PK’den, en yüksek %  

92.7 olarak BS-PS (1:1)’de gözlenmiştir. P. eryngii var. ferulae’nin nem düzeyi; en düşük % 7.3 

ile BS-PS’den, en yüksek ise % 8.3 olarak BS-PS (1:1) + % 10 PK’de elde edilmiştir (Tablo 4).  

Genellikle; kuru mantar örneklerinde yaklaşık % 90 kuru madde, % 10 nem veya taze 

örneklerde ise % 90 su ve % 10 oranında kuru madde içermektedir. Buna göre; kültürü yapılan 

ve doğal olarak yetişen değişik taze mantar örneklerinde % 67.2-98.5 su, % 1.5-32.8 kuru 

madde [2, 16-19, 49, 59, 62, 116, 119, 164, 179-180, 187-188, 204-205, 214-218, 223, 237-238, 

251-252, 258, 260, 262-263, 272, 278] ve kuru örneklerde ise % 80.2-96.0 kuru madde, % 4.0-

19.8 nem [221-222, 233, 267-271, 273] içerdikleri belirtilmiştir. 

Değişik kültür ortamlarında yetiştirilen P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. 

ferulae’den elde edilen sonuçların (% 91.1-92.8 kuru madde ve % 7.2-8.9 nem), değişik 

araştırıcılar tarafından [2, 16-19, 49, 59, 62, 116, 119, 164, 179-180, 187-188, 204-205, 214-

218, 221-223, 233, 237-238, 251-252, 258, 260, 262-263, 267-273, 278] kültürü yapılan ve 

doğa’dan elde edilen farklı mantar türlerinde saptanan su ve kuru madde miktarlarının; mantar 

türüne, yetişme ve kültür ortamına bağlı olarak benzerlik ve farklılık gösterdiği saptanmıştır.  

Farklı kompost ortamlarında kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’nin ham kül miktarı; 

en düşük % 4.8 ile BS-PS’den, en yüksek ise % 6.7 olarak BS-MS (1:1) + % 10 PK’de 

gözlenmiştir (Tablo 3). P. eryngii var. ferulae’nin ham kül miktarı; en düşük % 5.4 ile BS’den, 

en yüksek %  6.1 ile BS-PS (1:1) + % 20 PK’de saptanmıştır (Tablo 4). 

Bazı mantar türlerindeki taze numunelerde kül içeriği; % 0.77-1.80 [59], % 1.46 [205], 

% 0.79 [204], 0.72-1.77 [269], % 0.5-2.0 [216], % 0.6 [272], % 1.12 [218], % 0.81-1.77 [258], 

% 1.26 [238], % 0.18-0.81 [278], % 0.63-1.13 [252] düzeylerinde belirlenerek türe bağlı olarak 
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değişkenlik gösterdiği ifade edilmiştir. Kuru mantar örneklerinde ise; % 7.08-10.55 [2], % 6.7-

27.6 [25], % 9.89-12.1 [47], % 5.15-7.21 [116], % 3.84-5.83  [119], % 5.40-8.40 [179],  % 7.4 

[206], % 5.8-6.9 [259], % 8.85 [261], % 7.66-8.59 [266], % 3.92-6.97 [267], % 5.03-9.35 [268], 

% 5.27-9.62  [214], % 6.4-10.0 [215], % 1.69-14.1 [270], % 7.77-11.0 [262], % 5.84-6.81 

[271], % 12.88-13 [260], % 6.0-8.0 [273], % 5.86-7.33 [220], % 7.41-10.51 [221], % 1.0-4.9 

[222], % 4.5-17.3 [223], % 7.65-12.20 [233], % 6.7-8.4 [250], % 6.3-13.9 [237] ve % 7.04-

11.98 [251] olarak değişkenlik gösterdiği belirtilmiştir. Bu sonuçların (% 4.8-6.7), bazı 

araştırmalarda [116, 119, 179, 214-215, 220, 223, 237, 259, 267-268, 271, 273] belirtilen 

düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [2, 25, 47, 179, 206, 214-215, 221, 223, 

233, 237, 250-251, 260-262, 266, 268, 273] ise düşük olduğu, fakat diğer mantar türleriyle 

karşılaştırıldığında [222, 270] yüksek olduğu gözlenmiştir. 

Protein miktarı, kullanılan materyale ve katkı maddesi oranına bağlı olarak % 13.6-29.9 

elde edilmiştir. P. eryngii var. eryngii’nin protein miktarı, en düşük % 13.6 ile BS’den, en 

yüksek ise % 29.9 BS-SS (1:1) + % 20 PK’de saptanmıştır. Kontrol ortamı (BS) olarak 

kullanılan besi ortamında elde edilen mantar örneklerinde en düşük oranda protein içeriğinin 

saptandığı gözlenmiştir. Bu nedenle, P. eryngii var. eryngii kültüründe tek bir bitkisel atık 

materyalin kullanılması yerine 1:1 oranında değişik bitkisel materyallerin kullanılması gerektiği 

ve karışımlara azotça zengin PK gibi substratların eklenmesiyle, iyi bir besin değeri olan protein 

miktarının arttığı gözlenmiştir. Değişik ortamlarda kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii 

örneklerindeki protein miktarının, kültür ortamında kullanılan bitkisel materyallerin; cinsine, 

biyokimyasal yapısına, kullanım oranına bağlı olarak değiştiği saptanmıştır (Tablo 3).  

P. eryngii var. ferulae’de ise; ham protein miktarı en düşük % 8.5 ile İçme-Elazığ’dan 

sağlanan yabani örneklerden, kültür ortamında ise; en düşük % 12.9 olarak kontrol grubu olarak 

kullanılan BS’de, en yüksek ise % 19.7 ile BS-PS (1:1) + % 20 PK’de elde edilmiştir . Kontrol 

ortamı (BS) olarak kullanılan besi ortamında elde edilen mantar örneklerinde, en düşük oranda 

protein içeriğinin saptandığı gözlenmiştir. Bu nedenle, P. eryngii var. ferulae kültüründe de tek 

bir materyal kullanılması yerine 1:1 oranında değişik bitkisel materyallerin kullanılması 

gerektiği ve bu karışımlara azotça zengin PK gibi subsratların eklenmesiyle, yüksek oranda 

protein miktarının elde edildiği saptanmıştır (Tablo 4). İçme-Elazığ çevresinden elde edilen 

yabani P. eryngii var. ferulae örneklerinde, en düşük oranda protein içeriğinin saptandığı, bu 

nedenle; kültür ortamında, değişik bitkisel kalıntılar kullanılarak, değişik dozlarda azotça zengin 

katkı maddelerinin eklenmesiyle önemli bir besin değeri olan protein içeriğinin 

zenginleştirilebileceği çalışmanın sonuçlarıyla ortaya konmuştur. Ayrıca; Tablo 4’de görüldüğü 

gibi değişik kültür ortamlarında elde edilen P. eryngii var. ferulae örneklerindeki protein 

miktarının, Tablo 3’de farklı bitkisel materyaller üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii 
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örneklerindeki protein miktarlarından düşük olduğu gözlenmiştir. P. eryngii var. ferulae’nin, 

ülkemizde yeni kültür mantarları arasında olması nedeniyle, P. eryngii var. eryngii gibi çok 

farklı kültür ortamlarında yetiştirilerek yüksek protein içeriği bakımından en iyi kültür 

ortamının saptanması gerekmektedir. Dolayısıyla, ileri dönemlerde çok farklı deneme grupları 

oluşturularak bu türün daha fazla araştırılması gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Değişik taze mantar türlerinde tespit edilen protein miktarı; % 19-35 [49], % 1.30-6.77 

[59], % 1.25 [204], % 3.99 [205], % 1.5-7.9 [216], % 1.66 [217], % 3 [218], % 4 [238], % 0.92-

2.94 [252], % 2.67-7.39 [258], % 2.31 [272], % 2.12-3.4 [278] ve ayrıca; kuru mantar 

örneklerinde ise; % 15.19-34.73 [2], % 14.0-24.2 [25], % 19.6-20.1 [47], % 9.12-22.15 [116], % 

15.6-30.3 [119], % 27.3-42.5 [62, 164, 187-188], % 25.63-44.3 [179], % 15.7-29.4 [180], % 

27.5 [206], % 10.5-21.6 [207], % 10.5-30.4 [208], % 7.2-51.2 [209], % 19-39 [5, 210], % 19.6-

22.2 [211], % 15.4-26.7 [214], % 29.91-38.01 [215], % 23.5-34.6 [219], % 16.90-26.82 [220], 

% 14.55-26.34 [221], % 4.1-13.8 [222], % 5.1-34.1 [223],  % 9.20-38.80 [233], % 19.0-24.5 

[237], % 41-53 [250], % 18.98-28.45 [251], % 4.2-43.0 [255-256], % 17.6-19.2 [259], % 17.0-

17.19 [260], % 35.86 [261], % 21.7-27 [262], % 19.13-23.06 [263], % 34.17-44.94 [266], % 

9.49-29.1 [267], % 14.46-22.3 [268], 4.20-7.92 [269], % 8.81-39.6 [270], % 16.47-26.74 [271] 

ve % 15.9-22.8 [273] olarak mantar türüne, yetişme ve kültür ortamına bağlı olarak protein 

düzeylerinin değişiklik gösterdiği belirtilmektedir. 

P. eryngii var. eryngii’nin kültürünün yapıldığı BS-SS (1:1) + % 20 PK’de en yüksek 

protein içeriğinin saptandığı gözlenmiştir (Tablo 3). Bu kompost ortamından elde edilen 

sonucun (% 29.9), bazı araştırmalarda [2, 5, 62, 164, 179, 187-188, 209-210, 219, 223, 233, 

255-256, 270] belirtilen düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [2, 62, 164, 179, 

187-188, 209-210, 215, 219, 223, 233, 250, 255-256, 261, 266, 270] düşük olduğu, bazı veriler 

yönünden ise [2, 5, 25, 47, 116, 119, 179-180, 206-211, 214, 219-223, 233, 237, 251, 255-256, 

259-260, 262-263, 267-271, 273] ise yüksek olduğu gözlenmiştir. 

P. eryngii var. ferulae’nin kültürünün yapıldığı BS-PS (1:1) + % 20 PK’de en yüksek 

oranda protein içeriğinin saptandığı gözlenmiştir (Tablo 4). Bu kompost ortamından elde edilen 

protein miktarının (% 19.7), bazı araştırmalarda [2, 25, 116, 180, 220-221, 237, 251, 263, 267] 

belirtilen düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [2, 5, 25, 47, 62, 116, 119, 164, 

179-180, 187-188, 206-210, 211, 214-215, 219-221, 223, 233, 237, 250-251, 255-256, 261-263, 

266-268, 270-271, 273] ise düşük olduğu, fakat diğer mantar türleriyle karşılaştırıldığında [2, 

25, 116, 207, 209, 220-223, 233, 255-256, 259-260, 267-271, 273] ise yüksek olduğu 

gözlenmiştir. Bunun temel nedeninin; değişik kültür mantarlarının genotipik yapılarına, kültür 

ortamında kullanılan bitkisel materyallerin biyolojik ve kimyasal yapılarına, değişik katkı 

maddeleri ile dozlarına bağlı olarak değişebileceği ifade edilmiştir. Tablo 3-4’de değişik kültür 
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ortamlarında elde edilen P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin protein miktarı 

yönünden yapılan araştırmalar bu durumu desteklemektedir. 

Farklı kompost ortamlarında kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’nin, ham yağ 

miktarı; en düşük % 0.3 ile kontrol ortamı olarak kullanılan BS’den, en yüksek % 2.9 ile BS-

SS’den elde edilmiştir (Tablo 3). P. eryngii var. ferulae’nin ise, en düşük % 2.5 ile BS-PS 

(1:1)’de, en yüksek ise % 4.1 ile BS + % 20 PK’de saptanmıştır (Tablo 4). Değişik kültür 

ortamlarında P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’nin ham yağ içeriklerinin (% 0.3-

4.1) oldukça düşük olduğu, fakat P. eryngii var. ferulae’nin, P. eryngii var. eryngii’ye göre 

yüksek olduğu gözlenmiştir (Tablo3-4).  

Dünyanın çeşitli bölgelerinde kültürü yapılan ve doğal olarak yetişen değişik mantar 

türlerindeki yağ içeriği düzeyinin; mantar türüne ve gelişim ortamına bağlı olarak değiştiği 

belirtilmiştir. Taze mantar örneklerinde belirlenen ham yağ içeriği; % 1.1-8.3 [49], % 0.74 [205] 

ve % 0.14 [204] olarak düşük düzeyde bulunabileceği, kuru mantar örneklerinde ise; % 2.7-9.5 

[25], % 5.77-6.64 [47], % 0.22-1.64 [59], % 0.81-1.81 [116], % 1.65-7.35 [119], % 0.95-3.16 

[179], % 1.1-8.0 [62, 164, 187-188], % 7.0 [206], % 1.0-2.4 [207], % 2.8-7.4 [211], % 0.14-

1.76 [204, 212], % 1.8-2.0 [213], % 2.16-9.23 [214], % 4.36-6.4 [215], % 0.6-1.5 [216], % 0.57 

[218], % 1.05-2.62 [220], % 2.6-4.77 [221], % 0.2-1.1 [222], % 0.9-11.1 [223], % 0.05-0.75 

[233], % 1.0-5.3 [237], % 0.4 [238], % 4.3-4.7 [250], % 4.30-5.42 [251], % 0.7-9.7 [255-256], 

% 0.18-1.7 [258], % 3.7-3.9 [259], % 6.4-6.5 [260], % 1.85 [261], % 2.53-3.92 [262], % 2.18-

2.71 [266], % 7.20-9.79 [267], % 2.98-4.28 [268], % 1.10-5.13 [269], % 5.12-21.9 [270], % 

2.62-5.76 [271], % 0.3 [272], % 2.0-2.1 [273] ve % 0.09-0.41 [278] olarak değişkenlik 

gösterebileceği belirtilmiştir.  

P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’den elde edilen sonuçların (% 0.3-4.1), 

pek çok araştırıcı tarafından [25, 47, 59, 62, 116, 119, 164, 179, 187-188, 204, 206-207, 211-

216, 218, 220-223, 233, 237-238, 250-251, 255-256, 258-262, 266-273, 278] değişik kültür ve 

yabani mantar türlerindeki ham yağ içeriği düzeyinin; mantar türüne, yetişme ve kültür ortamına 

bağlı olarak değiştiği kaydedilmiştir. Ayrıca; mantarların düşük yağ içeriğine sahip olduğu, bu 

yağlarında yüksek oranda doymamış yağ asitleri içerdiği ve iyi bir diyetik ürün olarak, diyet 

listelerinin başında yer aldığı, bu yönüyle yaralı bir besin kaynağı olarak tüketilmesine önem 

verilmesi gerektiği vurgulanmıştır. Tablo 3-4’de değişik kültür ortamlarında kullanılan bitkisel 

materyallerin, türlerin genetiksel yapısına bağlı olarak yağ düzeylerini benzer ve bazende farklı 

olduğu saptanmıştır. 

Kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’nin organik madde miktarı, en düşük % 85.1 ile 

BS-PS (1:1) + % 10 PK’den, en yüksek % 87.4 olarak BS-PS’de saptanmıştır (Tablo 3). P. 

eryngii var. ferulae’nin organik madde miktarı; en düşük % 85.8 ile BS-PS (1:1) + % 10 
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PK’den, en yüksek % 86.9 ile BS ve BS-PS’de gözlenmiştir (Tablo 4). Bu yönüyle organik 

madde miktarı; türe ve yetişme ortamına bağlı olarak değişkenlik gösterebilmektedir.  

Lokal tarımsal artık materyaller üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de; K 

elementi, en düşük 11.0 mg/g olarak BS-FS’den, en yüksek ise 18.9 mg/g ile BS-FS (1:1) + % 

10 PK’den elde edilmiştir (Tablo 5). Bitkisel artık materyaller üzerinde kültürü yapılan P. 

eryngii var. ferulae’de ise en düşük 14.3 mg/g olarak BS + % 20 PK’den, en yüksek 22.6 mg/g 

ile İçme-Elazığ’dan sağlanan yabani örneklerden elde edilmiştir (Tablo 6).  

Değişik kültür ve yabani mantar türlerinde, K elementi; 2184.6-4054.3 mg/100 g [2], 

12.8-45.2 mg/g [25], 12.3-16.3 mg/g [119], 10.3-33.2 mg/g [179], 8.10-24.0 mg/g [62, 164, 

187-188], 628.0 mg [217], 141.4 mg/100 g [218], % 3.44-4.5 [219], 7.74-11.88 mg/g [221], 

1.52-3.3 mg/g [222], 7.8-60.1 mg/ 100 g [223], 13.000 mg/kg [225], 16.398 mg/kg [226], 17.0-

52.1 mg/100 g [237], 5.29 mg/100 g [238], 2171.4 mg/100 g [250], 1619-2719.0 mg/kg [252], 

2032.54-5289.45 mg/kg [258], 9.960 mg/g [260], 291.7 mg [272] ve 10.3-55.1 g/kg [276] 

olarak değiştiği belirtilmiştir.  

P. eryngii var. eryngii’den elde edilen sonuçların (K 11.0-18.9 mg/g), diğer mantar 

türleriyle karşılaştırıldığında bazı araştırmalarda [25, 62, 119, 164, 179, 187-188, 225-226, 276] 

belirtilen düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında ise [2, 25, 250, 276] düşük 

olduğu, fakat diğer verilerden [119, 217-219, 221-223, 225, 237-238, 252, 258, 260, 272] 

yüksek olduğu gözlenmiştir. P. eryngii var. ferulae’den elde edilen bu verilerin (K 14.3-22.6 

mg/g), değişik kültür ve yabani mantar türleriyle karşılaştırıldığında [25, 62, 119, 164, 179, 187-

188, 226, 237, 250, 276] belirtilen düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [2, 25, 

179, 226, 237, 250, 276] ise düşük olduğu, fakat diğer verilerden [119, 217-219, 221-223, 225-

226, 238, 250, 252, 258, 260, 272] yüksek olduğu gözlenmiştir. 

Değişik lokal tarımsal artıklarda kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de; Ca elementi 

en düşük 0.35 mg/g olarak BS-DS (1:1) + % 20 PK’den, en yüksek 1.03 mg/g olarak BS-MS 

(1:1) + % 20 PK’de saptanmıştır (Tablo 5). Tarımsal artıklar üzerinde kültürü yapılan P. eryngii 

var. ferulae’de ise en düşük 0.12 mg/g olarak BS + % 20 PK’den, en yüksek 0.70 mg/g olarak 

BS-PS (1:1) + % 10 PK’den saptanmıştır (Tablo 6).  

Değişik kültür ve yabani mantar türlerinde Ca elementi; 19.1-48.6 mg/100 g [2], 0.1-2.4 

mg/g [25], 0.17-1.42 mg/g [119], 0.64-2.10 mg/g [179], 0.189-2.45 mg/g [62, 164, 187-188], 

2.8 mg [217], 79.6 mg/100 g [218], % 0.001-0.02 [219], % 0.0034-0.0684 [220], 4.23-6.98 

mg/g [221], 1.2-2.9 mg/g [222], 0.3-5.7 mg/100 g [223], 1270 mg/kg [225], 98 mg/kg [226], 69 

µg/g [227], 96.8 mg/kg [228], 0.53-1.91 g/100 g [237], 8.21 mg/100g [238], 23.66-116.4 mg/kg 

[252], 11.95-29.74 mg/kg [258], 0.680 mg/g [260], 1.7 g [272], 188-127 mg/100 g [273], 0.2-

5.3 g/kg [276] olarak belirtilmektedir. 
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P. eryngii var. eryngii’den elde edilen sonuçların (Ca 0.35-1.03 mg/g), diğer mantar 

türleriyle karşılaştırıldığında bazı araştırmalarda [25, 119, 179, 187, 218, 260, 276] belirtilen 

düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [25, 62, 119, 164, 179, 187-188, 221-222, 

225, 273, 276] düşük olduğu, fakat diğer bazı verilerden [2, 119, 217-220, 223, 226-228, 237-

238, 252, 258, 260, 272,] yüksek olduğu gözlenmiştir. P. eryngii var. ferulae’den elde edilen 

verilerin ise (Ca 0.12-0.70 mg/g), diğer mantar türleriyle karşılaştırıldığında [2, 25, 62, 119, 

164, 179, 187-188, 218, 258, 260, 276] belirtilen düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile 

karşılaştırıldığında [25, 62, 119, 164, 179, 187-188, 218, 221-222, 225, 260, 273, 276] düşük 

olduğu, fakat diğer bazı verilerden [2, 119, 217-220, 223, 226-228, 237-238, 252, 258, 260, 

272] yüksek olduğu gözlenmiştir. 

Lignosellülozik artıklarda kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de Na elementi; en 

düşük 160.7 mg/kg olarak BS-SS’de, en yüksek 880.1 mg/kg ile BS-MS (1:1) + % 10 PK’de 

gözlenmiştir (Tablo 5). Kültürü yapılan P. eryngii var. ferulae’de ise Na elementi; en düşük 

100.0 mg/kg olarak kontrol grubu olarak ele alınan BS’den, en yüksek ise 307.5 mg/kg ile BS-

PS’de gözlenmiştir (Tablo 6).  

Değişik kültür ve yabani mantar türlerinde Na elementi; 25.2-136 mg/100 g [2], 0.78-

1.15 mg/g [179], 0.02-2.5 mg/g [62, 164, 187-188], 26.8 mg [217], 22.3 mg/100 g [218], 1.09-

1.90 mg/g [221], 0.07-1.52 mg/g [222], 0.2-6.7 mg/100 g [223], 380 mg/kg [225], 190 mg/kg 

[226], 0.14-0.56 mg/100 g [237], 11.11 mg/100 g [238], 21.9 mg/100 g [250], 435.4-853.8 

mg/kg [252], 150.30-388.0 mg/kg [258], 290 mg/kg [260] ve 7.83 mg [272] olarak ifade 

edilmiştir.  

Kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de elde edilen sonuçların (Na 160.7-880.1 

mg/kg), diğer kültür ve yabani mantar türleriyle karşılaştırıldığında bazı araştırmalarda [2, 62, 

164, 179, 187-188, 217-218, 222-223, 225-226, 250, 252, 258, 260] belirtilen düzeylerle 

uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [2, 62, 164, 179, 187-188, 221-223, 260] ise düşük 

olduğu, fakat diğer bazı veriler ile karşılaştırıldığında ise [62, 164, 187-188, 217-218, 225-226, 

237-238, 250, 258, 260, 272] yüksek olduğu gözlenmiştir. P. eryngii var. ferulae’den elde 

edilen verilerin ise (Na 100.0-307.5 mg/kg), diğer mantar türleriyle karşılaştırıldığında bazı 

araştırmalarda [2, 62, 164, 187-188, 217-218, 222, 226, 238, 250, 258, 260] belirtilen düzeylerle 

uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [2, 62, 164, 179, 187-188, 217-218, 221-222, 225-

226, 252, 250, 258, 260] düşük olduğu, fakat diğer bazı veriler ile karşılaştırıldığında [62, 164, 

187-188, 217-218, 223, 226, 237-238, 250, 260, 272] yüksek olduğu gözlenmiştir. 

Kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de en düşük Fe elementi 602.4 mg/kg olarak BS-

FS’den, en yüksek 1524.5 mg/kg ile kontrol ortamı olarak ele alınan BS’de elde edilmiştir 

(Tablo 5). P. eryngii var. ferulae’de ise; en düşük Fe elementi 519.5 mg/kg olarak BS-PS + % 
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10 PK’den, en yüksek ise 1142.3 mg/kg ile İçme-Elazığ’dan sağlanan yabani örneklerde elde 

edilmiştir (Tablo 6).  

Bazı kültür ve yabani mantar türlerinde Fe elementi; 162-3254 mg/kg [25], 0.05-0.59 

mg/g [119], 6.1-12.7 mg/g [179], 0.25-12.2 mg/g [62, 164, 187-188], 0.89 mg [217], 0.3 

mg/100 g [218], % 0.001-0.042 [219], 0.0075-0.01154 [220], 1.09-1.90 mg/g [221], 0.07-0.9 

mg/100 g [223], 227 mg/kg [224], 478 mg/kg [225], % 33 mg/kg [227], 887 mg/kg [228], 23.9-

87.8 mg/kg [229], 166-321 mg/kg [230], 16.51-464 mg/kg [231], 277.2-731.6 mg/kg [232], 

7.17-75.2 mg/100 g [237], 2.13 mg/100 g [238], 7.1 mg/100 g [250], 3.98-14.8 mg/kg [252], 

7.39-33.83 mg/kg [258], 170 mg/kg [260], 0.55 mg [272], 12.3-20.1 mg/100 g [273], 180-407 

mg/kg [275], 7.5-142.0 mg/kg [276], 110-11.460 mg/kg [277] olarak saptanmıştır. 

P. eryngii var. eryngii’de elde edilen bu verilerin (Fe 602.4-1524.5 mg/kg), diğer kültür 

ve yabani mantar türleriyle karşılaştırıldığında bazı araştırmalarda [25, 62, 164, 187-188, 221, 

228-229, 232, 237, 277] belirtilen düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [25, 62, 

164, 179, 187-188, 221, 228, 277] düşük olduğu, fakat diğer bazı verilerden [25, 62, 119, 164, 

187-188, 217-220, 223-225, 227-232, 237-238, 250, 252, 258, 260, 272-273, 275-276] yüksek 

olduğu gözlenmiştir. Kültürü yapılan P. eryngii var. ferulae’deki bu verilerin ise (Fe 519.5-

1142.3 mg/kg), diğer mantar türleriyle karşılaştırıldığında bazı araştırmalarda [25, 62, 164, 187-

188, 221, 228, 232, 237] belirtilen düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [25, 

62, 119, 164, 179, 187-188, 221, 228] düşük olduğu, fakat diğer bazı verilerden [25, 62, 119, 

164, 187-188, 217-221, 223-225, 227-232, 237-238, 250, 252, 258, 260, 272-273, 275-277] 

yüksek olduğu gözlenmiştir. 

Tarımsal atıklar da kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de, en düşük Zn 44.7 mg/kg 

ile BS-DS (1:1) + % 20 PK’den, en yüksek miktar 102.7 mg/kg olarak BS-MS (1:1) + % 10 

PK’de belirlenmiştir (Tablo 5). P. eryngii var. ferulae’nin ise en düşük Zn 33.5 mg/kg ile 

BS’den, en yüksek 102.5 mg/kg olarak BS + % 20 PK’de belirlenmiştir (Tablo 6).  

Kültür ve yabani mantar türlerinde Zn elementi; 37.8-253 mg/kg [25], 0.02-0.18 mg/g 

[119], % 0.010-0.11 [219], 0.09-0.34 mg/g [221],  0.02-0.05 mg/g [222], 0.05-3.15 mg/100 g 

[223], 80.3 mg/kg [224], 200 mg/kg [225], 17.5 mg/kg [226], 78 mg/kg [227], 190 mg/kg [228], 

16.8-41 mg/kg [229], 23.7-70.3 mg/kg [230], 3.78-277.5 mg/kg [231], 30.1-137.4 mg/kg [232], 

6.76-39.4 mg/100 g [237], 12.7 mg/100 g [250], 8.91-11.55 mg/kg [252], 5.72-41.72 mg/kg 

[258], 130 mg/kg [260], 5.7-4.3 mg/100 g [273], 40.3-64.4 mg/kg [275], 21.5-213.0 mg/kg 

[276], 45.2-173.8 mg/kg [277], olarak değiştiği ifade edilmiştir. 

Kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’deki bu verilerin (Zn 

44.7-102.7 ve 33.5-102.5 mg/kg), diğer kültür ve yabani mantar türleriyle karşılaştırıldığında 

bazı araştırmalarda [25, 119, 221-222, 224, 230-232, 237, 260, 273, 275-277] belirtilen 
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düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [25, 119, 221, 224-225, 227-228, 231-

232, 237, 250, 260, 276, 277] ise düşük olduğu, fakat diğer bazı veriler ile karşılaştırıldığında 

[25, 119, 219, 222-224, 226-227, 229, 230-232, 252, 258, 273, 275-276] yüksek olduğu 

gözlenmiştir. 

Farklı tarımsal atıklarda kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de, Mn elementi en 

düşük miktar 17.7 mg/kg olarak BS-PS (1:1) + % 20 PK’den, en yüksek ise 37.5 mg/kg ile BS-

MS (1:1) + % 10 PK’de tespit edilmiştir (Tablo 5). Lokal tarımsal atıklar üzerinde kültürü 

yapılan P. eryngii var. ferulae’de ise Mn elementi en düşük 41.6 mg/kg olarak BS-PS (1:1) + % 

10 PK’den, en yüksek miktar ise 64.6 mg/kg ile BS-PS’de saptanmıştır (Tablo 6).  

Kültür ve yabani mantar türlerinde Mn elementi; 13.0-329 mg/kg [25], 0.18 mg/100 g 

[218], % 0.002-0.03 [219], 0.1-1.01 mg/100 g [223], 0.85 mg/kg [224], 32 mg/kg [225], 2.2 

mg/kg [226], 0.6-21.6 mg/kg [229], 7.1-81.3 mg/kg [230], 1.81-415.3 mg/kg [231], 19.3-39.8 

mg/kg [232], 4.41-11.4 mg/100 g [237], 0.41 mg/100 g [238], 1.6 mg/100 g [250], 22 mg/kg 

[260], 12.9-63.3 mg/kg [275], 8.2-35.1 mg/kg [276], 6.2-480 mg/kg [277], olarak içerdiği ifade 

edilmiştir. 

Kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de bu verilerin (Mn 17.7-37.5 mg/kg), diğer 

mantar türleriyle karşılaştırıldığında bazı araştırmalarda [25, 225, 229-232, 260, 275-277] 

belirtilen düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [25, 225, 229-231, 237, 275, 

277] düşük olduğu, fakat diğer bazı veriler ile karşılaştırıldığında ise [25, 218-219, 223-226, 

229-231, 238, 250, 260, 275-276] yüksek olduğu gözlenmiştir. P. eryngii var. ferulae’de 

saptanan verilerin ise (Mn 41.6-64.6 mg/kg), diğer mantar türleriyle karşılaştırıldığında bazı 

araştırmalarda [25, 230-231, 237, 275, 277] belirtilen düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile 

karşılaştırıldığında [25, 230-231, 237, 277] düşük olduğu, fakat diğer bazı veriler ile 

karşılaştırıldığında ise [25, 218-219, 223-226, 229-232, 238, 250, 260, 275-277] yüksek olduğu 

gözlenmiştir. 

Tarımsal atıklarda kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de Cu elementi; en düşük 

miktar 12.6 mg/kg olarak BS-PS’den, en yüksek 36.0 mg/kg ile BS-SS (1:1) + % 20 PK’de 

gözlenmiştir (Tablo 5). Kültürü yapılan P. eryngii var. ferulae’de ise Cu elementi; en düşük 

miktar 25.8 mg/kg ile İçme-Elazığ’dan sağlanan yabani örneklerden, en yüksek ise 48.5 mg/kg 

olarak BS-PS’de gözlenmiştir (Tablo 6).  

Bazı kültür ve yabani mantar türlerinde Cu elementi; 11.6-81.1 mg/kg [25], % 0.003-

0.03 [219], 0.01-0.05 mg/g [221], 0.02-0.18 mg/100 g [223], 90.9 mg/kg [224], 46 mg/kg [225], 

3.2 mg/kg [226], 4.71-51 mg/kg [229], 8.5-107 mg/kg [230], 2.55-87.56 mg/kg [231], 18.8-60.8 

mg/kg [232], 1.39-16.7 mg/100 g [237], 2.5 mg/100 g [250], 3.79-9.20 mg/kg [258], 83 mg/kg 
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[260], 0.9-0.9 mg/100 g [273], 7.1-48.6 mg/kg [275] ve 10.6-144.2 mg/kg [277] olarak değiştiği 

belirtilmiştir. 

Kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de saptanan verilerin (Cu 12.6-36.0 mg/kg), 

diğer mantar türleriyle karşılaştırıldığında bazı araştırmalarda [25, 221, 229-232, 250, 275, 277] 

belirtilen düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [25, 221, 224-225, 229-232, 

237, 250, 260, 275, 277] düşük, fakat diğer bazı verilerden [219, 221, 223, 226, 229-231, 250, 

258, 273, 275, 277] yüksek olduğu gözlenmiştir. Ayrıca; P. eryngii var. ferulae’de saptanan bu 

verilerin (Cu 25.8-48.5 mg/kg), diğer mantar türleriyle karşılaştırıldığında bazı araştırmalarda 

[25, 221, 225, 229-232, 237, 275, 277] belirtilen düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile 

karşılaştırıldığında [25, 221, 224-225, 229-232, 237, 260, 277] düşük olduğu, fakat diğer bazı 

verilerden ise [25, 219, 221, 223, 225-226, 229-232, 250, 258, 273, 275, 277] ise yüksek olduğu 

gözlenmiştir. 

Tablo 5-6’da görüldüğü gibi; değişik tarımsal atıklarda kültürü yapılan P. eryngii var. 

eryngii ve P. eryngii var. ferulae’de tespit edilen: K, Ca, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu gibi mineral 

element düzeylerinin değişik araştırıcılar ile karşılaştırıldığına; bazı değerlerin uyumlu, bazı 

değerler yönünden değiştiği, bazı verilerin düşük ve bazı veriler yönünden de yüksek tespit 

edilmiştir. Bunların temel nedeninin; kültür ortamında kullanılan bitkisel materyallerin biyolojik 

ve kimyasal yapısına bağlı olduğu gözlenmiş ve değerler yönünden, tüketimlerinde besleyici 

düzeyde olduğu ve bu yönüyle herhangi bir sağlık riski oluşturmayacağı sonucuna varılmıştır.  

Tablo 5’de görüldüğü gibi 18 farklı deneme grubunda kültürü yapılan P. eryngii var. 

eryngii’nin, elde edilen örneklerin hiç birinde; Cr elementinin tespit edilmediği saptanmıştır. 

Lokal tarımsal atıklar üzerinde kültürü yapılan P. eryngii var. ferulae’de ise Cr elementi; İçme-

Elazığ’dan sağlanan yabani örneklerde saptanmadığı, fakat kültür ortamlarında ise; en düşük 1.3 

mg/kg ile BS-PS (1:1) + % 10 PK’de, en yüksek 2.3 mg/kg olarak BS-PS (1:1) + % 20 PK’de 

belirlenmiştir (Tablo 6). Bu verilerin (Cr 1.3-2.3 mg/kg), diğer mantar türleriyle 

karşılaştırıldığında bazı araştırmalardaki [224, 230, 275, 277] düzeylerle uyumlu, bazı verilerle 

kıyaslandığında [230, 275, 277] düşük olduğu, fakat bazı verilerden ise [224] yüksek olduğu 

saptanmıştır. 

18 farklı deneme grubunda kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de; Cr, Cd, Co, Ni ve 

Pb gibi toksik metaller tespit edilmemiştir (Tablo 5). Ayrıca, 1 adet yabani örnek ile 6 farklı 

deneme grubunda kültürü yapılan P. eryngii var. ferulae’deki örneklerde Cd, Co, Ni ve Pb gibi 

toksik metaller de saptanmamıştır (Tablo 6). Diğer araştırmalarda [224, 229-236, 239-249, 275-

277] bu metaller belirlenmiş olup sonuçlarımızı desteklememektedir.  

Dünyanın pek çok ülkesinde doğal olarak yetişen ve kültürü yapılan değişik mantar 

türlerinde toksik veya ağır metal olarak tanımlanan; Cd, Co, Ni, Hg, As ve Pb gibi elementlerin 
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canlı metabolizması için iz düzeyde alındığı ve enzimlerin işleyişine yardımcı ko-faktör olarak 

işlev gördüğü bilinmektedir. Besin olarak tüketilen mantar gibi bazı gıda ürünleri yetişme 

ortamlarında bu toksik metabolitleri yüksek oranda akkümüle ederek biriktirdikleri 

bilinmektedir. Bu toksik bileşikleri içeren gıda ürünlerinin tüketilmesi sonucu canlılarda toksik 

etkilere neden olduğu bilinmektedir.  

Agaricus, Macrolepia, Lepista, Calocybe ve Pleurotus cinsine ait mantar türlerinin, pek 

çok ülkede besin olarak tüketildiği ve besleyici element içerikleri bakımından yararlı olduğu, 

fakat bazı ağır metalleri yüksek oranda biriktirdikleri belirtilmiştir. Bu element düzeylerin, 

düşük oranda bulunmaları mantarların karakteristik özelliklerinden kaynaklandığı, fakat yüksek 

düzeyde yer almalarında, tüketimleri sonucu bazı sağlık riski oluşturacağı önemle 

vurgulanmıştır [247-248]. Kültürü yapılan mantarların yanı sıra, doğada yetişen ve tüketilen 

bazı mantarların, pek çok ülkede tüketildiği ve bu türlerde tespit edilen As, Co, Cr, Ni, Cu, Pb, 

Zn, Cd, Mn, Fe ve Hg gibi toksik elementlerin; türün genetiksel yapısına, kültür ortamına, 

gelişim ortamının fiziksel ve kimyasal koşullarına bağlı olarak yüksek oranda tespit edildiği, 

bunun temel nedeninin ise; ortama pek çok pollüsyon etmeni olan kirleticilerin bilinçsiz bir 

şekilde bırakılmaları ve besin zinciri ile almaları ile yüksek oranda akkümüle etmelerinden 

kaynaklandığı belirtilmiştir [224, 229-232, 234-236, 239-246, 249, 275-277]. Bu ve benzer 

toksik bileşenleri içeren gıda ürünlerinin tüketimlerinin sınırlandırılması gerektiği saptanmıştır. 

Tarımsal atıklara  kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’nin, kullanılan materyale ve 

katkı maddesi oranına bağlı olarak; A vitamini 0.014-0.064 mg/kg, E vitamini 0.869-3.565 

mg/kg, C vitamini 55.980-473.405 mg/kg ve MDA ise 0.087-5.619 mg/kg olarak değiştiği 

gözlenmiştir. A vitamini en düşük 0.014 mg/kg olarak BS-DS’den, en yüksek 0.064 mg/kg ile 

BS-FS’den elde edilmiştir. En düşük MDA düzeyi; 0.087 mg/kg olarak BS-FS (1:1) + % 10 

PK’de, en yüksek düzey ise 5.619 mg/kg ile BS-DS (1:1) + % 10 PK’de elde edilmiştir (Tablo 

7).  

P. eryngii var. ferulae’nin, kullanılan materyale ve katkı maddeleri oranına bağlı olarak; 

A vitamini 0.015-0.079 mg/kg, E vitamini 0.668-2.270 mg/kg, C vitamini 102.385-333.193 

mg/kg ve MDA 0.789-6.128 mg/kg olarak değiştiği gözlenmiştir. A vitamini en düşük 0.015 

mg/kg olarak BS + % 20 PK’de, en yüksek  0.079 mg/kg ile BS-PS’de elde edilmiştir. En düşük 

MDA düzeyi; 0.789 mg/kg olarak BS-PS (1:1) + % 10 PK ortamından, en yüksek düzey ise 

6.128 mg/kg ile BS + % 20 PK’den elde edilmiştir (Tablo 8). 

P. eryngii var. eryngii’de E vitamini en düşük 0.869 mg/kg olarak BS-MS’de, en 

yüksek ise 3.565 mg/kg olarak BS-PS (1:1) + % 10 PK’de saptanmıştır (Tablo 7). P. eryngii 

var. ferulae’de ise en düşük 0.668 mg/kg olarak BS-PS’den, en yüksek 2.270 mg/kg ile BS’de 

saptanmıştır (Tablo 8). 
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Değişik ülkelerde; doğal olarak yetişen ve kültürü yapılan mantarların; B grubu 

vitaminleri ve pro-vitamin D içerdiği [10] ve 0.05-0.07 mg/100 g B1, 0.15-0.2 mg/100 g B2, 

0.05-0.07 µg/100 g B12 içerdiği belirtilmiştir [5]. 100 g kuru P. ostreatus’da; 0.9-4.25 mg B1, 

2.5-2.84 mg B2, 65.0 mg B3, 0.6 µg B12, 0.3 µg D vitamini. L. edodes’de 0.60 mg B1, 1.80 mg 

B2, 31.0 mg B3 ve 0.8 µg B12. A. bisporus’da 0.60 mg B1, 5.10 mg B2, 43.0 mg B3, 0.8 µg B12, 

3.0 µg D vitamini belirtilmiştir [17]. Değişik taze mantar türlerinde B vitamini; P.ostreatus’da 

0.9-4.25 mg/100 g B1, 2.5-2.84 mg/100 g B2, 65.0 mg/100 g B3, 0.6 µg/100 g B12, 0.3 µg/100 g 

D vitamini. A. bisporus’da 0.60 mg/100 g B1, 5.10 mg/100 g B2, 43.0 mg/100 g B3,  0.8  µg/100 

g B12, 3.0 µg/100 g D vitamini. L. edodes’de ise 0.60 mg/100 g B1, 1.80 mg/100 g B2, 31.0 

mg/100 g B3, 0.8 µg/100 g B12 [19]. L. deliciosus’da 0.036 mg/100 g folik asit, L. esculenta’da 

0.075 mg/100 g folik asit ve Lactarius sp.’de 0.054 mg/100 g B1 [212]. P. osteratus’da 1.91 

mg/100 g B1, 3.62 mg/100 g B2, ve 90 mg/100 g B3 [250]. P. ostreatus, P. sajor-caju ve L. 

edodes’de 9.08-90.0 µg folik asit, 0.04-0.17 mg B1, 0.07-0.22 mg B2, 1.95-4.44 mg B3 [252]. 

Pleurotus spp.’de 0.004-0.080 mg/100 g B1, 0.037-0.107 mg/100 g B2, A. bisporus’da;  0.016-

0.040 mg/100 g B1, 0.037-0.298 mg/100 g B2 ve L. edodes’de; 0.009 mg/100 g B1, 0.057 

mg/100 g B2 [253]. P. ostreatus’da 0.05 mg B1, 0.15 mg B2, 2.6 mg B3, 0.03 mg folik asit, 674 

µg ergesterol. L. edodes’de ise; 0.05 mg B1, 0.15 mg B2, 2.6 mg B3, 0.03 mg folik asit ve 679 µg 

ergesterol [19, 254]. A. bisporus’da; 1.1 mg/100 g B1, 55.7 mg/100 g B3, 5 mg B2. Auricularia 

sp.’de 0.2 mg/100 g B1, 1.6 mg/100 g B3, 0.9 mg/100 g B2. F. velutipes’de 6.1 mg/100 g B1, 

106.5 mg/100 g B3, 5.2 mg/100 g B2. L. edodes’de 7.8 mg/100 g B1, 54.9 mg/100 g B3, 4.9 

mg/100 g B2. P. ostreatus’da 1.16-4.8 mg/100 g B1, 108.7 mg/100 g B3, 4.7 mg/100 g B2. V. 

volvacea’da 0.35-1.2 mg/100 g B1, 4.88-91.9 mg/100 g B3, 1.63-3.30 mg/100 g B2 içerdiği ifade 

edilmektedir [255-256]. C. cibarius, L. piperatus ve B. Edulis’de; 0.105-0.300 mg/100 g B1, 

0.092-0.117 mg/100 g B2, 5.94-6.37 mg/100 g B3 vitamini, 0.055-0.31 mg/100 g folik asit 

saptanmıştır [258]. A. bisporus’da 0.02-0.12 mg B1, 0.25-0.52 mg B2, 2.0-5.85 mg B3, 0.018 mg 

H vitamini, 0.45 mg B6 ve 0.98 mg folik asit içerdiği saptanmıştır [264-265]. Mantar türlerinin 

B vitamini yönünden iyi bir besin kaynağı olduğu ve tüketilmelerinde yarar olacağı ifade 

edilmiştir. Ayrıca; mantarların B1 ve B2 vitamin kaynağı olarak dikkate alınmaması gerektiği, 

diyet hesaplanmasında payı olmalarına rağmen, miktarların önemli olmadığı vurgulanmıştır 

[253]. Benzer veya farklı sonuçların elde edilmesi mantarın yetişme ortamı ile mantar türüne 

bağlı olarak değiştiği belirtilmektedir. 

Kültürü yapılan P. eryngii var. eryngii’de E vitamini 0.869-3.565 mg/kg ve P. eryngii 

var. ferulae’de ise 0.668-2.270 mg/kg bulunmuştur. C. cibarius, L. piperatus ve B. edulis’de 

2.38-2.83 mg/100 g E vitamini [258], A. bisporus’da 2.38 mg E vitamini [264-265], M. 

esculenta’da 3.16 mg/100 g E vitamini ve L. deliciosus’da 2.62 mg/100 g E vitamini 
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saptanmıştır [212]. Benzer veya farklı sonuçların elde edilmesinin temel nedeni; yetişme ortamı 

ile mantar genotipinden kaynaklanmaktadır. 

P. eryngii var. eryngii’nin değişik kültür ortamlarında saptanan C vitamini düzeyi en 

düşük 55.980 mg/kg olarak BS-PS’den, en yüksek 473.405 mg/kg ile BS-SS’de belirlenmiştir 

(Tablo 7). P. eryngii var. ferulae’de ise; en düşük 102.385 mg/kg olarak BS-PS’den, en yüksek 

miktarın ise 333.193 mg/kg ile BS’de saptanmıştır (Tablo 8).  

Değişik mantar türlerinde C vitamini; 1.6-2.1 mg/ 100 g [5], P. ostreatus’da 20 mg/100 

g ve A. bisporus’da 17 mg/100 g [17], P.ostreatus’da 20 mg/100 g ve A. bisporus’da 17 mg/100 

g [19], T. claveryi ve T. hafizi’de % 1.8-5.1 [211], P. eryngii var. eryngii’de 9.90 mg/100 g 

[218], C. gigantae, C. cibaritus, R. integra, G. floccosus, L. quieticolor, C. cinerea ve R. 

brevispora’da 14.9-41.9 mg/100 g [237], Pleurotus spp., A. bisporus ve L. edodes’de; 6.30-7.19 

mg/100 g [251], P. ostreatus, P. sajor-caju ve L. edodes’de 3.38-16.01 mg [252], P. 

ostreatus’da 2.1 mg [254], A .bisporus’da 81.9 mg/100 g, F. velutipes’de 46.3 mg/100 g ve V. 

volvacea’da 20.0 mg/100 g [255-256], C. cibarius, L. piperatus ve B. edulis’de 4.21-6.05 

mg/100 g [258], A. bisporus’da 1.6-8.6 mg [264-265], L. edodes’de 25 mg ve 22.0-110.0 µg D 

vitamini [274], L. deliciosus’da 0.18-0.24 mg/g, S. imbricatus’da 0.19-0.50 mg/g ve T. 

portentosum’da 0.22-0.52 mg/g C vitamini belirtilmiştir [278], L. deliciosus’da 2.83 mg/100 g, 

A. rodmani’de 2.5 mg/100 g ve A. campestris’de 2.3 mg/100 g [212, 279], L. deliciosus’da 

0.844 mg/100 g B2 ve 5.22-7.36 mg/100 g C vitamini olarak belirtilmektedir [280]. Mantarların 

C vitamini yönünden iyi bir besin kaynağı olduğu ifade edilmiştir.  

P. eryngii var. eryngii’de elde edilen bu verilerin (C vitamini 55.980-473.405 mg/kg), 

diğer mantar türleriyle karşılaştırıldığında bazı araştırmalarda [218, 237, 264-265, 278, 280] 

belirtilen düzeylerle uyumlu, bazı veriler ile karşılaştırıldığında [218, 237, 251, 255, 256, 278] 

düşük olduğu, fakat diğer bazı veriler yönünden [5, 17, 19, 211, 218, 237, 250-252, 254-256, 

258, 264-265, 278] yüksek olduğu gözlenmiştir. Tablo 8’de P. eryngii var. ferulae’de elde 

edilen C vitamini (102.385-333.193 mg/kg), diğer mantar türleriyle karşılaştırıldığında bazı 

araştırmalarda [237, 278] belirtilen düzeylerle uyumlu ve bazı veriler yönünden ise düşük 

olduğu, fakat diğer bazı veriler ile karşılaştırıldığında [5, 19, 211-212, 218, 237, 250-252, 255, 

256, 258, 264-265, 278-280] ise yüksek olduğu gözlenmiştir. 

P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’den hazırlanan ekstraklar; B. 

megaterium, E. coli, K. pneumonia, S. aureus, C. albicans, C. globrata, Epidermophyton sp. ve 

Trichophyton sp.’nin gelişmelerini değişen oranlarda engellemişlerdir (Tablo 9-10).   

B. megaterium gelişimi üzerine; BS ve BS + % 10 PK (8.3 mm çap), BS-DS (1:1) + % 10 

PK (11.3 mm çap), BS-DS (1:1) + % 20 PK (17.3 mm çap) ve BS-SS (1:1) + % 20 PK (7.3 mm 

çap) ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii örnekleri etki gösterirken, diğer ortamlarda 
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elde edilen örnekler etki göstermemiştir (Tablo 9). Ayrıca; B. megaterium üzerine sadece BS (8.7 

mm çap) ve BS + % 10 PK (8.3 mm çap) kültür ortamlarında elde edilen P. eryngii var. ferulae 

örneklerinin etki gösterdiği, fakat diğer deneme grupları herhangi bir engelleyici etki 

göstermemiştir (Tablo 10). 

Bazı mantar türlerinin (A. mellea, Terfezia ve Tirmania sp., T. terreum, R. delica, C. 

versicolor, L. pusilum, L. giganteum, G. thelephoroides, H. hydnoides, I. lacteus, Phellinus sp., A. 

polytricha, C. occidentalis, D. concentrica, D. elegans, T. lobayensis, R. flava, C. alexandri, R. 

roseolus, M. conica, A. caesarae, C. rutilus, C. truncatus, C. geotropa, Ganoderma sp., H. 

repandum, H. agathosmus, L. betulina, L. nuda, L. pudicus, P. involutus, P. arcularius, S. 

imbricatus, S. collitinus, T. auratum, L. deliciosus, S. imbricatus, T. portentosum, P. eryngii var. 

eryngii, A. clindracea, F. lignosus, M. jodocodo, P.tuber-regium, P. atroumbonata, P. giganteus, 

T. robustus, L. sulphureus), Bacillus spp.’ye (B. subtilis, B. cereus, B. brevis, B. thurigiensis, B. 

megaterium ve B. sphaericus) karşı değişen oranlarda (4-30 mm inhibisyon çapı) engelleyici etki 

gösterdiği [354, 357, 360-363, 368, 370, 372-373, 379-386], fakat A. nigrecentulus, A. mellea, G. 

carnosum, R. roseolus, P. florida, T. microcarpus, T. versicolor, R. delica, T. fracticum, A. 

perfecta, C. pulcherrimus, L. cinereus, M. bellus, Marismius sp., N. hygrophanus, O. canarii, P. 

sanguineus, T. duracinus, S. luteus, M. conica ve L. edodes’in ise; Bacillus spp.’ye [357, 371, 374-

376, 378, 381, 385] karşı herhangi bir antibakteriyel aktivite göstermediği gözlenmiştir. 

Araştırmalarda [354, 357, 360-363, 368, 370-376, 378-386], değişik çözgenlerle hazırlanan mantar 

ekstrelerin test mikroorganizmalara karşı farklı inhibisyon etki oluşturabileceği ifade edilmiştir.  

 Tablo 9’da E. coli’nin gelişimini en fazla; BS + % 20 PK ve BS-DS (1:1) + % 10 PK’den 

elde edilen P. eryngii var. eryngii ekstaktları engellemiştir (9.3 mm inhibisyon çapı). BS-PS (1:1) 

+ % 10 PK (8.0 mm çap) ve BS + % 20 PK (10.0 mm çap) deneme gruplarında elde edilen P. 

eryngii var. ferulae örneklerinin istatistiksel olarak değişken etki gösterirken, diğer deneme 

gruplarının ise herhangi bir etki göstermediği saptanmıştır (Tablo 10). 

Farklı mantar türlerinin (P. ostreatus, P. florida, P.tuber-regium, P. atroumbonata, S. 

commune, T. boudieri, G. lucidum, T. terreum, R. delica, C. versicolor, L. pusilum, L. giganteum, 

I. lacteus, L. cinereus, M. bellus, Marismius sp., A. polytricha, C. occidentalis, D. concentrica, D. 

elegans, T. lobayensis, C. alexandri, R. roseolus, C. rutilus, H. agathosmus, L. pudicus, R. 

roseolus, S. collitinus, T. auratum, F. lignosus, T. microcarpus, P. giganteus, T. robustus, R. 

delica), E. coli’ye karşı değişen oranlarda (8-24 mm çap) etki gösterdiği [290, 356-359, 363, 366, 

370-373, 380-382, 384-385], fakat A. virosa, H. Leucomelaena¸A. caesarae, A. mellea, C. 

truncatus, C. geotropa, Ganoderma sp., G. carnosum, H. repandum, L. betulina, L. nuda, P. 

involutus, P. arcularius, S. imbricatus, T. versicolor, T. fracticum, A. nigrecentulus, A. perfecta, C. 

pulcherrimus, G. thelephoroides, H. hydnoides, N. hygrophanus, O. canarii, P. sanguineus, 
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Phellinus sp., T. duracinus, L. edodes, S. luteus, M. jodocodo M. conica ve R. flava’nın ise E. 

coli’ye karşı dikkate değer bir etki göstermediği belirtilmiştir [356-357, 374-376, 378-379, 381, 

383, 385]. Tablo 9-10’da değişik ortamlardan sağlanan P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. 

ferulae örneklerinden hazırlanan metil alkol ekstraklarının E. coli’ye karşı değişen düzeylerde etki 

gösterdiği, fakat bazıları ise herhangi bir etki göstermemiştir. Çeşitli makrofungusların 

antimikrobiyal aktivitesi üzerine yapılan araştırmalarda [290, 356-359, 363, 366, 370-376, 378-

385] elde edilen sonuçlara göre test mikroorganizmalara karşı değişik çözgenlerden hazırlanan 

ekstrelerin farklı etkiler oluşturacağı ifade edilmiştir. 

BS-MS, BS-DS, BS-DS (1:1) + % 20 PK, BS-PS, BS-PS (1:1) + % 10 PK, BS-SS (1:1) + 

% 10 PK ve BS-FS (1:1) + % 10 PK kültür ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii 

örneklerinin, K. pneumoniae’nın gelişmesini değişen oranlarda (7.3-11.0 mm çap) engellerken, 

diğer ortamlarda elde edilen örneklere herhangi bir etki göstermediği saptanmıştır (Tablo 9). 

Ayrıca; K. pneumonia üzerine sadece, İçme-Elazığ’dan sağlanan P. eryngii var. ferulae 

örneklerinin (10.0 mm çap) etki gösterdiği, fakat kültür ortamlarında yetiştirilen P. eryngii var. 

ferulae ekstraktlarının ise etki göstermediği gözlenmiştir (Tablo 10). 

P. florida, P. tuber-regium, P. eryngii, P. atroumbonata, M. jodocodo, P. giganteus, T. 

robustus, A. cylindracea, R. flava, C. versicolor, L. pusilum, L. giganteum, R. delica, T. terreum, 

C. occidentalis, D. concentrica, D. elegans, T. lobayensis, S. commune, A. mellea ve G. lucidum  

[290, 354, 358-359, 360-362, 366, 370-373, 380, 382-383] gibi mantar türlerinden hazırlanan 

ekstrakların K. pneumonia’nın gelişimini değişen oranlarda (4-22 mm çap) engellediği, fakat F. 

lignosus, T. microcarpus, M. conica, L. sulphureus, A. polytricha, C. alexandri ve R. roseolus 

ise herhangi bir etki göstermediği saptanmıştır [357, 379, 382, 384, 387]. Tablo 9-10’da P. 

eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae örneklerinin, K. pneumonia’ya karşı değişen 

düzeylerde etki gösterdiği, fakat bazıları ise herhangi bir etki göstermemiştir. Daha önceki 

çalışmalarda belirtildiği gibi [290, 354, 357-359, 360-362, 366, 370-373, 379-380, 382-384, 

387] çeşitli makrofungusların, farklı test mikroorganizmalarına karşı değişik çözgenlerden 

hazırlanan ekstrakların; kullanılan mantar türüne, çözgene, test organizmalarına ve metoda bağlı 

olarak farklı etkiler oluşturabileceği, bu yönüyle bu araştırıcıların verilerini desteklemektedir.  

 BS, BS + % 20 PK , BS-DS (1:1) + % 10 PK ve BS-DS (1:1) + % 20 PK kültür 

ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii ekstrakları S. aureus’un gelişimini değişen 

oranlarda engellemişlerdir (10.0 mm, 8.0 mm, 13.7 mm, 18.0 mm çap). Fakat diğer ortamlarda 

elde edilen örneklerin ise herhangi bir etki göstermediği tespit edilmiştir (Tablo 9). P. eryngii var. 

ferulae’nin, S. aureus üzerine sadece, BS (10.3 mm çap) ve BS + % 20 PK (8.3 mm çap) kültür 

ortamlarından sağlanan örneklerin etki gösterdiği saptanmıştır (Tablo 10). 
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Bazı mantar ekstraktlarının (P. ostreatus, P. florida, P.tuber-regium, P. eryngii var. 

eryngii, P. atroumbonata, S. commune, A. mellea, Terfezia ve Tirmania sp., G. lucidum, T. 

terreum, R. delica, C. versicolor, L. pusilum, L. giganteum, I. lacteus, N. hygrophanus, P. 

sanguineus, A. polytricha, C. occidentalis, D. concentrica, D. elegans, T. lobayensis, ve A. 

clindracea, M. conica, A. caesarae, A. mellea, C. rutilus, C. truncatus, C. geotropa, Ganoderma 

sp., G. carnosum, H. repandum, H. agathosmus, L. betulina, L. nuda, L. pudicus, P. arcularius, R. 

roseolus, S. collitinus, T. versicolor, T. auratum, T. fracticum, A. virosa, H. leucomelaena, F. 

lignosus, M. jodocodo, T. microcarpus, T. robustus, R. flava ve L. sulphureus), S. aureus’a karşı 

değişen oranlarda engelleyici (4-29 mm çap) etki gösterdiği [290, 346, 354, 357-363, 366, 368, 

370-373, 379, 380-383, 385, 387], fakat C. alexandri, R. roseolus, A. nigrecentulus, A. perfecta, C. 

pulcherrimus, G. thelephoroides, H. hydnoides, L. cinereus, M. bellus, Marismius sp., O. canarii, 

Phellinus sp., T. duracinus, L. edodes, S. luteus ve M. conica’nın ise dikkate değer bir etki 

göstermediği belirtilmiştir [374-376, 378, 381, 384]. Çeşitli türlerin biyoaktif maddeler meydana 

getirme yetenekleri değerlendirilmek ve karşılaştırılmak için yapılan bazı çalışmalarda [290, 346, 

354, 357-363, 366, 368, 370-376, 378-379, 380-385, 387] elde edilen farklı ekstrakların, S. 

aureus’a karşı değişik düzeyde antibakteriyel etki gösterebileceği, fakat etkilerin değiştiği bunun 

temel nedeninin ise mantar türlerindeki değişik bioaktif moleküllere ve çözgenlere bağlı olduğu 

belirtilmiştir. P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae örneklerinin, S. aureus’un gelişimini 

değişen düzeylerde etkilediği, fakat bazıları ise herhangi bir etki göstermediği, bu yönüyle elde 

ettiğimiz sonuçların, araştırıcıların verilerinden farklı olabilmektedir.  

BS (7.7 mm inhibisyon çapı) ve BS-PS (1:1) + % 10 PK (7.7 mm çap) deneme gruplarında 

elde edilen P. eryngii var. eryngii örneklerinin istatistiksel olarak C. albicans üzerine benzer etki 

gösterirken, BS + % 20 PK (12.7 mm çap) deneme gruplarındaki örneklerde ise değiştiği 

gözlenmiştir. Ayrıca, diğer deneme gruplarında elde edilen örneklerinin, C. albicans’ın gelişimini 

engelleyici etki göstermemiştir (Tablo 9). P. eryngii var. ferulae’nin ise BS ve  BS-PS + % 10 PK 

kültür ortamından elde edilen örneklerinin, C. albicans’a karşı 7.7 mm çaplık bir etki göstermiştir 

(Tablo 10). C. globrata üzerine ise; BS, BS + % 10 PK, BS-MS, BS-DS (1:1) + % 10 PK, BS-DS 

(1:1) + % 20 PK, BS-PS (1:1) + % 10 PK, BS-PS (1:1) + % 20 PK ve BS-SS (1:1) + % 20 PK 

kültür ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii örneklerinin değişen oranlarda (7.7-13.3 

mm çap) etki gösterdiği, diğer ortamlarda elde edilen örneklerin ise herhangi bir etki göstermediği 

belirlenmiştir (Tablo 9). BS + % 10 PK (8.3 mm çap), BS-PS (1:1) + % 10 PK (9.3 mm çap) ve 

BS-PS (1:1) + % 20 PK (7.7 mm çap) ortamlarından elde edilen P. eryngii var. ferulae 

ekstraktlarının etki gösterdiği saptanmıştır (Tablo 10). 

P. eryngii var. eryngii’nin değişik ortamlarda elde edilen örneklerinin, Epidermophyton 

spp. üzerine istatistiksel olarak benzer ve değişebilir düzeyde (7.3-13.3 mm çap) aktivite 
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gösterdiği, fakat BS, BS-DS (1:1) + % 10 PK, BS-PS (1:1) + % 20 PK, BS-SS ve BS-FS 

ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii örneklerinin ise herhangi bir etki göstermediği 

gözlenmiştir (Tablo 9). BS + % 10 PK, BS-PS (1:1) + % 20 PK ve İçme-Elazığ’dan sağlanan P. 

eryngii var. ferulae örneklerinin istatistiksel olarak Epidermophyton spp. üzerine benzer etki 

gösterdikleri (7.7-8.0 mm çap), fakat diğer deneme gruplarından elde edilen örneklerin herhangi 

bir etki göstermediği belirlenmiştir (Tablo 10). Ayrıca; BS-MS (1:1) + % 10 PK, BS-MS (1:1) + 

% 20 PK, BS-PS (1:1) + % 10 PK, BS-PS (1:1) + % 20 PK ve BS-FS (1:1) + % 20 PK kültür 

ortamlarından elde edilen P. eryngii var. eryngii örneklerinin, Trichophyton spp.’nin gelişimini 

sınırlamadığı, fakat diğer deneme gruplarından elde edilen örneklerin benzer etki (7.7-10.0 mm 

çap) gösterdikleri tespit edilmiştir (Tablo 9). Trichophyton spp. üzerine; BS, BS + % 10 PK, BS + 

% 20 PK ve İçme-Elazığ’dan sağlanan P. eryngii var. ferulae örneklerinin benzer etki 

gösterdikleri (7.7-8.7 mm çap), fakat diğer denme gruplarında elde edilen örneklerin ise herhangi 

bir etki göstermediği belirlenmiştir (Tablo 10).  

Bazı şapkalı mantar türlerinin (T. robustus, P. giganteus, P. atroumbonata, M. 

Jodocodo, L. sulphureus, L. deliciosus, S. imbricatus, T. portentosum, S. collitinus, L. pudicus, 

H. agathosmus, C. geotropa, C. alexandri, R. roseolus, C. occidentalis, D. concentrica, P. 

sanguineus, O. canarii, I. lacteus, C. pulcherrimus, A. perfecta, L. pusilum, L. giganteum, A. 

mellea,  T. boudieri, A. tabescens, P. igniarius, A. mirabilis, G. lucidum, T. mentagrophytes, G. 

annulare, L. sordida, R. delica, A. niger, A. flavus, C. albicans, C. krusei, C. utilis, C. globrata, 

C. parapsilosis, M. boulardi, T. concentrum, A. glauca, A. porri, A. pisi, A. ochraceus, F. 

oxysporum, M. miehei, P. varioti, P. islandicum, Z. moelleri, Hansenula sp., T. mentagrophytes, 

K. fragilis,  Debaryomyces sp., Torulopsis sp. ve Torula sp. gibi maya ve fungus türlerine karşı 

değişen oranlarda (5-24 mm çap) anticandidal ve antifungal etki gösterdiği  belirlenmiştir [357, 

360-367, 369, 371, 380-382, 384-387]. P. florida, P. tuber-regium, T. microcarpus, P. 

giganteus, P. atroumbonata, M. jodocodo, F. lignosus, L. deliciosus, T. portentosum, A. 

caesarae, A. mellea, C. rutilus, C. truncatus, C. geotropa, Ganoderma sp., H. repandum, H. 

agathosmus, L. betulina, L. nuda, P. involutus, P. arcularius, S. imbricatus, T. versicolor, T. 

auratum, T. fracticum, M. conica, S. luteus, C. alexandri, R. roseolus, R. flava, A. polytricha, D. 

elegans, T. lobayensis, A. nigrecentulus, A. perfecta, C. pulcherrimus, G. thelephoroides, H. 

hydnoides, I. lacteus, L. cinereus, M. bellus, Marismius sp., N. hygrophanus, O. canarii, P. 

sanguineus, Phellinus sp., T. duracinus, S. luteus, L. edodes, C. versicolor, T. terreum ve R. 

delica gibi mantar türlerinin ise; A. niger, A. flavus, C. albicans, C. globrata, C. krusei, C. 

parapsilosis, C. tropicali, C. utilis,  M. boulardii, T. concentrum, R. rubra, S. cerevisiae, K. 

fragilis, Hansenula sp., Debaryomyces sp., Schizosaccharomyces sp., Torulopsis sp. ve Torula 

sp.’ye karşı herhangi bir etki göstermediği gözlenmiştir [357, 370, 371, 373-376, 378-379, 381-
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386]. Makrofungusların antifungal aktiviteleri; kullanılan  test yöntemi, mikrooganizma türüne, 

kimyasal çözgenler gibi etkenlere bağlı olarak değişebileceği vurgulanmıştır [357, 360-367, 

369-371,373-387]. Bu bakımdan elde ettiğimiz sonuçlar literatürlerle uyum içindedir. 

Sonuç olarak; P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’den hazırlanan 

ekstraklar, kullanılan mikroorganizma türlerininin gelişmeleri ya hiç engellememişler 

yada değişen oranlarda engellemişlerdir. Kullanılan ekstraktların test mikroorganizmaları 

üzerindeki antimikrobiyal aktivitelerinin farklı olması; mikroorganizma türüne, çözgenin 

çözebildiği ve bu mikroorganizmalar üzerine etkili olabilen P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii 

var. ferulae’nin değişik karakterdeki bileşenlerinin farklı etkileşiminden kaynaklanmaktadır. 

Dünyanın değişik ülkelerinde, doğal olarak yetişen ve kültürü yapılan değişik mantar türlerinin; 

misel ve fruktifikasyonlarından elde edilen bioaktif moleküller ile metanol, etil asetat, aseton, 

kloroform, etanol, dietil eter, su, etilasetat, n-hekzan, fenol vb. gibi kimyasallar yoluyla elde 

edilen ekstrelerinin, çalışmalarda kullanılan; bazı bakteri, maya, fungus ve dermofitlerin 

gelişimini değişen oranlarda etkilediği, fakat bazılarının ise herhangi bir etki göstermediği 

belirtilmiştir. Bu etkilerin farklı gözlenmesinin; makrofungusun genetiksel yapısına, değişik 

çözgenlerle hazırlanan ekstraktlara, mikroorganizma türüne, denenen çözgenlerin çözebildiği 

değişik karakterdeki bioaktif bileşenlere bağlı olduğu ifade edilmiştir [35, 290, 346, 354-387]. 

Bulgularımız daha önceki çalışmalarla karşılaştırıldığında paralellik göstermektedir. 

Değişik çözgenlerle hazırlanan P. eryngii var. eryngii’nin, çalışmadaki test 

mikroorganizmaların gelişimini değişen oranlarda engellediği [354] ve bu etkiye sahip olan 

aktif bileşenin tespit edilmesi gerektiği vurgulanmıştır. Tablo 9-10’da elde edilen verilere göre 

değişik kültür ortamlarında elde edilen P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae 

antimikrobiyal etkinin kültür ortamında kullanılan bitkisel materyallerin yapısına bağlı olmadığı 

fakat, makrofungus yapısındaki bioaktif bileşen olduğu tahmin edilmektedir. P. eryngii var. 

eryngii ve P. eryngii var. ferulae’de engelleyici etkiye sahip olan aktif bileşenlerin yapısının 

tespit edilmesi yararlı olacaktır. Bir çok çalışmada; mantarlardaki bu aktif bileşenlerinin 

yapısının aydınlatılmasının gerekli olduğu vurgulanmıştır [21, 30-33, 36, 44-45, 57, 115, 281-

353]. 
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7. SONUÇLAR 

 

1. P. eryngii var. ferulae kültüründe değişik tarımsal materyallerin kullanılmasıyla, daha 

kısa sürede ve fazla miktarda ürününün elde edilebileceği belirlenmiştir. Doğu ve Güney Doğu 

Anadolu Bölgelerinde tarımsal üretimde büyük pay oluşturan BS ve PS’nin, P. eryngii var. 

ferulae kültüründe kullanılabileceği, azotça zengin PK gibi substratlar bakımından 

zenginleştirilebileceği saptanmıştır. P. eryngii var. ferulae’nin, lokal atıklar üzerinde başarılı bir 

şekilde kültürünün yapılması ve yenen kısmı olan fruktifikasyonlarının elde edilmesiyle, bu 

türün ‘’kültür mantarı’’ olarak yaygın bir şekilde üretilmesine katkı sağlayacaktır. Ülkemizde az 

sayıda kültürü yapılan makrofunguslara yönelik bu tür çalışmalarla ileride yapılabilecek daha 

kapsamlı araştırmalara ve kültür mantarcılığı gelişimine katkı sağlayacaktır. Ayrıca; P. eryngii 

var. ferulae’nin kültürü yeni yapılan mantar türleri arasında olması nedeniyle, daha düzenli ve 

homojen ürün eldesi için yeni çalışmaların yapılmasına ihtiyaç duyulduğu görüşündeyiz.   

2. Tarımsal atıkların saf yada 1:1 oranındaki karışımlarına, PK’nin farklı dozları 

karıştırılarak, kısa sürede ve bol miktarda zengin ürünün P. eryngii var. eryngii’de elde 

edilebileceği saptanmıştır. P. eryngii var. eryngii kültüründe; BS ve değişik tarımsal atıkların 

1:1 oranı ile zenginleştirilerek, bu karışımlara azotça zengin PK gibi substratların kolaylıkla 

kullanılabileceği çalışmanın sonuçlarıyla ortaya konmuştur. Misel kompost ortamını sardıktan 

sonra, sıcaklığın düşük tutulması (13-15 ºC) sonucu, daha kısa sürede basidiokarp oluşumuna 

neden olmaktadır. Kısa sürede ve bol miktarda ürünün elde edilmesinde, farklı bitkisel 

materyallerin ve katkı maddesi oranının etkili olduğu gözlenmiştir. En yüksek verim 25.6 g/100 

g olarak BS-DS (1:1) + % 10  PK’de elde edilmiştir. Bölgemizin tarımsal üretiminde büyük pay 

oluşturan çeşitli tarımsal atıkların P. eryngii var. eryngii’nin besin değerleri üzerine etkili 

olduğu ve en yüksek protein değerinin % 29.9 ile BS-SS (1:1) + % 20 PK’de belirlenmiştir. Bu 

materyallerin P. eryngii var. eryngii ticari üretiminde yarar sağlayacaktır. 

3. Pek çok ülkede tarımsal üretimde büyük bir pay oluşturan BS ile farklı tarımsal 

atıkların 1:1 oranı ile karıştırılarak, P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae kültüründe 

kullanılabileceği ve azotça zengin PK gibi substratların kullanılmasıyla, elde edilen ürünün; 

protein miktarı, element içeriği ve vitamin değeri gibi besleyici içeriklerinin 

zenginleştirilebileceği çalışmanın sonuçlarıyla ortaya konmuştur. 

4. P. eryngii var. eryngii ve P. eryngii var. ferulae’de; protein, mineral element ve bazı 

vitaminlerin saptanmış olması, bu ürünlerin insan beslenmesindeki önemini artırmaktadır. 

Ayrıca, bazı patojen mikroorganizmaların gelişmelerini engelleyici etkiye sahip olmalarından 

dolayı bu ürünlerin tüketilmesi sağlık açısından yararlı  olacaktır. 
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