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CAY ARTIGI iILE HAZIRLANAN ORTAMLARDA PARCALAMA VE
ORTU TOPRAGI SERME ISLEMININ Pleurotus eryngii MANTARININ
BiYOLOJIK ETKINLIK VE VERIMI UZERINE ETKIiLERI

OZET

Bu calismanin amaci Karadeniz Bolgesi'nde fazla miktarda bulunan cay artigmin
Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. yetistiriciliginde yetistirme ortami olarak
kullanilabilme olanaklar1 ile 6rtii topraksiz (standart) (S), ortii toprakli (OT) ve ortii
topraksiz yetistiriciligi takiben birinci hasattan sonra parcalama islemi ve ortii topragi
serme (S+P+OT) olmak iizere 3 uygulamanm P. eryngii mantarlarmin verim ve
biyolojik etkinlik (BE) iizerine etkisini belirlemektir. Calismada P. eryngii 3065
cesidi kullanilmistir. Calismanin birinci asamasinda farkli oranlarda bugday samani
(BS), cay artig1 (CA) ve piring kepegi (PK) karisimindan hazirlanan 10 yetistirme
ortaminin P. eryngii tiiriiniin misel gelisimi iizerine etkisi belirlenmistir. Caligmanin
ikinci agamasinda Ortii topragi ile ilgili 3 farkli teknigin uygulandigi misel gelisim
durumuna gore segilen 4 yetistirme ortaminin (100BS, 90BS+10PK, 75BS+25CA ve
75BS+15CA+10PK) verim, biyolojik etkinlik ve kalite tizerine etkileri tespit
edilmistir. Caligmada bugday samani, ¢ay artig1 ve piring kepeginin baslangictaki
kimyasal Ozellikleri ile hazirlanan kompost karisimlarinda sterilizasyon, misel
gelisim ve hasat sonrasi alinan 6rneklerde pH, nem, kiil, karbon, azot, lignin, mineral
madde miktarlari, enzim aktiviteleri belirlenmis ve C:N oranlar1 hesaplanmstir.
Calismada en yiiksek lakkaz, mangan peroksidaz ve versatil peroksidaz enzim
aktivitesi misel gelisim sonrast donemde 75BS+15CA ortaminda, hasat sonrasi
donemde 75BS+15CA+10PK ortaminda belirlenmistir. Yetistirme ortamlarindaki
cay artig1 miktarmin artigina bagl olarak enzim aktivitesinin arttig1 tespit edilmistir.
Calisma sonucunda en yliksek verim ve BE aralarinda istatistiksel fark bulunmayan
90BS+10PK, 100BS ve 75BS+15CA+10PK ortamlar1 ile OT ve S+P+OT
uygulamasindan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pleurotus eryngii, mantar, tarimsal artiklar, verim, biyolojik
etkinlik, enzim aktivitesi
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THE EFFECTS OF FRAGMENTATION AND CASING ON BIOLOGICAL
EFFICIENCY AND YIELD OF Pleurotus eryngu MUSHROOM IN
SUBSTRATES PREPARED BY TEA WASTE

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the possible use of tea waste existed in a
large amount in Black Sea Region in Pleurotus eryngii cultivation as substrate and
also determine the effects of three applications consisted of mushroom cultivation
without casing (standard) (S), with casing (C) and fragmentation of the substrate and
casing after first harvest (S+F+C) following mushroom cultivation without casing on
yield and biological efficiency (BE). P. eryngii 3065 strain was used in the study. In
the first stage of this study, the effects of 10 substrates prepared by the mixture of
wheat straw (WS), tea waste (TW) and rice bran (RB) in different ratios on
mycelium growth of P. eryngii were determined. In the second stage of the study, the
effects of 4  substrates (100WS, 90WS+10RB, 75WS+25TW  and
75WS+15TW+10RB), that selected based on mycelium growth in the first stage of
the study covering mentioned three cultivation methods above, on yield, biological
efficiency and quality characteristics were determined. Initial chemical properties of
the wheat straw, tea waste and rice bran, and pH, moisture content, ash, carbon,
nitrogen, lignin, mineral nutrient contents, enzyme activity of the substrate samples,
that were taken after sterilization, mycelium growth and different harvesting times,
were determined and C:N ratios were calculated. In the study, the highest laccase,
manganese peroxidase and versatile peroxidase activities were determined in
75BS+15CA substrate after mycelium growth period and in 75BS+15CA+10PK
substrate after harvest period. It was determined that enzyme activity increased with
the increasing rate of tea waste in the substrates. The highest yield and biological
efficiency means were obtained from 90WS+10RB, 100WS and
75WS+15TW+10RB substrates, and C and S+F+C treatments which were not
different each other statistically.

Key Words: Pleurotus eryngii, mushroom, agricultural wastes, yield, biological
efficiency, enzyme activity
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1. GIRIS

Endiistri, tarim ve ormancilik faaliyetleri sonucunda agiga ¢ikan atik/artiklar cevresel
problemlerin en Onemlilerindendir. Bu atik/artiklarin yakilmasi, organik madde
kaybma neden oldugu gibi kiiresel 1smnmaya neden olan sera gazlarindan biri olan
karbondioksidin atmosfere salinimma da sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda dogal
kaynaklarmn kullanimi ile enerji ve besin liretimine olan ihtiya¢ giderek artmaktadir.
Bu gibi durum ve gereksinimler cevreyle dost geridoniisiim teknolojilerine olan
ihtiyaci ortaya koymaktadir (Croan, 2000). Artik materyallerin ortadan kaldirilmasi
ve yeniden kazanimlari ile ilgili birgok ¢aligma yapilmaktadir. Cilinkii bu maddelerin
cesitli alanlarda degerlendirilmesi iilke ekonomisi ve dogal dengenin korunmasi
bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Lignin ve seliilozca zengin, ucuz ve bol miktarda bulunan bir¢ok tarimsal artik
mantar yetistiriciliginde kompost yapiminda kullanilmaktadir. Bu atik/artiklarin en
ekonomik olarak degerlendirilmesinde kullanilabilecek iiriiniin mantar oldugu bir¢ok
arastirict tarafindan ifade edilmektedir. Orman ve tarimsal artiklarin mantar
iretiminde kullanilmasi c¢evrenin korunmasi yani sira, lretim maliyeti diisiik ve
besleyici degeri yiiksek iiriin elde edilmesi bakimindan da 6nemlidir. Ayrica mantar
iretiminden sonra ag¢iga cikan kullamilmig (artik) kompost da hayvan yiyecegi
(Zadrazil ve dig., 1992) veya toprak tekstiirii ve striiktiiriinii iyilestiren diizenleyici
olarak kullanilabilmektedir (Philippouissis ve dig., 2000; Philippouissis ve dig.,
2001).

Tarmmsal iiretim ve artik gesitliligine baglh olarak mantar yetistirme ortami
materyalleri, lilkeden iilkeye farklilik gosterdigi gibi ayni tlilkede cografi bolgelere
gore de farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle birgok arastirici tarafindan farkli
hammaddelerin ve bunlarin farkli oranlardaki karigimlarmin mantar yetistiriciliginde
kullanom durumlar1 arastirilmig, yetistirme ortamlarinin ¢esitlendirilmesi ve

gelistirilmesi i¢in ¢caligmalar yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir.



Cay, Karadeniz Bolgesinde en dénemli tarimsal iiriinlerden biridir. Uretilen
cayin fabrikalarda islenmesi sirasinda her yil yaklasik olarak 30 bin ton cay isleme
artig1 a¢iga ¢ikmaktadir (Kiitiik, 2000). Ulkemizde ¢ay artiklarmin Pleurotus sajor-
caju (Dogan ve Peksen, 2003), P. ostreatus (Baysal ve dig., 2003), Ganoderma
lucidum (Yakupoglu ve Peksen, 2008; Peksen ve Yakupoglu, 2009) ve Agaricus
bisporus (Baysal, 1999; Giilser ve Peksen, 2003; Peker ve dig., 2007; Colak ve dig.,
2007; Simsek ve dig., 2008; Peksen ve Giinay, 2009) mantar yetistiriciliginde
kullanim durumlarmi belirlemeye yonelik c¢aligmalar yapilmistir. Ancak cay
artiklarmin P. eryngii yetistiriciliginde degerlendirilmesi konusunda herhangi bir
calisma bulunmamaktadir.

Gilintimiizde beyaz sapkali olarak taninan 4. bisporus mantar1 disinda diinyada
tibbi ve besinsel Ozellikleri nedeni ile farkli bir¢ok mantar tiiriiniin iiretiminde ve
tilketiminde 6nemli artiglar saglanmistir. Tiirkiye'de de son yillarda kiiltiir mantar1
iiretiminde beyaz sapkali mantar (4. bisporus) yaninda, yaprak veya kavak mantari
olarak bilinen Pleurotus ostreatus ve P. eryngii ile Lentinula edodes gibi mantar
tiirlerinin {iretimine baslanilmstir. Ozellikle Pleurotus tiirlerinin iiretiminde {zmir,
Istanbul, Kocaeli, Antalya, Denizli, Kastamonu ve Corum illeri dnem arz etmekte ve
bu illerde giinliik 400 ile 500 kg arasinda Pleurotus mantar: iiretimi yapilmaktadir
(Abak ve dig., 2010). Tirkiye’de mantarcilik sektoriiniin gelismesi, pazardaki mantar
cesitliliginin artmasi ile miimkiindiir. Bu nedenle alternatif gelir kaynagi
olusturabilecek diinya pazarlarinda aranilan mantar tilirlerinin yetistiriciliginin
yayginlastirilmasi ve Tirkiye florasinda mevcut doga mantarlarmin kiiltiire alinmasi
calismalar1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Farkli mantar tiirlerinin yayginlasabilmesi i¢in
de yetistiricilik yontemleri kolay ve diisiik maliyetle liretimi yapilabilecek, i¢ ve dis
pazar sansi yiksek mantar tiirlerinin tanitimi, bu tiirlerin iiretiminde kullanilacak
yetistirme ortamlarinin tespiti ve iiretim tekniklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

P. eryngii (DC. ex Fr.) Quel. hem sapka hem de sapinin miikemmel yapisi,
diger Pleurotus tiirlerine gore daha uzun raf dmriine sahip olmasi, lezzeti, yiiksek
besin degeri ve ¢ok sayida tibbi 6zellikleri nedeniyle ticari olarak yetistiriciligi hizla
artan goézde bir mantardir (Peng ve dig., 2000; Yildiz ve dig., 2002; Moonmoon ve
dig., 2010). Nispeten ucuz olan yetistirme yontemi, spor iiretimi ve yayiliminin az ve
pazar fiyatinin yiiksek olmasi bu mantari ¢ekici kilan diger 6zellikleridir. Japonya,

Cin, Giiney Kore, Tayvan ve Italya bu mantarm baslica iireticileridir. Amerika'da
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2000 yilinda ticari tiretimi baslamistir (Rodriguez Estrada ve Royse, 2005;
Moonmoon ve dig., 2010; Palikhey, 2011).

P. eryngii mantari, basidiomycota boliimiiniin Pleurotaceae familyasina
baghdir. Sapka yapismin genis ve dolgun olmasindan dolayi, diger Pleurotus
tiirlerinden farklilik gostermektedir. P. eryngii'nin sapka rengi; kirmizimsi-
kahverengi, kirli sari-gri kahverengi ve soluk goriiniimlidiir. Sapka genislikleri
ortalama 4-5 cm, yapilar1 oldukga serttir. Sap yapist 3-10 cm uzunlugunda,
beyazimsidir. Lamelleri beyazimsi ya da grimsi ve dekurrentir. Sporlar1 8-11 pm x 4-
5 wm c¢apinda ve seffaftir. Pleurotus un diger tiirleriyle karsilastirildiginda sap ve
sapkasinin daha yogun, sert ve dolgun oldugu belirtilmistir (Zadrazil, 1978; Mau ve
dig., 1998). P. eryngii mantar tiiriiniin dogal floradaki bazi goriintiileri Sekil 1.1'de

verilmistir.

Sekil 1.1. Dogadan P. eryngii mantarma ait goriintiiler (URL-1, URL-2)

P. eryngii iretildigi ve tiiketildigi lilkelerde kral mantar1 (King oyster-United
States), Pleorote du Panicaut (Fransa), Cardoncello veya Cardarello (Italya), seta de
cardo (Ispanya), Kruisdisteloesterzwam veya Krauterseitling (Almanya) ve Xing bao
gu (Cin) adlar1 ile anilmaktadir. Ayrica argonane, bouligoule, champignon de
garrigue ve steplerin Boletusu gibi farkli isimlerle de bilinir (Rodriguez Estrada,
2005; Rodriguez Estrada ve Royse, 2005). Ulkemizde ise “Casi”, “Cargur”,
“Caksir”, “Heliz”, “Gobelek”, “Mendik mantar1” gibi degisik yoresel isimlerle
tanmmaktadir (Oder, 1980; Kaya, 2001).

P. eryngii mantari, 100 g kuru maddede 272 kcal enerji, 4.3 g kiil, 6.7 g yag,

12.3 protein, 25.3 ¢oziilebilir karbonhidratlar, 15.4 seliillozik olmayan polisakkaritler

ve 19.8 g seliilozik polisakkarit i¢erir (Coli ve dig., 1988). Kuru 6rneklerde azot ve
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mineral igerigi ise azot %4.9, fosfor %1.3, potasyum %3.1, kalsiyum %0.006,
magnezyum %0.2, manganez %13.1, demir 29.3 pg g™, bakir 22 pg g, bor 19.7 ng
gl alimunyum 2.2 pg g!, c¢inko 89.3 pg g! ve sodyum 240 ng g' olarak
belirlenmistir (Rodriguez Estrada ve Royse, 2007).

P. eryngii, tiiriin kendi i¢indeki anlasilmaz yapis1 ve genis bir cografi dagilimi
nedeniyle kompleks bir tiir olarak kabul edilir. Dikkat cekici lezzeti, yiiksek besin
degeri ve cok sayida tibbi 6zellikleri nedeniyle cesitli bitkisel artiklar kullanilarak
yetistiriciligi yapilmaktadir. Diinyada son zamanlarda aranilan bir mantar tiirii haline
gelen P. eryngii’nin popiileritesi ve ticareti giderek arttigi icin bu mantar tiiriiniin
yetistiriciligi konusunda 6nemle durulmaktadir. Bununla birlikte, iilkemizde bu tiiriin
misel tiretimi ve yetistiriciligi konusunda yapilan ¢aligmalar yetersizdir. Son yillarda
asir1 ve bilingsiz toplamalar nedeniyle dogal flora tahrip edilmektedir. Bu nedenle
Tiirkiye'de P. eryngii mantar tiiriiniin kiiltiire alma caligmalarina ve yetistirme
tekniklerinin belirlenmesi ile ilgili caligmalara agirlik verilmesi biliyiikk ©nem
tasimaktadir.

Ulkemizde son yillarda P. ostreatus tiiriiniin ticari olarak iiretiminin
yayginlastigi gorilmektedir. Mantar {riin ¢esitliliginin  artirilmasi, tilkemiz
mantarcilik sektoriiniin gelismesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Pleurotus
tiirlerinin yetistiriciliginde ortam olarak kullanilabilecek artiklarin belirlenmesine
yonelik yapilmig birgok c¢alisma bulunmaktadir. Ancak Pleurotus tiirleri iginde
onemli bir yere sahip P. eryngii tiirii konusunda yeterli caligma bulunmamaktadir. Bu
tiirtin yetistiriciligi (Akyiiz, 2005; Akyiiz, 2008; Akyiiz ve Yildiz, 2008) ve misel
gelisim kosullar1 (Kalmis ve dig., 2008; Kalyoncu ve dig., 2009) ile ilgili iilkemizde
sinirhi  sayida ¢alisma yapilmistir. Tiirkiye'de P. eryngii'nin ticari anlamda
yetistiriciligi de yok denecek kadar azdw. Bunun temel nedeni, diger kiiltiir
mantarlariyla karsilastirildiginda bu tiirtin  misel gelisiminin daha yavas ve
patojenlere kars1 daha hassas olmasi, basidiokarplarinin daha uzun siirede olugmasi,
kiiltiiriiniin zor ve ekolojik faktorlere (besin istekleri, sicaklik, 151k, pH, nem, CO»
vb.) kars1 daha hassas olmasidir.

Mantar iiretiminde ve kompost hazrrlhiginda kullanilan girdiler en biyiik
harcamay1 olusturmaktadir. P. eryngii tiirliniin lilkemizdeki iiretiminin artirilmasi
iiretim maliyetlerinin diisiiriiliip, verim ve kalitenin artirilmasi ile miimkiin olacaktir.

P. eryngii, yetistirme yontemleri bakimindan diger Pleurotus tiirlerinden farklilik
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gostermekte, genel olarak dort sistem yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar, torba,
ortii toprakli, kavanoz ve dis veya yar1 dis mekan yetistiriciligidir. P. eryngii
yetistirme yontemleri, yetistiriciligin yapildigir yer (i¢ mekan, dis mekan, yar1 dis
mekan), ham materyalin paketlenme sekli (torba, blok, kavanoz, sandik), ham
materyale uygulanan 1sil islemlere (sterilizasyon, kuru 1s1 uygulamasi, yas 1s1
uygulamasi), Ortli topragi uygulamalarma (Ortii toprakli ve Ortli topraksiz
yetistiricilik) gore degisik sekillerde gruplandirilmaktadir (Rodriguez Estrada ve
Royse, 2005; Rodriguez Estrada, 2008). Bu metotlarin kombinasyonlar1 ile ¢ok
sayida yetistirme teknigi gelistirmek miimkiindiir. P. eryngii iiretiminde farkl {iretim
yontemleri (parcalama, Ortii topragi serme gibi) konusunda ¢ok az calisma
bulunmaktadir. P. eryngii tliriinde Ortii topragr konusunda sinirli bilgi mevcuttur.
Cevre kosullarinin iyi ayarlanmadigi veya iiretimin disarida yapildigi tiretimlerde
birden daha fazla flag (hasat) elde edebilmek ve ortamin nem igeriginin kaybini
engelleyebilmek amaciyla iireticiler ortii topragir kullanmaktadirlar (Tan ve dig.,
2005; Rodriguez Estrada ve Royse, 2008; Rodriguez Estrada ve dig., 2009). P.
eryngii mantarmi kavanoz veya torbalarda {iireten iireticiler sadece 1 flas (hasat)
yapmaktadirlar. Kavanoz veya torbalar i¢indeki ortamlarda yetistirilen P. eryngii'nin
tek flas hasadindan elde edilen biyolojik etkinlik (BE) orani ortalama 9%350-80
civarindadir (Rodriguez Estrada, 2008). Bu durum maliyeti artrmaktadir. Verimi
artirmak amaciyla misel gelisiminden sonra veya birinci hasattan sonra ortii topragi
serme yontemi, katki maddesi ilavesi gibi yetistiricilik yontemleri {izerinde
calismalar yapilmaktadir (Rodriguez Estrada ve Royse, 2007; Rodriguez Estrada ve
dig., 2009).

Bu ¢alismanin amact;

1. Bugday samanina farkli oranlarda cay artig1 ilave edilerek hazirlanan
yetistirme ortamlarinin P. eryngii misel gelisimi lizerine etkisini belirlemek,

2. Misel gelisimleri en iyi olan yetistirme ortamlarinda, Ortii topraksiz
(standart) (S), ortii toprakli (OT) ve ortii topraksiz yetistiriciligi takiben birinci
hasattan sonra parcalama islemi ve ortii topragi serme (S+P+OT) olmak iizere 3
farklh yetistirme tekniginin P. eryngii verim ve biyolojik etkinlik lizerine etkilerini
belirlemek,

3. Farkli yetistirme asamalarindaki kimyasal degisimleri saptayarak, verim

mekanizmasini ortaya koymaktir.






2. GENEL BIiLGIiLER

P. eryngii’nin endistriyel capta iiretimi ile ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada,
kiiltiirel islemlerden 40-50 giin sonra materyal 1 m genisliginde, 25 cm derinliginde
cukurlara konup iizeri toprak ile ortiilmiistiir. Cukurlara konulan materyalin iizeri 2
cm kalmliginda ortii topragiyla ortiildiikten sonra sulanmis ve birka¢ giin sonra ilk
primordiumlar goriilmiistiir. Mevsimin gidisine ve uzunluguna baglh olarak hasat
siiresinin genellikle 45 giinde sona erdigi, optimum sicaklik isteginin 20-23°C
oldugu, yetistiricilik siiresince bu tiirlin yliksek neme ve yeterli giin 1518na
gereksinim duydugu belirtilmistir. Ayrica P. eryngii misellerinin yavas gelistigi ve
mikroorganizmalara karsi rekabet giicliniin diger Pleurotus tirlerinden daha zayif
oldugu bildirilmistir (Rambelli, 1983).

Dogu Anadolu Bdlgesinde insan beslenmesinde kullanilan ¢asir mantarinin
besin degeri iizerine yapilan calismada hava kuru 100 g mantar 6rneklerinde 3 g
protein, 0.57 g yag, 1.12 kiil, 0.48 N, 73.1 mg P, 141.4 mg K, 0.3 mg Fe, 79.6 mg
Ca, 22.3 mg Na ve 0.18 mg Mn bulundugu tespit edilmistir (Alan ve Padem, 1991).

Permana ve dig. (2000), seker kamis1 posasina bugday kepegi ve soya unu
ilave ederek olusturduklar1 yetistirme ortamlarint Pleurotus sajor-caju, P. eryngii
ve A. aegerita Uretiminde kullanmislardir. Katki maddesi ilave edilmeyen seker
kamist posasindan alman verim c¢ok diisiik, %20 soya unu ve kepek ilave edilen
ortamlardan alinan verim ise ii¢ mantar tiiriinde de yiiksek bulunmustur. P. sajor-
caju yetistiriciliginde kepegin %40 oraninda ilave edilmesiyle en yliksek verim
almmis, soya ununa aymi oranda kepek ilavesi verim fiizerine olumsuz etki
yapmistir. Bugday sapinin seker kamisi posasi ile karigimmin kullanimi organik
madde kaybimi arttirirken, lignin kaybini azaltmistir.

Farkli agac tiirlerine ait ¢esitli talag ortamlarinin P. abalonus ve P. eryngii nin
misel gelisimi ve mantar verimi Tlzerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada
Cryptomeria japonica (Japon kadife ¢ami) talasini igeren ortamlarda iyi bir misel

gelisimi ve yiiksek verim elde edilmistir. Buna karsilik Larix kaempferi talasini



iceren ortam her iki mantar tiirliniin yetistiriciligi icin de uygun bulunmamistir.
Calismada tiim agag tiirlerinin odun talaglarindaki mantar olusum oraninin misel
gelisimi ile ilgili oldugu belirlenmistir (Ohga, 2000).

P. ostreatus, P. eryngii, P. pulmonarius, Agrocybe aegerita, Lentinula edodes
ve Volvariella volvacea mantarlarinin yetistiriciliginde bugday sapi, pamugun
crgirlama artiklari, yer fistigi kabuklar1 ve kavak talasmin kullanim durumu
arastirilmistir. Bugday sap1 ve cir¢irlama artiklari, Pleurotus tiirlerinde yiiksek
biyolojik etkinlik vermesi ve iri mantar bulyiikligl, A. aegerita tiirlinde ise
erkencilik ve yetistiricilik siliresini uzatmasindan dolayi en 1yi ortamlar olarak
belirlenmistir (Philippoussis ve dig., 2000).

Peng ve dig. (2000), Tayvan'da Pleurotus mantar iireticileri i¢in kavanoz
yetistiriciliginde piring kepeginin optimum ve ekonomik miktarini tavsiye
edebilmek amaciyla iki P. eryngii irkiin {liretimi {izerine piring kepegi ilavesinin
etkisini arastrrmuglardir. Caligmada, kuru madde esasma gore piring kepeginin
sifirdan baslayarak %47.95'e kadar artan oranlarda ilave edilmesinin ATCC 360-47
rkinm ortalama verim, biyolojik etkinlik (BE) ve iiretim etkinligini (UE) arttirdig1
belirlenmistir. Holland 150 irkinda en yiiksek BE ve UE degerlerine ise piring
kepeginin %38.08 ilavesi ile ulasilmis, kepek ilavesinin %47.95 artirilmasinin BE
ve UE'nin azalmasina neden oldugu saptanmustir. Uretim odas1 kapasitesi, misel
verimliligi ve mantar tiretim maliyeti gbz Oniline alindiginda, yetistirme ortaminda
en optimum ve ekonomik piring kepegi miktarlarmm ATCC 36047 wrkinda %48 ve
Holland 150 irkinda ise %38 oldugu tespit edilmistir.

Baeza ve dig. (2000), kontrollii laboratuvar kosullar1 altinda P. eryngii nin 60 g
kuru bugday tanesi, 30 g bugday sap1, 10 g kuru bugday unu ve 20 g kalkerli toprak
iceren (pH 7.2) yetistirme ortaminda, 140 mm ¢apmda 20 mm derinliginde silindirik
bir kap igerisinde, karanlikta 25°C’de 20-30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda misel
gelisiminin tamamlandigmi belirlemislerdir. Arastiricilar bu kiiltiiri 26 x 26 x 7.5 cm
boyutunda 40 mm derinligindeki bir toprak yatagi icerisine birakilarak iist ytizeyi 15
mm kalmliginda bir baska toprak tabakasiyla oOrtmiislerdir. Caligma siiresince
mantarlarin sabah-aksam sulandigi, ortam neminin %75 oldugu, sicakligi gece 14°C
ve gindiiz ise 18°C sabit tutuldugu ve giinde 16 saat aydmnlatmanin yapildig:
ortamda 20-30 giin sonra ilk hasadin yapildig1 belirtilmistir. Bu ¢alismada, tohumluk
miselin gelisimini 20 giinde, substratin misel tarafindan sarilmasimi ise 20-30 giin
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icerisinde tamamladig1 belirlenmistir. Buradan alinan materyalin oOrtli toprag ile
ortiilmesinden, ilk primordium olusumuna kadar gecen siirenin 10 giin, ilk
primordium olusumundan hasat siiresine kadar gecen siirenin ise 10-15 giin oldugu
ve toplam siiresinin ise 75 giinde tamamlandig1 ifade edilmistir. Ug tekrarlamali
olarak yapilan denemede hasat edilen ortalama taze mantar miktar1 39.0+6.7 g, hasat
edilen mantarin ortalama kuru kiitlesinin 5.64+0.87 g ve kuru kiitle/taze kiitle
oranimin ise 0.147 oldugu saptanmistir.

Philippoussis ve dig. (2001), bugday sap1, pamuk sap1 ve yer fistig1 artiklari
iizerinde P 101 ve HER 3 P. eryngii suslarinin yetistiriciligi tizerine ¢alismislardir.
Calisma sonucunda bugday sapt ve pamuk sapi iizerinde misel gelisiminin yer
fistigina gore daha iyi oldugunu, en yiiksek mantar veriminin bugday sapindan elde
edildigini saptamislardir. P. eryngii tiirliniin verimi ile yetistirme ortaminin C:N
orani arasinda pozitif, yetistirme ortaminin lignin ve diisiik azot igerigi ile biyolojik
etkinlik arasinda ise negatif onemli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Verimin
yerfistiginda diisik olmasinin  nedeni kompost ortam1 olarak kullanilan
materyallerin seliiloz/lignin ve C:N oranimin diisiik olmasi olarak ifade edilmistir.

Zervakis ve Diamentapoulou (2001), en kisa misel sarma stiresinin 25°C’de
pamuk kiispesi, fistik kabugu ve kavak talasi kompostundan elde edildigini
bildirmistir.

Obatake ve dig. (2003), P. eryngii nin yaygm olarak Avrupa’nin giineyinde,
Orta Asya’da ve Kuzey Afrika’da yayilis gosterdigini belirtmiglerdir. P. eryngii nin
tadinin iyi olmasindan dolay1 Japonya’da son zamanlarda gida olarak popiiler
oldugunu ve firetiminin arttifin1 ifade etmislerdir. P. eryngiimin kiltiri i¢in
Cryptomeria japonica (Japon kadife cami) 'nin talasi, misir kogani ve bugday kepegi
ile piring kepeginin 3:1:1:1 oranindaki karisimlart kullanilmigtir. Bu mantarlar 98
mm uzunlugunda ve 22 mm capindaki test tiiplerinde ve ayrica 800 ml’lik
polipropilen siselerde yetistirilmislerdir. Kiiltiirler misel gelismesi i¢in 23-25°C'de,
%75-85 nem oraninda, 30-40 giin siiresince inkiibasyona birakilmistir. Misel
gelisiminden sonra 15-17°C sicaklik, %90 oraninda nem igeren ve 200 lix 151k
siddetinde aydinlatilan ortamda kiiltiirii yapilmistir.

P. eryngii yetistiriciliginde degisik katki maddelerinin verim ve kalite {izerine
etkilerinin incelendigi ¢alismada talas ortamma bugday kepegi, pamuk tohumu
kiispesi ve soya kiispesi %0.7, 0.9, 1.1 ve 1.3 diizeyinde ilave edilmis, en yiiksek
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biyolojik verim katki maddeleriyle %1.1 azot seviyesine getirilen ortamlardan elde
edilmistir. Calismada artan veya azalan azot diizeylerinde verimin azaldigi
bulunmustur (Ilbay, 2004).

Bao ve dig. (2004), P. eryngii yetistiriciliginde kaymn agaci1 (Fagus crenata
Blume) talasi ve piring kepegi karigimini (3:1) kullanmislardir. Arastiricilar
misellerin 300 ml polipropilen siselerdeki 200 g yetistirme ortamini 25°C sicaklikta
ve karanlik ortamda 20-25 giinde sardigmi saptamislardir. Ayrica 20°C sicaklik ve
200 Lix’Lik 151k siddetindeki aydinlatma kosullarinda misel gelisiminden bir ay sonra
mantarlarin hasat olgunluguna ulastig1 belirtilmistir.

Karaganci (2004), P. sajor-caju, li¢ P. ostreatus susu, P. eryngii, P. djamor,
P. ostreatus var. florida ve P. citrinopilatus mantar tiirlerinde farkli kimyasal
maddeler (2.5-ksilidin, ferulik asit ve veratril alkol) ile tarimsal ve endiistriyel
artiklarin (bugday samani ve kepegi, peynir alt1 suyu ve arpa sap1) lakkaz enzimi
iizerine etkilerini arastrmistir. Deneme sonucunda en yiliksek lakkaz enzim
aktivitesi P. ostreatus tiiriinde bugday sapi ortammdan (3774.66 u L) elde
edilmistir.

Ohga ve Royse (2004), P. eryngii yetistiriciliginde yetistirme ortaminda ham
materyal olarak Japon semsiyesi (Cyperus alternifolius) ve Japon kadife cami
(Cryptomeria japonica) talasini kullanmiglardir. 800 ml’lik plastik siselerin her
birine 500 g talas ve bugday kepegi karistmini (5:1) doldurarak kiiltiiriini
yapmislardir. Misel asili kompost 14 giin siiresince 23°C’de karanlik ortamda
inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra 500 Lix’lik 151k siddetinde aydmnlatma
yapilmig ve 15 giinde primordium olusumu icin sicaklik 13°C’ye diisiiriilmiistiir.
Daha sonra kiiltlirler basidiokarp olusumu i¢cin 17°C’de, %90 nem igeren iiretim
odasina almmustir. Arastiricilar, bundan 15-20 giin sonra ilk hasadin, 35-40 giin
sonra ikinci hasadin yapildigmi belirtmislerdir. Misel gelisiminin Japonya'dan, Kore
ve Amerika Birlesik Devletlerinden temin edilen KS 72, KS 18 ve KS 54 suslarinda
Japon semsiyesi talas1 ortaminda daha iy1 oldugu saptanmistir. Birinci hasatta Japon
semsiyesi talas1 ortaminin, Japon kadife cami talasi ortamina gore daha iyi sonug
verdigi belirtilmistir. Ayrica ikinci hasatta Japon semsiyesi talasi ortaminda, Japon
kadife cami talas1 ortamina gore daha diisiik verim alindigi1 da bildirilmistir. Ayni
arastiricilar P. eryngii'min kiltlirii icin Japon semsiyesi talasinin alternatif ortam

olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu alternatif materyalden daha fazla ve
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kaliteli verim elde edebilmek i¢in katki maddeleri, ¢evresel kosullar ve yetistirme
ortaminin kolay bulunabilirligi ile ilgili olarak calismalarin siirdiigli ifade edilmistir.

P. eryngii yetistiriciliginde bugday sapi, soya sapt ve bugday sapit+soya
sapmin 1:1 oranindaki karisimima %5 ve %10 dozunda piring kepegi ilave edilen
ortamlarin verim {izerine etkileri arastirilmistir. Misel gelismesinde en kisa siire
soya sapinda (8 giin), en uzun siire ise bugday sapina %10 piring kepegi ilave edilen
(17 gilin) ortamdan elde edilmistir. Caligmada ilk hasat periyodu soya samani+%10
piring kepegi ortaminda ortalama 48 giin ve toplam hasat periyodu bugday
samani+%35 piring kepegi ve bugday samani+%10 piring kepegi ortamlarinda 108
giin olarak belirlenmistir. En diisiik verim ve BE (%70 nem i¢eren 100 g kompostta)
bugday sapma+%10 piring kepegi ilave edilen (sirasiyla 2.0 g ve %7) ortamdan, en
yiiksek verim ve BE ise bugday-soya sapina (1:1)+%S5 piring kepegi ilave edilen
(srastyla 28.0 g ve %93) ortamdan elde edilmistir (Akyiiz, 2005; Akytliz ve Yildiz,
2008).

P. eryngii genel olarak beyaz-¢iirlik¢iil mantar olarak adlandirilan gruba ait
olup, lakkazlar, Mn-oksitleyiciler, peroksidazlar ve aril-alkol oksidaz iiretmektedir
(Mufioz ve dig., 1997; Camarero ve dig., 1999; Martinez, 2002; Perez-Boada ve dig.,
2005).

Stajic ve dig. (2006), seleksiyon sonucu elde ettikleri Pleurotus tiirlerinin
lakkaz ve peroksidaz iiretimi tizerine farkli karbon ve azot kaynaklarmin etkisini
arastirdiklar1 calismada P. eryngii, P. ostreatus ve P. pulmonarius tiirlerinin
denemede yer alan karbon ve azot kaynaklarinin hepsinde hem sivi hem de kati
fermantasyon kosullarinda lakkaz trettiklerini belirlemislerdir. En yiliksek lakkaz
aktivitesi sirasityla P. eryngii tiirii i¢in Ogiitiilmiis mandarin kabuklarinin sivi
kiiltliriinde (999.5 U/I), P. ostreatus 93 tiirii i¢in asma talasinim kat1 fermantasyon
kosullarinda (2144.6 U/I) bulunmustur. En yiliksek peroksidaz seviyeleri ise P.
ostreatus 494 ve P. pulmonarius i¢in asma talasmin kat1 fermentasyonunda elde
edilmistir. Siv1 kiiltiirde ise bu aktiviteler yok denecek kadar diisiik bulunmustur.

Lignoseliiloz artiklarinin besin maddesi olarak kullanilmasinda lakkaz ve Mn-
oksitleyici peroksidazlarin bulunmasi ve aril-alkol oksidazla bilesiklerin indirgenerek
farkli aromatik yap1 olusturmasinda ligninolitik enzim sisteminin bulunmasi esastir.

P. eryngii bu enzimler vasitasiyla biyolojik yontemler ve kagit hamurundan
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biyoekstraksiyon yani sira toprak ve endiistriyel sularin biyomediasyonu gibi bir ¢ok
biyoteknolojik siire¢lerde ¢ok 6nemli rol oynar (Stajic ve dig., 2009).

Rodriguez Estrada ve Royse (2007), P. eryngii’nin iki ticari wrkmin verim,
mantar bliylikligli ve bakteriyel leke hastaligina dayanimi iizerine ¢igit (%62), mese
talas1 (%27), soya unu (%6), misir artig1 (%4) ve kalsiyum siilfat (%1) iceren temel
yetistirme ortamina 50, 150 ve 250 pg g' Mn ve Cu ile %4, 8 ve 12 soya unu
ilavesinin etkilerini arastirnislardir. Calismada 50 pg g! Mn ve %8 ve 12 soya unu
ilave edilen ortamlarim mantar verimlerinin kontrole gore onemli oranda yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Soya ununun artan orani, mantar verimini de arttirmistir.

Seker kamis1 posasi ve piring kepeginden olusan ortamda ilk flasta (hasatta)
74.3 g/kiiltiir sisesi verim alindigi, ortamdaki kuru madde agirliginin 95. giinde
0.242, 95. ve 155. giinler arasinda 0.053, ligninde ise bu giinlerde azalmanin 0.350
ve 0.066 oraninda oldugu belirlenmistir (Okano ve dig., 2007).

Sise yetistiriciliginde Pseudomonas sp. P7014 bakteri susu ve silipernatan
ilavesinin P. eryngii mantarmm misel gelisimi iizerine etkisinin arastirildig:
calismada, bu ilavelerin misel gelisimini hizlandirdigi, misel sarma siiresini 1.6 kat
kisalttig1 ve primordium olusumunun daha erken oldugu sonucu elde edilmistir.
Bakterileri ilave edilmemis kompostta 55+2 giin olan misel sarma siiresinin, ilave

edilmis kompostta 5£2 giin daha kisa oldugu belirlenmistir (Kim ve dig., 2005).

Gyorfi ve Hajdu (2007), yaptiklar1 calismada beyaz sapkali mantar
yetistiriciliginde oOrtii topragi (6gutilmiis alg1 tozu ve %50 alg1 tozu+%50 oOrti
topragl) serilen ve Ortii topragt serilmeyen ortamlari verim bakimindan
karsilagtirmiglardir. Calismada yetistirme ortami bloklar1 {izerine 1 cm kalinliginda
serilen bu materyallerin, Ortli topragi serilmeyene gore verim degerleri daha yiiksek
bulunmustur.

P. eryngii var. ferulae mantar tiiriiniin yetistiriciligi i¢in bolgesel tarimsal
artiklarin kullanilabilirliginin arastirildigi calismada, yetistirme ortami olarak bugday
samant (WS), pamuk artig1 (CS), mercimek taneleri (LS) ve piring kepegi (RB)
materyallerinden hazirlanan sekiz farkli ortam (WS, WS+%10RB, WS+%20RB,
WS+%10LS, WS+%20LS, WS-CS (1:1) karigtimi, WS-CS (1:1)+%10RB, WS-
CS(1:1)+%20RB) hazirlanmistir: Misel sarma siiresi en kisa WS-CS+% 20RB (9.2
giin) ve en uzun WS+ 20RB (13 giin) ortaminda belirlenmistir. Primordium olusumu

siiresi en kisa 97.4 giin ile WS-CS (1:1) ve en uzun 110.4 giin ile WS+%20RB
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ortamlarinda saptanmistir. En yiiksek verim ve biyolojik etkinlik (BE) WS-CS
(1:1)+%20RB (23.2 g ve %77.2) ortamindan, en diisiik ise WS-CS (1:1) (14.6 g ve
%48.6) ortamindan elde edilmistir (Kirbag ve Akytiz, 2008).

Rodriguez Estrada ve dig. (2009) P. eryngii mantarinda biyolojik verimliligi
arttirmak icin kasa yonteminde Ortii topragi kullanmiglardir. Kasa yonteminde ortii
topraginin birlikte kullanilmasinin verimde %14 artis meydana getirdigi saptanmustir.
Ortii toprag kullanilarak elde edilen mantarlarm ortii topragi kullanilmadan iiretilen
mantarlara gore renklerinin daha koyu ve kuru madde miktarmin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Standart, kasa ortii topragi ve ilk hasat sonrasi Ortii topragir serme
olmak iizere ii¢ liretim yontemi denenmistir. Bu yOntemlerden en iyi verim ve
biyolojik etkinlik, ilk hasat sonras1 ortii topragi serme yonteminden elde edilmistir.

Moonmoon ve dig. (2010) yaptiklar1 c¢alismada P. eryngii tlriiniin Pe-1
(Banglades, yerli), Pe-2 (Cin’den toplanan germplazm) ve Pe-3 (Japonya’dan
toplanan germplazm) suslarinin talas ve piring kepegi artiklarinda biiylime ve verim
parametrelerini arastirmiglardir. En yiliksek biyolojik verim ve verimlilik Pe-1
susundan talas ortamindan (%73.5) elde edilmistir. Ayrica, misel gelisim hizi ve
mantar verimleri Pe-1 susunda daha ytliksek bulunmustur. Suslarin mantar kalitesinin
birbirlerine yakin oldugu belirlenmistir. Talas ve piring kepegi kullanilan
kompostlarda verimin yiiksek oldugu, ancak saman kullanilan kompostlarda mantar

biiytikliigliniin daha fazla oldugu saptanmaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 2013 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimiine ait misel iiretim laboratuvar1 ve mantar iiretim odasinda ytriitiilmiistiir.
Calismanin birinci asamasinda farkli materyallerden hazirlanan yetistirme
ortamlarinin Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. mantarinin misel gelisimi {izerine
etkisi belirlenmistir. Ikinci asamada ise misel gelisimi en iyi olan yetistirme ortamlari
secilerek bunlarin mantar verim ve kalitesi lzerine etkisi tespit edilmistir.
Sterilizasyon sonrasi, misel gelisim sonrasi ve hasat sonrasi olmak tiizere farkli
donemlerde yetistirme ortamlarmin kimyasal 6zellikleri belirlenmis, bunlarin verim

ile iligkisi arastirilmistir.

3.1 Materyal

Denemede kullanilan Pleurotus eryngii 3065 kodlu mantar tiiriiniin miselleri Slyvan
firmasindan temin edilmistir.

Yetistirme ortami olarak kullanilan bugday samani Samsun civarindaki
yetistiricilerden saglanmistir. Cay fabrika artiklar1 Rize’den getirtilmistir. Ayrica
yetistirme ortamlarinin dolduruldugu 1siya dayanikli torbalar, al¢1 ve piring kepegi
piyasadan temin edilmistir.

Yetistirme ortaminin hazirlanmasinda kullanilan bugday samani (BS), piring
kepegi (PK) ve cay artig1 (CA) materyallerinin baslangictaki pH, nem, azot (N), kiil,
karbon (C) ve mineral madde miktarlar1 ile C:N oranlar1 tespit edilmistir. Analiz ve
Olgtimlerle ilgili agiklamalar deneme sirasinda yapilacak ol¢iimler kisminda ayrintili

olarak verilmistir.

3.2 Yontem

Calismanin birinci asamasinda bugday samanina farkli oranlarda c¢ay artig1 ve piring
kepegi ilavesi ile hazirlanan 10 yetistirme ortaminin P. eryngii tiirtiniin misel gelisimi

iizerine etkisi belirlenmistir. Caligmanin ikinci asamasinda misel gelisim durumlarina
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gore segilen 4 ortamda 3 farkl yetistirme teknigi uygulanarak mantar verim ve kaliteleri

tespit edilmistir.

3.2.1 Farkh yetistirme ortamlarinin misel gelisimi iizerine etkisinin belirlenmesi

iizerine calismalar: 1. asama

Mantar tiretiminde misel gelisimi ile verim arasinda 6nemli bir iligki bulunmaktadir.
Yetistirme ortamlarinda oncelikle hizli ve gii¢lii bir misel gelisiminin saglanmasi
gereklidir. Ortam sayisini azaltabilmek amaciyla ¢ay artiklarindan hazirlanan farkl
yetistirme ortamlarinin P. eryngii misel gelisimine etkisi belirlenmistir. Bu amacla
cay artiklarindan hazirlanan 10 farkl yetistirme ortaminda (Cizelge 3.1) P. eryngii
mantarmin misel gelisim durumlar: tespit edilmistir. Bugday samanma %10 piring
kepegi ilavesi ile hazirlanan ortam kontrol ortami olarak ele alimistir. Her bir
ortama 1slatma isleminden sonra agirlik esasi iizerinden %1 oraninda alg1 ilave

edilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede ele alinan ¢ay art1g1 ile hazirlanan farkl: yetistirme ortamlari

Yetistirme ortamlarn Simgesi

%100Bugday Samani (Kontrol) 100BS
%90Bugday Samani+%10Piring Kepegi (Kontrol) 90BS+10PK
%75Bugday Samani+%25Cay Artigi 75BS+25CA
%50Bugday Samani+%50Cay Artigi S0BS+50CA
%25Bugday Samani+%75Cay Artigi 25BS+75CA

%100Cay Artig1 100CA

%75Bugday Samani+%15Cay Artig1+%]10Piring Kepegi  75BS+15CA+10PK
%50Bugday Samani+%40Cay Artig1+%10Piring Kepegi  S0BS+40CA+10PK
%25Bugday Samani+%65Cay Artig1+%10Piring Kepegi  25BS+65CA+10PK
%90Cay Art1g1+%10Piring Kepegi 90CA+10PK

Ortamlarin hazirlanmasi, sterilizasyonu, misel agilamasi, inkiibasyon ve hasat
islemleri Stamets (1993), ilbay (2001) ve Rodriguez-Estrada ve dig. (2009) gibi
arastiricilarin bildirdigi yontemlere uygun olarak yapilmistir. Her bir yetistirme
ortaminda belirtilen oranlardaki materyaller tartilarak karigimlar homojen olarak
karistirilmistir. Daha sonra ortamlarin nem orani %70+5 olacak sekilde ¢esme suyu
ile 1slatilarak yapilmistir. Denemede kullanilacak ortamlar 50 g olacak sekilde 100
ml’lik erylenmayerlere doldurulmus, agizlar1 pamuk tikacla kapatildiktan sonra iizeri
alimunyum folyolanarak 121°C ve 1.2 atmosfer basingta 1.5 saat steril edilmistir.
Otoklavdan ¢ikan erlenmayerler soguduktan sonra her bir erylenmayer steril kabin

icerisinde %2 oraninda P. eryngii miseli ile asilanmistir (Philippoussis ve dig., 2001;
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Ko ve dig., 2005). Erlenmayerler misel gelisimi i¢in asilamadan sonra karanlik

kosullarda 25°C’ye ayarli inkiibatore konulmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Cay artigindan hazirlanan ortamlarin misel gelisim durumlarmin
belirlenmesi amaciyla laboratuarda yiiriitiilen denemede
erlenmayerlerin genel goriiniimleri

Misel agilamasindan sonra 3. glinden itibaren her giin erlenmayerlerin 6nceden
belirlenerek isaretlenen iki tarafindan cetvelle yapilan lglimler ile misel gelisimleri
cm olarak belirlenmistir. Deneme Sansa Bagli Parseller deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda en iyi misel gelisimi gdsteren

yetistirme ortamlar1 belirlenmistir.

3.2.2 Farkh yetistirme ortamlarinda farkh ortii topragi uygulamalarinin verim

ve kalite iizerine etkisinin belirlenmesi iizerine calismalar: II. asama

Calismanin ikinci asamasinda bugday samanina farkli oranlarda ¢ay artiginin ilavesi
ile hazirlanan ve kontrol olarak ele alman yetistirme ortamlarinin erlenmayerlerde
misel gelisim durumlar1 belirlenmistir. Bununla birlikte ortamlarin torba
kiiltiirindeki misel gelisim durumlarinin belirlenmesi amaciyla, ikinci asamada da
onceki 10 ortam (Cizelge 3.1) denemeye alinmistir. Ancak bu agamada da ortamlarin
misel gelisimlerinin erlenmayerdeki misel gelisimleri ile benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Bu nedenle farkli yetistirme ortamlarinda farkli orti topragi

uygulamalarinin P. eryngii mantarinin verim ve kalite lizerine etkisinin belirlenmesi
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ile ilgili ¢aligmalarda misel gelisimleri en iyi olan 4 yetistirme ortamu ele alinmistir.

Bu yetistirme ortamlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Verim denemelerinde ele alinan yetistirme ortamlari

Yetistirme ortamlar Simgesi

%100Bugday Samani 100BS
%90Bugday Samani+%10Piring Kepegi 90BS+10PK
%75Bugday Samani+%25Cay Artigi 75BS+25CA

%75Bugday Samani+%15Cay Artig1+%10Piring Kepegi  75BS+15CA+10PK

Yetistirme ortamlarinin  hazirlanmasi, sterilizasyonu, misel asilamasi,
inkiibasyon ve hasat islemleri Stamets (1993), Ilbay (2001) ve Rodriguez-Estrada ve
dig. (2009) gibi arastiricilarin  bildirdigi tekniklere uygun olarak yapilmastir.
Calismada ele alman yetistirme ortamlar1 tartilip, karistirilmis ve nem seviyesi
%70+5 olacak sekilde cesme suyu ile islatilmis ve %1 alg1 ilave edilmistir.
Hazirlanan yetistirme ortamlart 20x30 cm boyutlarindaki 1siya dayanikli jelatin
torbalara 1 kg olacak sekilde doldurulup, bastirildiktan sonra agizlarma bilezik
takilmis ve pamuktan hazirlanan kapakla agizlar1 kapatilmistir. Torbalar otoklavda
121°C’°de 1.5 saat steril edilmistir. Sterilizasyon sonrasinda yetistirme ortamlarmin
pH, nem, kiil, C, N ve mineral madde iceriklerini tespit etmek amaciyla 6rnekler
alinmustir.

Sterilizasyon sonrasi torbalarin sicakligi 20-25°C’ye diistiiglinde laboratuvarda
steril kabin igerisinde %2 (w:w) oraninda tohumluk miselle asilama yapilmistir.
Misel gelisimi siiresince iiretim odasi, karanlik kosullarda sicaklik 25°C olacak
sekilde ayarlanmistir. Misel gelisim doneminde denemenin genel goriiniimii Sekil

3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Mantar {iretim odasinda yiiriitiilen denemede misel gelisme doneminde
torbalarin genel goriiniimleri

Misel gelisimini tamamlayan ortamlarda Cizelge 3.3'de verilen yetistirme
teknigi ile ilgili ti¢ farkli uygulama yapilmistir. Bu uygulamalardan ortii toprakli
uygulama i¢in misel gelisimini tamamlayan ortamlarin bilezikleri ¢ikarilmis, posetler
kivrilarak 2.5 cm olacak sekilde her bir torbanin iizerine steril edilmis torf materyali

serilmistir (Sekil 3.3).

Cizelge 3.3. Denemede cle alinan Ortii topragi serme yontemi ile ilgili yetistirme
teknikleri

Uygulamalar

1. Ortii topraksiz (Standart) (S)

2. Ortii toprakli (OT)

3. Standart yetistirilmeyi takiben birinci hasat sonrasi parcalama ve Ortli topragi
serme (S+P+OT)

Misel gelisimi tamamlandiktan sonra mantar olusumunu tesvik etmek amaciyla
iiretim odasi 8 saat giindiiz/16 saat gece olacak sekilde fluoresan lambalarla (200 liix)
isiklandirilmig, oda sicakligit 17+42°C, oda nemi ise 85+£10 olacak sekilde

ayarlanmistir. Havalandirma ve sulama gibi bakim islemleri yerine getirilmistir.
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a) ‘ C)
Sekil 3.3. Misel gelisimini tamamlamis torbalarda ortii topragi serme islemi (a, b) ile
ortii topraksiz ve ortili toprakli uygulamalarin genel goriiniimii (c¢)

Birinci flas sonrasi par¢alama ve ortii topragi serme (S+P+OT) uygulamasinda,
ortii topraksiz olup birinci hasadi yapilan her bir torba ayr1 ayr1 pargalanarak plastik
kasalara yerlestirilmis, daha sonra iizerleri 2.5 cm olacak sekilde Ortii topragi

serilmistir (Sekil 3.4). Ortii topragmm nemi %70 civarina getirilmistir.

topragi serme (S+P+OT) uygulamasmin hazirlanist

Hasat edilen mantarlarin verim degerleri ve sapka boyu ve eni, sap uzunlugu ve
cap1 gibi morfolojik dzellikleri tespit edilmistir. Ortii topraksiz ortamlarda tek hasat

yapilirken, ortii topragi serilen ve birinci hasattan sonra pargalanarak ortii topragi
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serilen uygulamalarda iki hasat gerceklestirilmigtir. Farkli yetistirme tekniklerinin

mantar hasat donemlerine ait goriintiiler Sekil 3.5'de verilmistir.

Sekil 3.5. Farkli yetistirme tekniklerinin mantar hasat dénemlerine ait gérintiler.
Ortii topraksiz (Standart) (S) (a), Ortii toprakh (OT) (b), Birinci hasat
sonrasi par¢alama ve ortii topragt serme (S+P+OT) (c)

Yetistirme ortamlarmin kimyasal o6zelliklerini tespit etmek amaciyla
sterilizasyon sonrasi, misel gelisim sonrasi ve hasat sonrasi alinan orneklerde,
detaylar1 asagida verilen analizler yapilmistir. Yetistirme ortamlarinin farkl
asamalarindaki (sterilizasyon sonrasi, misel gelisim sonrasi ve hasat sonrasi)
kimyasal ozellikleri ile verim ve BE arasindaki iliskiler ortaya konulmaya

calisilmastir.

3.2.3 Deneme sirasinda yapilan analiz ve dl¢iimler

3.2.3.1 Tarimsal artiklarin ve hazirlanan yetistirme ortamlarinin baz1 kimyasal

ozellikleri ile ilgili analizler

Denemede yetistirme ortaminda kullanilan BS, CA ve PK materyallerinin
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla asagidaki analizler yapilmistir. Ayrica verim
denemesinde ele alinan yetistirme ortamlarmin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla;

1. Sterilizasyon sonrasi

2. Misel gelisim sonrasi

3. Birinci hasat sonrasi

4. Ikinci hasat sonrasi (kullanilmis mantar kompostu) olmak iizere dort farkli

asamada alman orneklerden asagidaki analizler yapilmistir.
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Nem (%): Her uygulamadan alinan orneklerin yas agirliklar1 belirlenmis, daha
sonra ornekler 105°C’ye ayarh etiivde sabit agirli§a ulasincaya kadar kurutulmustur.
Kuru agirliklar: belirlenerek, ortamlarm nem miktarlar1 Kacar ve Inal (2008)’a gore
belirlenmistir.

pH: Her uygulama i¢in 20 g 6rnek tartilip, izerine 50 ml saf su ilave edilerek 8
saat bekletildikten sonra karigimin siiziilen suyunda pH metre ile Olclilmiistiir
(Jackson, 1962).

Kiil (%): Orneklerin kiil firminda 525+25°C’de yakilmasiyla tespit edilmistir
(Kacar ve Inal, 2008).

Organik madde (%): Kiil degerlerinin 100°den ¢ikarilmasi ile hesaplanmaistir.

Karbon (%): Kiil degerlerinin 100°den ¢ikarilmasi ile elde edilen organik
maddenin, %50’si karbon (C) olarak hesaplanmistir (Cormican ve Staunton, 1991).

Toplam azot analizi (%): Azot (N) miktar1 Kjeldahl ydntemine gore
belirlenmistir (AOAC, 1984).

C:N (%): Hesaplanan karbon miktar1 azot miktarina oranlanarak bulunmustur.

Mineral maddelerin belirlenmesi: Yetistirme ortamlarina ait ornekler kiil
firminda 525+25°C’de tamamen kiil oluncaya kadar yakilmistir. Daha sonra bu
orneklere 3N HCI uygulanmis ve filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen
siizliklerde potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan
(Mn) ve c¢inko (Zn) miktarlar1 Perkin Elmer A400 Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde ~ okunmustur  (Kacar ve Inal, 2008).  Fosfor,
Vanomolibdofosforik sar1 renk yontemi kullanilarak 430 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmustur (Kacar ve Inal, 2008).

Lignin tayini: Her bir uygulamaya ait 1 g kuru 6rnek, %96-98'lik H>SOq ile
hidroliz edildikten sonra iizerine destile su aktarilarak 121°C'de 1 saat
otoklavlanmistir. Otoklavdan ¢ikan siispansiyon soguduktan sonra dnceden tartilmis
Whatman (No: 1) filtre kdgidindan siiziilerek destile su ile 1yice yikanmistir. 70°C'de
1 giin etiivde bekletilmis ve kuruyan Ornekler tartilarak aradaki fark hesaplanmistir
(Crawford ve Pometto, 1988). Ornekteki lignin icerigi, asagidaki formiilden

yararlanarak hesaplanmistir (Crawford, 1981).
Lignin (%) =100-(a/bx100) 3.1
Burada; a: Kalintida var olan lignin (mg), b: Baslangicta var olan lignin (mg)

22



Enzim aktivitelerinin dl¢iimii: En 1yi misel gelisiminin saglandig1 yetistirme
ortamlarinin farkli Ortii topragr uygulamalarindaki mantar verim ve kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada misel gelisim sonunda, birinci ve ikinci
hasat sonunda lakkaz, mangan peroksidaz (MnP) ve versatil peroksidaz enzim
aktiviteleri Ol¢iilmiistiir. Lakkaz enzimi 100 mM Na-asetat (pH:4.5) tamponunda
ABTS'nin substrat olarak kullanilmasi ile belirlenmistir. Lakkaz aktivitesi Shimadzu
UV - 2450 spektrofotometrede 420 nm’deki aborbans degisiminin 3 dk. boyunca
izlenmesi ile belirlenmistir. Mangan peroksidaz (MnP) enzimi 2,6 dimethoxyphenol
(DMP)’nin Na tartrate (pH:4.5) tamponunda H;O> ve MnSOs varliginda
oksidasyonunun 469 nm de Olgiimiine dayali olarak belirlenmistir. Versatil
peroksidaz enziminin belirlenmesi ise Na tartarate (pH:2.5) tamponunda H>O;
varliginda veratril alkol araciligi ile 310 nm de yapilan Olciimler ile
gerceklestirilmistir (Couto ve dig., 2006; Gassara ve dig., 2010). Uretilen enzimlerin

aktivitesi u L birimi ile ifade edilmistir.

3.2.3.2 Misel gelisimi ile ilgili yapilan 6lciimler

Misel gelisim hizi: Erlenmayerlerdeki misel gelisimini belirlemek amaciyla misel
ekiminden 3 giin sonra dlgiimlere baglanmis, isaretlenen iki farkli noktadan her giin
cetvelle yapilan 6l¢timlerle cm olarak belirlenmistir.

Misel gelisim siiresi (giin): Yetistirme ortaminda misel asilamasindan itibaren

misellerin ortam1 tamamen sarmasina kadar gecen siire giin olarak tespit edilmistir.

3.2.3.3 Verim ile ilgili yapilan élciimler

Toplam verim (g torba'): Hasattan elde edilen mantarlar ayr1 ayri tartilarak,
toplanan {iriin miktar1 torba basina g olarak belirlenmistir.

Biyolojik etkinlik oram (%): Arastirmada her uygulamanin biyolojik etkinlik
orani (BE) asagida belirtildigi sekilde hesaplanmistir (Royse, 1985).

BE = (Hasat edilen taze mantar agirligi / Kuru ortam agirligr) x 100 3.2)

Uretim oram (%): Biyolojik etkinlik oranmin toplam iiretim giiniine (misel
ekiminden hasat sonuna kadar gegen siire) boliinmesiyle elde edilen orandir (Royse,

1985).
Uretim Oran1 (UO) = BE / toplam iiretim giinii (3.3)
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3.2.3.4 Mantar Kkalitesi ile ilgili yapilan 6lciimler

Hasat edilen mantarlarin sapka boyu, eni, sap uzunlugu ve ¢ap1 gibi morfolojik

ozellikleri cetvel ve kumpas kullanilarak dl¢iilmiistiir.

3.2.4 istatistiksel degerlendirme

Denemeler Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore misel ¢aligmalarinda her bir
uygulama 4 tekrarlamali ve {iretim denemelerinde sterilizasyon, misel gelisimi,
birinci ve ikinci hasat sonu olmak iizere ortamlarin kimyasal 6zelliklerini belirlemek
amaciyla almacak orneklemeler dikkate alinarak en son asamada 8 tekrarlamali
olacak sekilde planlanmis ve yiriitiilmistiir. Elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirmelerinde SPSS paket programimin 12.0 versiyonu kullamilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda farklilik gosteren uygulamalar arasindaki gercek
onemli farkliliklar1 tespit etmek ve farkli olanlar1 derecesine gore gruplandirabilmek
icin “Duncan Multiple Range” testinden yararlanilmistir. Sonuglarmn istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde farklar arasindaki onemlilik %5 (6nemli) ve %1 (cok
onemli) olarak ifade edilmistir. Grafikler Microsoft office excel programinda

yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Yetistirme Ortamlarinda Kullanilan Materyallerin Kimyasal Ozellikleri

Denemede ele alinan yetistirme ortamlarmin hazirlanmasinda kullanilan tarimsal
artiklari baslangictaki kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cay artigmin
ortalama pH degeri denemede ele alinan diger materyallerin pH degerlerinin daha
disiik bulunmustur. Cay artiginin nem, OM, C, lignin, K, Mn ve Cu miktarlar1 ise
bugday samani ve piring kepegine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En
yiiksek C:N orani, N miktarinin diisiik olmasina bagh olarak bugday samaninda
tespit edilmistir. Piring kepeginde ise kiil, N, Mg, P ve Zn miktarlarmin yiiksek, C:N

oranmin ise N miktarina bagl olarak diisiik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Denemede ele alinan yetistirme ortamlarinda kullanilan materyallerin
baslangictaki baz1 kimyasal 6zellikler1

Ozellikler BS CA PK

pH 6.56+0.17 5.36+0.02 6.38+0.09
Nem (%) 11.25+1.24 12.47+1.51 11.2740.05
Kiil (%) 7.31+0.38 6.38+0.62 9.4140.50
OM (%) 92.69+0.38 93.62+0.62 90.59+0.50
C (%) 53.76+0.22 54.30+0.36 52.54+0.29
N (%) 0.38+0.01 1.53+0.04 1.49+0.05
C:N (%) 140.91+£1.68 35.49+0.46 35.44+0.29
Lignin (%) 52.50+0.50 56.00£0.00 49.00+0.00
K (%) 0.41+0.13 0.81+0.03 0.76+0.08
Ca (%) 0.05+0.01 0.04+0.00 0.01+0.00
Mg (%) 0.04+0.00 0.08+0.03 0.18+0.00
P (ppm) 447.96+24.28 1121.62+54.62 2729.91+315.59
Fe (ppm) 112.03+1.48 66.15+0.80 67.05+4.65
Mn (ppm) 16.58+0.73 317.23+27.43 82.55+5.20
Zn (ppm) 10.23+0.98 13.58+0.53 26.08+0.48
Cu (ppm) 4.43+0.30 7.78+0.08 5.53+1.63

BS: Bugday samani, CA: Cay artig1, PK: Piring kepegi
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4.2 Farkh Yetistirme Ortamlarinin Misel Gelisimi Uzerine Etkilerinin

Belirlenmesine Yonelik Calismalar

4.2.1 Farkh yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrasi kimyasal 6zellikleri

Denemede ¢ay artig1 ile hazirlanan ortamlar ve kontrol ortamlarinin pH, nem, OM,
kiil, lignin, C, N miktarlar1 ve C:N oranlar1 incelendiginde aralarinda istatistiksel
olarak ¢ok onemli fark bulunmustur. En yiiksek pH degeri 100BS (7.21), en diisiik
ise 100CA ortaminda (5.79) saptanmustir. Ortamlarin hazirlanis1 sirasinda %1 alg1
ilave edilmis olmakla birlikte, sterilizasyon sonrasi ortamlarin pH degerleri
baslangictaki materyallerin pH degerlerine bagli olarak degisiklik géstermistir.
Ortamlarin nem igerikleri %76.40 (75BS+15CA+10PK) - 45.22 (100CA)
arasinda degismistir. Bu durum, bugday samanmin su tutma oranmin yiiksek, cay
artiklarinin su tutma oraninin ise diisiik olmasindan kaynaklanmistir. Yetistirme
ortamlarinin karigimimdaki ¢ay artig1 miktarmin artmasi ve piring kepegi ilavesi bu
materyallerin baslangic N icerigine bagh olarak ortamlarin N miktarinin
yilikselmesine neden olmustur. En yiliksek C:N oranmi en diisiik azot igerigine sahip
100BS ortaminda belirlenmistir (Cizelge 4.2). Ortamlarin icerdigi N miktarinin

diisiik olmasi, C:N oraninin yiiksek olmasina neden olmustur

Cizelge 4.2. Bugday samanina degisik oranlarda cay artig1 ilave edilerek hazirlanan
yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrasi kimyasal 6zellikleri

Yetistirme pH Nem oM Kl N C C:N Lignin
ortamlari (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
100BS 7.21a 75.50a 92.23bc 7.77bc 0.26d 53.49bc 443.73a  58.50a
75BS+25CA 5.94bc  72.50ab  91.43bcd  8.57abc 0.72¢ 53.03bcd 83.04b  57.50a
50BS+50CA 6.04bc  72.56ab  91.75bcd  8.25abc 1.35ab 53.22bcd  39.57b  55.00ab
25BS+75CA 6.27bc 72.17ab  92.90ab 7.10cd 1.76a 53.88ab 30.67b  50.00c
100CA 5.79¢ 45.22d 94.03a 5.97d 1.68a 54.54a 32.47b  51.50bc
90BS+10PK 6.55abc  60.10bc 90.69¢cd 9.31ab 0.86bc 52.60cd 61.73b  58.00a

75BS+15CA+10PK 6.07bc  76.40a 92.58ab 7.42cd 0.91bc  53.70ab 59.19b  57.00a
50BS+40CA+10PK 6.60ab 55.97cd  90.38d 9.62a 1.00bc  52.42d 54.69b  45.00d
25BS+65CA+10PK 5.88bc  60.96bc  92.64ab 7.36¢cd 1.70a 53.73ab 31.72b  35.50e
90CA+10PK 5.84bc 71.43ab  91.83bcd  8.17abc  1.69a 53.26becd  31.59b  42.50d

Siitunlardaki farkli harfle gosterilen gruplandirmalar arasinda P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli fark
bulunmaktadir. BS: Bugday samani. CA: Cay artig1. PK: Piring kepegi

Denemede ele alinan yetistirme ortamlarmin sterilizasyon sonrasi bazi mineral
madde ozellikleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Denemede ¢ay artig1 ile hazirlanan
ortamlar ve kontrol ortamlarmm Ca, P ve Fe miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel
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olarak ¢cok onemli, Mn miktarinda 6nemli, K, Mg, Zn ve Cu miktarlar1 ise dnemsiz

bulunmustur.

Jenning (1995) Mg, Ca, Fe, Cu, Mn, Zn ve Mo gibi minerallerin mantar
gelismesi i¢in gerekli oldugu bildirilmektedir. Gelisme ortamidaki mineraller iginde
Ca gereksiniminin en yiliksek oldugu belirtilmistir (Royse ve Sanchez-Vazquez,
2003). Ortamlarmm mineral madde igeriklerinin yeterli diizeyde oldugu ve misel
gelisimi  {izerine etkisinin  olumsuzluk yaratmayacak seviyelerde oldugu

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.3. Bugday samanina degisik oranlarda cay artig1 ilave edilerek hazirlanan
yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrast mineral madde miktarlar

Yetistirme K Ca Mg P Fe Mn Zn Cu
ortamlari (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)
100BS 0.376  0.27a** 0.056d 350.86¢** 49.85b**  14.38e* 8.680d 3.956d
75BS+25CA 8.29 0.28a 0.08 660.38bc 59.13b 133.25be 10.70 4.58
50BS+50CA 0.39 0.16b 0.09 891.00abc 79.70b 204.10abc  9.95 5.38
25BS+75CA 0.54 0.14bc 0.05 1261.21abc  79.75b 269.85ab 11.00 6.88
100CA 0.41 0.37a 0.07 1236.93abc  131.07b 195.05abc  16.70 6.58
90BS+10PK 0.51 0.05¢ 0.06 1928.80a 49.63b 26.53de 12.43 4.50
75BS+15CA+10PK  0.39 0.07bc 0.08 1188.38abc  54.35b 59.10cde 8.60 4.68

50BS+40CA+10PK  0.61 0.07bc  0.05 1461.49ab  271.45a 140.93be 11.40 4.60
25BS+65CA+10PK  0.21 0.13bc  0.07 1637.49ab 103.70b 174.05ad 12.43 6.13
90CA+10PK 0.74 0.08bc  0.12 1771.01a 148.32b  312.25a 11.38 9.00

Od: onemli degil, *: P< 0.005 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, BS: Bugday
samani, CA: Cay artig1, PK: Piring kepegi

4.2.2 Farkh yetistirme ortamlarinin misel gelisimi iizerine etkileri

Erlenmayerlerdeki misel gelisimleri ve gilinliik misel gelisim hizlar1 bakimindan
yetistirme ortamlar1 arasinda istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01) farklilik tespit
edilmigtir. 75BS+25CA+10PK ve 90BS+10PK ortamlari, misel gelisimlerini 12
glinde, 100BS ve 75BS+25CA ortamlar1 ise 13 giinde tamamlamiglardir. Bu 4
ortamin misel gelisim siiresinin diger ortamlarin misel gelisim siirelerine gére daha

kisa oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Bugday samanima degisik oranlarda cay artig1 ilave edilerek hazirlanan
yetistirme ortamlarin kiimiilatif giinliik misel gelisimleri. BS: Bugday
samani, CA: Cay art1g1, PK: Pirin¢ kepegi

En 1yi misel gelisimi 75BS+25CA+10PK ortaminda elde edilmis, bunu
aralarinda istatistiksel fark olmayan 90BS+10PK, 100BS ve 75BS+25CA ortamlar1
izlemistir. En diisiik misel gelisimi 100CA ortaminda saptanmistir (Cizelge 4.4 ve

Sekil 4.1).

Cizelge 4.4. Bugday samanina degisik oranlarda ¢ay artig1 ilave edilerek hazirlanan
farkli yetistirme ortamlarimin misel gelisimleri

No Yetistirme ortamlar Misel gelisimleri Misel gelisim
(cm)? hiz1 (cm giin™)

1 100BS 5.33a%* 0.67a**

2 75BS+25CA 5.25a 0.53a

3 50BS+50CA 2.55b 0.26b

4 25BS+75CA 1.55bc 0.16bc

5 100CA 0.65¢ 0.07¢

6 90BS+10PK 5.35a 0.54a

7 75BS+15CA+10PK 5.57a 0.56a

8 50BS+40CA+10PK 2.28b 0.23bc

9 25BS+65CA+10PK 2.10b 0.21bc

10 90CA+10PK 1.88b 0.19bc

**: P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli. *Erlenmayerlerde 12. giindeki misel gelisimleri. BS: Bugday
samani, CA: Cay artig1, PK: Piring kepegi

28



Misel gelisim hiz1 incelendiginde ise en yiiksek deger 100BS ortamindan elde
edilmis, bunu aralarinda istatistiksel fark bulunmayan 75BS+25CA+10PK,
90BS+10PK ve 75BS+25CA ortamlar: izlemistir (Cizelge 4.4).

Ele alman 10 yetistirme ortami arasinda 75BS+25CA+10PK, 90BS+10PK,
100BS ve 75BS+25CA ortamlarmin misel gelisimlerinin diger ortamlara goére daha
1yl oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4). Ortamlardaki ¢ay artig1 miktarina baglh olarak

misel gelisimlerinin azaldig1 gézlenmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Misel gelisim durumlarinin belirlenmesi amaciyla laboratuarda yiiriitiilen
erlenmayer denemesinde 100BS (a) ve 100CA (b) ortamlarmnin misel
gelisim durumlart

Bugday samanina ilave edilen ¢ay artig1 orani arttikga ortamlarin azot igerikleri
de artmistir (Cizelge 4.2). Bu durum yetistirme ortamlarin1 olusturan materyallerin
baslangi¢ azot icerikleri ile ilgilidir (Cizelge 4.1). En iy1 misel gelisimi gdsteren
75BS+25CA+10PK, 90BS+10PK, 100BS ve 75BS+25CA ortamlarmim N miktarlar
sirasiyla %0.91, 0.86, 0.26 ve 0.72 olarak tespit edilmistir. Caligmada N miktarmin
%]1°’den biiylik degere sahip oldugu ortamlarda misel gelisiminin olmadigi ve
hastalanmalarin meydana geldigi belirlenmistir. Bulgularimiz azotun misel gelisimini
hizlandirdigmi bildiren Olivier (1990)’in bulgulariyla uyusmamaktadir. Bununla
birlikte elde ettigimiz bulgular Lentinus edodes mantarinda %1.5-2.0 azot ihtiva eden
ortamlarda %1 azot iceren ortamlara gore daha fazla enfeksiyon tespit edildigini
bildiren Ilbay (1994)"n bulgulariyla benzerdir.

En 1y1 misel gelisimi gosteren 4 ortamin azot degerlerine bagli olarak C:N
oranlarmin %443.73-59.19 arasinda degistigi, diger ortamlarda C:N oranlarinin

diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Ortamlardaki ¢ay artig1 miktar: arttikga
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N miktarindaki artisa bagli olarak C:N oraninin azaldig1 saptanmistir. C:N oraninin
mantar gelisimi iizerinde etkili oldugu belirtilmektedir. Ayrica misel gelisim
siresinin genotip ile kiiltir ortammm C:N oranma bagli olarak degistigi
belirlenmistir (Delmas ve Mamuon, 1990; Olivier, 1990).

Denemede ele alman 10 yetistirme ortamimin kimyasal 6zellikleri ile misel
gelisim hizi (MGH) arasindaki iliskiler Cizelge 4.5'de verilmistir. Yetistirme
ortamlarinin MGH ile N ve Mn igerikleri arasinda negatif ¢cok 6nemli iligski oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Mn mantar olusumunda oldugu kadar misel gelisimi
iizerine faydali etkilere sahiptir. Bununla birlikte artan miktarlar1 misel gelisimini
olumsuz etkileyebilmektedir. P. ostreatus tiiriinde 100 ug g' Mn igeriginin 400 pg
g’l’a gore daha yiiksek verim verdigi bildirilmektedir (Lelley ve Janssen, 1993).

MGH ile lignin igerigi arasinda pozitif, Zn ve Cu igerigi arasinda ise negatif
onemli iliski bulunmustur. Cu ile zenginlestirilmis ortamlarin c¢esitli enzimlerin
aktivasyonu ile iligskili oldugu ifade edilmektedir (Rodriguez Estrada ve Royse,
2007). 75BS+25CA+10PK, 90BS+10PK, 100BS, 75BS+25CA  ve
50BS+40CA+10PK ortamlar1 diginda diger ortamlarin Cu igerikleri 5 ppm'in
iizerinde bulunmustur. Bu ortamlar disindaki diger ortamlarda hem erlenmayer hem
de torba yetistiriciligi ¢aligmalarinda misel gelisimi istenilen diizeyde olmadigi ve
hastalanmalarim meydana geldigi saptanmistir. Rodriguez Estrada ve Royse (2007),
Cu ile zenginlestirilmis ortamlarda Cu miktarinin artisiin hastalik siddetiyle iligkili

oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.5. Bugday samanina degisik oranlarda cay artig1 ilave edilerek hazirlanan farkli yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrasi

kimyasal 6zellikleri ile misel gelisim hizi1 arasindaki iligkiler

Nem OM Kiil N C C:N Lignin K Ca Mg P Fe Mn Zn Cu MGH
pH 0.193 -0.386 0386  -0.719*  -0.388 0.795**  0.388  0.094 -0.074 -0.659* -0.334 -0.047 -0.632*  -0.441 -0.602 0.575
Nem - -0.142  0.142  -0.345 -0.142 0.343 0.328 -0.041 -0.233  0.253 -0.443 -0.524 -0.067 -0.905**  -0.096 0.537
oM - - -1.000**  0.466 1.000** -0.018 -0.097  -0.321 0.565  0.040 -0.187 -0.276 0.285 0.368 0.380 -0.362
Kiil - - - -0.466 -1.000**  0.018 0.097 0.321  -0.565 -0.040 0.187 0.276 -0.285 -0.368 -0.380 0.362
N - - - - 0.466 -0.729*  -0.680* 0.221 -0.087  0.341 0.549 0.279 0.854**  0.553 0.833** -0.912%*
C - - - - - -0.020 -0.095  -0.321 0.565 0.042 -0.187 -0.276 0.285 0.368 0.379 -0.362
CN - - - - - - 0.412  -0.201 0.345 -0.365 -0.661* -0.297 -0.571 -0.444 -0.474 0.642
Lignin - - - - - - - -0.149 0.275 -0.195 -0.555 -0.584 -0.591 -0.326 -0.601 0.685*
K - - - - - - - - -0.456  0.232 0.466 0.509 0.411 0.044 0.496 -0.300
Ca - - - - - - - - - -0.122 -0.646* -0.198 -0.011 0.375 -0.079 -0.049
Mg - - - - - - - - - - 0.197 -0.031 0.499  -0.025 0.604 -0.189
P - - - - - - - - - - - 0.352 0.287 0.441 0.472 -0.435
Fe - - - - - - - - - - - - 0.360 0.314 0.237 -0.573
Mn - - - - - - - - - - - - - 0.312 0.888**  -0.840**
Zn - - - - - - - - - - - - - - 0.379 -0.644*
Cu - - - - - - - - - - - - - - - -0.725*

*0.05 diizeyinde 6nemli, ** 0.01 diizeyinde ¢cok 6nemli. MHG: Misel gelisim hiz1
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4.3. Farkh Yetistirme Ortamlan ve Ortii Toprag ile flgili Uygulanan Yetistirme
Tekniklerinin Mantar Verimi ve Kalitesi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesine

Yonelik Calismalar

Calismanin bu agamasinda da laboratuvarda erlenmayerlerle yiiriitiilen denemede ele
alman 10 farkl ortamla torba kiiltiirii teknigine uygun olarak deneme kurulmustur.
Ancak deneme sirasinda ele alman bu ortamlarin misel gelisimleri incelendiginde
100BS, 75BS+25CA+10PK, 90BS+10PK ve 75BS+25CA ortamlar1 disindaki diger
ortamlarin misel gelisimlerinin zayif oldugu veya hastalandig1 saptanmistir. Bu
nedenle farkli yetistirme ortamlar1 ve Ortii toprag: ile ilgili uygulanan yetistirme
tekniklerinin mantar verimi ve kalitesi lizerine etkilerinin belirlenmesine yonelik

yiiriitiilen ¢calismada 4 yetistirme ortami kullanilmistir.

4.3.1 Farkh yetistirme ortamlarinin misel gelisim sonrasi kimyasal ézellikleri

Verim denemesinde ele almman 4 farkli yetistirme ortammin misel gelisim sonrasi
kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Incelenen yetistirme ortamlarmin nem
ve lignin miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak ¢ok énemli (P<0.01) fark bulunurken,
OM, kiil ve C miktarlar1 arasindaki fark énemli (P<0.05) bulunmustur. Yetistirme
ortamlarinin misel gelisim sonras1 pH, N miktarlar1 ve C:N orani arasindaki farklarin
ise istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir. En yiiksek nem miktar1 100BS
(%76.83), en disiik nem miktar1 ise 90BS+10PK (%68.87) ortaminda tespit
edilmistir.

Misel gelisim sonrasi ortamlarm lignin miktarlar1 45.50 ile 61.00 arasinda
degiskenlik gostermis, en yiiksek lignin degeri 75BS+15CA+10PK ortamindan elde
edilmistir. En diisiik lignin miktar1 ise 100BS ortaminda belirlenmistir (Cizelge 4.6).
Misel gelisim sonrasi lignin miktarmin, sterilizasyon sonrasi miktara (Cizelge 4.2)
gore 100BS ve 75BS+25CA ortamlarinda azalirken, 90BS+10PK ve
75BS+15CA+10PK  ortamlarinda arttigi saptanmistir. Bu durumun yetistirme
ortamlarinin kimyasal 6zelliklerinin farkli olmasina bagl oldugu diisiiniilmektedir.
P. florida iretiminde misel gelisme donemi ve mantar olusumunda seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin miktarmin azaldig: bildirilmistir (Shashirekha ve Rajarathnam,
2007).
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Misel gelisim sonrasit ortamlarin C miktar1 bakimindan en diisiik deger
75BS+25CA ortaminda saptanmistir. Diger ortamlarin C miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Misel gelisim sonrast N miktarindaki
azalmaya bagl olarak ortamlarin C:N oranlarinda artiy meydana gelmistir. OM
bakimindan 75BS+25CA ortami en diisiik ortalama degeri verirken, diger ortamlar
birbirinden istatistiksel olarak farksiz ve bu ortamdan daha yiiksek ortalamaya sahip

olmuslardir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Verim denemesindeki yetistirme ortamlarinin misel gelisim sonrasi
kimyasal 6zellikleri

Yetistirme ortamlann  pH Nem oM Kiil C N C:N Lignin
(%) (%) (%) (%) %) (%) %)
100BS 6.226d  76.83a**  91.09a* 891b*  52.83a* 0.206d  437.736d 45.50d**
75BS+25CA 6.64 73.15ab 80.16b  10.84a  51.71b  0.28 20473 52.00c
90BS+10PK 6.25 68.87¢ 90.69a  9.31b 52.59a  0.25 20840  59.00b
75BS+I5CATI0PK 622 72.10bc 90.34a  9.66b 52.40a  0.28 187.14  61.00a

Od: 6nemli degil, *: P< 0.005 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, BS: Bugday
samani. CA: Cay artig1. PK: Piring kepegi

Misel gelisim sonrasi yetistirme ortamlar1 arasmmda Ca ve Mn miktari
bakimindan istatistiksel olarak ¢ok énemli fark bulunmustur. K, Mg, P, Fe, Zn ve Cu
miktar1 bakimindan ortamlar arasindaki farkin 6nemli olmadigi saptanmistir (Cizelge
4.7). En yliksek Ca miktar1 100BS ve 75BS+25CA yetistirme ortamlarinda, en diisiik
ise 90BS+10PK ortaminda bulunmustur. Mn miktari, ortamlardaki cay artigmnin
varligt nedeniyle 75BS+25CA ve 75BS+15CA+10PK ortamlarinda, diger
ortamlardan daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Verim denemesindeki yetistirme ortamlarinin misel gelisim sonrasi
mineral madde miktarlar

Yetistirme ortamlari K Ca Mg P Fe Mn Zn Cu
() (%) (%) (ppm) _ (ppm) _ (ppm) _ (ppm) _ (ppm)
100BS 0.336d 0.18a** 0.056d 478.316d 61.456d  12.50b** 11.036d 4.286d
75BS+25CA 044 0.18a 0.06 526.86 61.58 128.85a 10.10 4.25
90BS+10PK 0.57 0.06b 0.04 1613.21 62.30 29.78b  13.23 4.40

75BS+15CA+10PK 0.60 0.10ab 0.10 1388.66 76.22 101.50a 14.15 4.45

Od: 6nemli degil, *: P< 0.005 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, BS: Bugday
samani, CA: Cay artig1, PK: Piring kepegi

Yetistirme ortamlarinin misel gelisim sonrasi enzim miktar1 Cizelge 4.8’de

verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ortamlar arasinda lakkaz, mangan
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peroksidaz ve versatil peroksidaz enzimleri bakimindan ¢ok Onemli fark oldugu
tespit edilmistir. Lakkaz, Mn peroksidaz, versatil peroksidaz enzim miktarlar1 en
yiiksek 75BS+25CA ortaminda (sirastyla 78.60, 34.55 ve 27.05 u L), en diisiik ise
90BS+10PK ortaminda (sirasiyla 9.50, 4.35 ve 0.32 u L) tespit edilmistir.
Yetistirme ortamlarinda cay artig1 miktar1 azaldik¢a enzim miktarmm azaldigi
belirlenmistir. Cay artigmnm bulunmadig1 ortamlarda ise enzim miktarlarinin oldukca
disik oldugu saptanmistir. Bu durum ortamlara cay artigi ilavesinin enzim
aktivitesini arttirdigi sonucunu ortaya koymustur. Pleurotus’un saprofit olarak
iizerinde yetistigi seliilozik materyalin parcalanmasinda etkili olan enzimatik
aktivitesi, materyalin yapis1 ile azot (N) icerigine bagli olarak degismektedir

(Zadrazil ve Kurtzman, 1982; Szebiotko, 1990).

Cizelge 4.8. Denemede ele alinan yetistirme ortamlarmin misel gelisim sonrasi
enzim Ozellikleri

Yetistirme Lakkaz Mangan Peroksidaz Versatil Peroksidaz

Ortamlarn LM LM LM

100BS 13.45b** 9.90b** 0.86b**
75BS+25CA 78.60a 34.55a 27.05a
90BS+10PK 9.50b 4.35b 0.32b
75BS+15CA+10PK  54.50a 13.05b 3.05b

**: P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, BS: Bugday samani, CA: Cay artig1, PK: Piring kepegi

Lakkaz sadece ligninin biyodegradasyonunda degil, ortamin detoksifikasyonu
ve antagonistik kiiflerden savunmasinda rol oynamaktadir (Bollag ve dig., 1988;
Savoie ve Mata, 1999). Bu nedenle lakkaz enzimini fazlaca iireten mantar suslari,
mantar tarafindan ortamm biyodegradasyonu ve kolonizasyonu sirasinda
avantajhidirlar. Salmones ve Mata (2002) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari, misel
gelisim (vejetatif bliyiime) sirasinda lakkaz ve Mn peroksidaz aktivitesinin mantar
olusumunu tetiklemek i¢in gerekli olan azot ve mineral kaynaklar1 mantara
saglayarak, dolayli olarak mantar beslenmesini etkiledigini gostermistir. Kurt (2008)
lakkaz enzim aktivitesindeki farkliligin kullanilan tarimsal materyalin ve fungus

tiirlintin farkliligindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.
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4.3.2 Farkh yetistirme ortamlar ve ortii toprag ile ilgili uygulanan yetistirme

tekniklerinin mantar verimi ve Kalitesi iizerine etKileri

Farkli yetistirme ortamlarinda ele aliman degisik yetistirme tekniklerinin P. eryngii
mantarmin verim ve biyolojik etkinlik oranlar1 iizerine etkileri incelendiginde,
yetistirme ortamlar1 ve uygulamalar arasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli farklar
olmasina ragmen, yetistirme ortamlar1 x yetistirme teknikleri arasindaki
interaksiyonlarin  6nemli olmadig1 saptanmistrr. 90BS+10PK, 100BS ve
75BS+15CA+10PK ortamlar1 arasinda verim ve BE bakimindan istatistiksel olarak
fark olmadigi, 75BS+25CA ortammin diger ortamlardan istatistiksel olarak ¢ok
onemli derecede daha diisiik verim ve BE degerine sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.9, Sekil 4.3 ve 4.4).

Akyiiz ve Yildiz (2007), ortli toprakl bugday-pamuk samaninda en yiiksek BE
ve verim (swrastyla %73 ve 22 g/100 g kompost) elde etmislerdir. Pleurotus
yetistiriciliginde farkli tarimsal artiklar1 kullanan Ragunathan ve Swaminathan
(2003), iirtin elde etme siiresi ile verim miktarmin kullanilan materyale ve Pleurotus
mantar tiirline gore degistigini saptamislardir. P. eryngii mantarmin farkli rklar1
misel gelisimi, ortalama mantar verimi ve kalitesi bakimindan farkli yetistirme
ortamlar1, katki maddeleri, katki maddesi miktar1 ve c¢evresel faktorlere gore farkl
tepkiler vermektedir (Visscher, 1989). Peng ve dig. (2000) talas lizerinde yetistirilen
degisik wklarin biyolojik etkinliklerinin farkli oldugunu belirlemislerdir. P. eryngii
mantarinin verimi, gelismesi ve kalitesindeki farkliliklarin mantar rkinin genotipine
ve ortamin biyolojik yapisina bagli olabilecegi bildirilmistir (Moonmoon ve dig.,
2010).

Aralarinda istatistiksel fark olmamakla birlikte 90BS+10PK ortammin verimi
100BS ortamindan yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.9). Peng ve dig. (2000), P.
eryngii’de talag ortamma artan oranlarda pirin¢ kepeginin eklenmesiyle verim ve
biyolojik etkinligin 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir. Ayni1 sekilde Rodriguez
Estrada ve Royse (2007), P. eryngii tliriinde hazirladiklar1 ortama artan oranlarda
soya ununun eklenmesiyle verimin arttigini belirlemislerdir. Moonmoon ve dig.
(2010), talas ve piring kepegi kullanilan kompostlarda verimin, saman kullanilan

kompostlarda ise mantar biiylikliigliniin daha fazla oldugunu saptamiglardir.
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Cizelge 4.9. Farkli yetistirme ortamlar1 ve yetistirme teknigi uygulamalarmin P.
eryngii mantarlarmin verim, biyolojik etkinlik ve iiretim oranlari
iizerine etkisi

Ozellikler Yetistirme ortamlar Uygulamalar
S oT S+P+OT Ortalama
Verim 100BS 72.43 162.14 142.57 125.71a**
(gtorba®)  75BS+25CA 48.86 88.43 89.00 75.43b
90BS+10PK 116.14 154.57 162.57 144 .43a
75BS+15CA+10PK 70.00 163.71 109.14 114.29ab
Ortalama 76.86b** 142.21a 125.82a
BE (%) 100BS 14.49 32.43 28.51 25.14a**
75BS+25CA 8.89 16.08 16.18 13.71b
90BS+10PK 22.95 30.55 32.13 28.54a
75BS+15CA+10PK 13.41 31.36 20.91 21.89a
Ortalama 14.93b** 27.60a 24.43a
U0 (%) 100BS 0.21 0.28 0.26 0.25ab**
75BS+25CA 0.12 0.14 0.14 0.13c
90BS+10PK 0.32 0.27 0.29 0.29a
75BS+15CA+10PK  0.18 0.27 0.18 0.21b
Ortalama 0.21 0.24 0.22

**: P<0.01 diizeyinde gok 6nemli, BE: Biyolojik etkinlik, UO: Uretim orani, BS: Bugday samani, CA:
Cay artig1, PK: Piring kepegi, S: Ortii topraksiz (Standart), OT: Ortii toprakli, S+P+OT: Birinci hasat
180 +
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Sekil 4.3. Farkli yetistirme ortamlar1 ve Ortii serme yetistirme teknigi
uygulamalarmin P. eryngii mantarlarinin verimi iizerine etkisi. BS:
Bugday samani, CA: Cay artig1, PK: Piring kepegi, S: Ortii topraksiz
(Standart), OT: Ortii toprakli, S+P+OT: Birinci hasat sonrasi
parcalama ve Ortii topragi serme
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mS mOT ms+P+0T

100BS 75BS+25CA 90BS+10PK 75B5+15CA+10PK

Yetistirme ortamlan

Sekil 4.4. Farkli yetistirme ortamlar1 ve Ortii serme yetistirme teknigi
uygulamalarin P. eryngii mantarlarinin biyolojik etkinlik (BE)
iizerine etkisi. BS: Bugday samani, CA: Cay artig1, PK: Piring kepegi,
S: Ortii topraksiz (Standart), OT: Ortii toprakli, S+P+OT: Birinci hasat
sonrasi par¢alama ve Ortii topragi serme

Kirbag ve Akyliz (2008) farkl artiklar1 denedikleri calismalarinda P. eryngii
mantarinda en yiksek verim ve BE oranmi, bugday samani-pamuk artigi
(1:1)+%20.0 piring kepegi (swrasiyla 23.2 g ve %77.2) ortamindan, en diisiik ise
bugday samani-pamuk artigi (1:1) (swrasiyla 14.6 g ve %48.6) ortamindan elde
edilmistir. P. ostreatus ve P. sajor-caju tiirleri ile yapilan calismada kepek ilaveli
ortamlardan alman verimin kepek ilave edilmeyen ortamlardan daha yiiksek
oldugunu bulunmustur (Kurt, 2008). Bununla birlikte, ¢aliymada ortamlarda azot
miktarmin artmasmin verim ve biyolojik etkinlik oranlarmi azalttigini belirten
Ozgelik ve Peksen (2007)’in bulgulariyla benzer sonuglar elde edilmistir. Pleurotus
tiirleri ile yapilan ¢alismalarda, yiiksek N miktarmin verimde azalmaya neden oldugu
saptanmustir (Desrumaux ve dig., 2003; Kurt, 2008). Aym sekilde Ilbay (2004)
yaptigimiz c¢alismadakine benzer olarak P. eryngii’de ortamdaki azotun artan ya da
azalan miktarlarinda verimin diistiiglinii belirlemistir. Dogan ve Peksen (2003),
verim ile yetistirme ortaminin N igerigi arasinda olumsuz yonde ¢ok onemli iliski
oldugunu ve yiiksek N miktarlarinin verimi olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir.
Sonnenberg ve dig. (2006) 3 farkli N konsantrasyonunu (%0.8, %1.4 ve %2)

denedikleri calismada, en uygun N konsantrasyonunun %1.4 oldugunu tespit
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etmiglerdir. Calismada Hollandali ireticilerin yar1 optimal kosullarda kiigiik
iretimler yaptiklari, pastorizasyon yontemini kullandiklar1 ve bu nedenle de misel
kolonizasyonu sirasinda 1smma ve enfeksiyon riskine karsi tercihen 9%0.8 azot
icerigindeki ortamlar1 kullandiklar: bildirilmistir. Bu durumun, kepegin mantarin
kullanabilecegi formda ve yiliksek miktarda yarayisli besin maddesi icermesinden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Kiiltiir ortaminin kuru agirligmin %10°u iirline doniismektedir (Zadrazil, 1978).
Pleurotus tiirlerinin kiiltiirtinde besin ortami olarak, sap ve saman gibi tarimsal yan
driinler kullanilmaktadr. En yliksek miktarda iiriin elde etmek i¢in kuru agirlikta
%0.6-0.9 oraninda N igceren (Imbernoon ve dig., 1983; Laborde, 1989) ve C:N orani
50 civarinda olan (Olivier, 1990) kompost ortamlar1 6nerilmistir. Muthukrishnan ve
dig. (2000), P. sajor-caju mantarinda c¢eltik sap1 ve c¢eltik sap1 karisimindan
hazirlanan ortamlarin C:N oranlarmimm %354.7:0.9 ile 56.0:0.7 arasinda olmasinin
mantar gelisimi agisindan olumlu oldugunu ve diger ortamlardaki diisiik verimin
nedenini artan C:N oranindan kaynaklandigin bildirmislerdir.

Calismamizda, yetistirme teknikleri arasinda en yiiksek verim ve BE oranlar1
OT ve S+P+OT uygulamalarindan elde edilmis, bunlar1 S uygulamasi izlemistir
(Cizelge 4.9). S uygulamasinda yetistirme teknigine bagli olarak tek hasat
yapilmistir. Diger yetistirme tekniklerinin uygulandigi ortamlarda hastalik nedeniyle
2 hasat yapilabilmistir. P. eryngii yetistiriciliginde iireticiler genellikle tek hasattan
(tek flastan) sonra ortami artik kompost olarak degerlendirmektedirler (Cailleux ve
Diop, 1976; Rodriguez Estrada ve Royse, 2008).

Szarvas (2011) tarafindan yetistiricilikte tarimsal ve orman artiklari
kullanildiginda N igerigi, 1sil islemler ve lignoseliillozik ortama Ortii topragi
serilmesinin kilit 6neme sahip oldugu belirtilmistir. Arastirici, Ortii topragmin
kuruma ve cevresel etkileri azaltmadaki onemli roliinlin yanisira mineral madde
alimi ve su taginiminda da etkisinin dnemli oldugunu bildirmistir. Ortii topragi olarak
kullanilmis kompost, ¢iftlik giibresi, kumlu toprak ve bunlarin karisimlar: ile orti
topraksiz ortamlar1 verim ve BE bakimindan karsilastiran Mishra ve dig. (2013),
calisma sonucunda oOrtii topraksiz (kontrolle) uygulamaya gore farkli ortii topraklari

ile yetistiricilikte %21-107 arasinda artis elde etmislerdir.
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Uretim oran1 bakimindan ortamlar arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok
onemli bulunurken, yetistirme teknikleri arasindaki farkin O6nemli olmadig:
bulunmustur. Ortamlar arasinda en yiiksek tiretim oran1 90BS+10PK ortamindan elde
edilmis, bunu aralarinda istatistiksel fark bulunmayan 100BS ortami izlemistir. En
diisiik iiretim oran1 75BS+25CA ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.9). Bunun
nedeni bu ortamdan elde edilen verimin diisiik olmasidir. Yetistirme teknikleri
arasinda verim ve BE bakimindan fark bulunmasina ragmen, tiretimdeki giin sayisina
bagl olarak iiretim orani bakimimdan fark bulunmamistir. Misel ekiminden hasat
sonuna kadarki siire S uygulamasinda 66-79 giin, OT uygulamasmda 105-119 giin ve
S+P+OT uygulamasinda ise 103-119 giin arasinda degismistir.

Degisik yetistirme tekniklerinin uygulandigi farkli yetistirme ortamlarindan
elde edilen P. eryngii mantarlarmim morfolojik 6zellikleri ile ilgili sapka eni, boyu,

sap uzunlugu ve kalmligina ait ortalamalar Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli yetistirme ortamlar1 ve yetistirme teknigi uygulamalarinin P.
eryngii mantarlarinin morfolojik 6zellikleri tizerine etkisi

Ozellikler Yetistirme Uygulamalar
ortamlan S oT S+P+OT Ortalama
Sapka eni  100BS 8.72 8.434 4.66 7.27
(cm) 75BS+25CA 9.63 7.324 6.89 7.95
90BS+10PK 9.24 8.82 5.47 7.84
75BS+15CA+10PK  9.014 9.53 5.41 7.99
Ortalama 9.15a**  8.52a 5.61b
Sapka 100BS 7.95 7.91 4.40 6.75
boyu 75BS+25CA 8.60 7.061 6.34 7.34
(cm) 90BS+10PK 8.70 8.36 5.40 7.49
75BS+15CA+10PK  8.33 8.66 5.04 7.34
Ortalama 8.40a**  8.00a 5.29b
Sap 100BS 5.46 6.54 4.64 5.55
uzunlugu 75BS+25CA 5.80 5.23 6.11 5.72.
(cm) 90BS+10PK 5.91 5.35 4.81 5.36
75BS+15CA+10PK  5.59 6.26 5.24 5.69
Ortalama 5.69 5.84 5.20
Sap 100BS 15.44 15.14 9.95 13.51
kalinligi 75BS+25CA 17.37 14.56 11.27 14.40
(mm) 90BS+10PK 14.98 14.03 9.34 12.78
75BS+15CA+10PK  15.02 17.20 11.25 14.49
Ortalama 15.70a** 15.23a 10.45b

**: P<0.01 diizeyinde ¢ok onemli, BS: Bugday samani, CA: Cay arti1, PK: Pirin¢ kepegi, S: Ortii
topraksiz (Standart), OT: Ortii toprakli, S+P+OT: Birinci hasat sonras1 pargalama ve ortii topragi
serme. Uygulamalarda birinci hasatlardan elde edilen mantarlarin 6l¢iim degerleri verilmistir.
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Denemede ele alinan yetistirme teknikleri arasinda sapka eni ve boyu ile sap
kalinlig1 arasmnda istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir. S+P+OT
uygulamasindan elde edilen mantarlara ait sapka eni ve boyu ve sap kalinlik
degerleri diger S ve OT uygulamalarina gore ¢ok oOnemli diizeyde diisiik

bulunmustur.

Mantarlarin sapka eni, boyu, sap uzunlugu ve kalinlig1 birinci hasatlardan elde
edilen mantarlarda o6l¢iilmiistir. S+P+OT uygulamasinda standart uygulama
sonucunda birinci hasat yapilmis, bu ortamlar pargalanarak ortii topragi serildikten
sonra hasadi yapilan mantarlarda 6l¢iim yapilmistir. Bu nedenle mantar boyutlar1
diger uygulamalardakine gére daha kiigiik bulunmustur. Ortii toprag: serilen
uygulamada birinci hasat ve ikinci hasatta elde edilen mantar Ol¢limleri
incelendiginde (Sekil 4.5), ikinci hasatta mantar boyutlarinda azalma oldugu tespit
edilmistir. Bu durum hasat sayisi ilerledikge mantarlarin boyutlarinda kiigiilme

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.5. Ortii topragi uygulamasinda farkli yetistirme ortamlarinda birinci ve ikinci
hasatta elde edilen mantarlarin sapka eni ve boyu, sap uzunlugu ve
kalinliklari. BS: Bugday samani, CA: Cay artigi, PK: Piring kepegi

Moonmoon ve dig. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada sapka capi talas

ortamindan elde edilen mantarlarda 5.25-6.83 cm ve sap uzunlugu 6.63-8.0 cm
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arasinda degisirken, ¢eltik samaninda sirasiyla 6.9-8.2 ve 7.4-8.3 cm arasinda
degismistir. Farkli P. eryngii suslarinin ortamlardaki sapka ve sap degerlerinin
degistigi belirlenmistir. Calismamizda S ve OT uygulamasindan elde edilen
mantarlarin sapka ¢ap1 degerlerinin bu arastiricilarin belirledikleri degerlerden daha
yiiksek, buna karsilik sap degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. P.
eryngiimin verimi ve kalitesindeki farkliliklar suslara, genotipler ve ortamin

yapisia bagh olarak degisebilmektedir.

4.3.3 Farkh yetistirme teknigi uygulanan yetistirme ortamlarinin hasat sonrasi

kimyasal ozellikleri

Calismamizda farkli yetistirme teknikleri uygulanan yetistirme ortamlarmnin hasat
sonras1 bazi1 kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Denemede yetistirme
ortamlar1 arasinda pH, kiil, OM ve C miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak
farkin ¢cok 6nemli, N miktar1 ve C:N oram1 bakimindan 6nemli, nem ve lignin
miktar1 bakimidan ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Standart yetistirme (Ortli topraksiz), Ortii topragi serme ve parcalama-+ortii
toprag1 serme islemleri arasinda nem ve lignin degerleri yoniinden farkin 6nemli
olmadigi, pH, kiil, OM, N ve C miktarlar1 arasindaki farkin ise ¢ok énemli oldugu
belirlenmistir. C:N miktarlar1 bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli farklilik
tespit edilmistir. S uygulamasinda pH, kiil ve C:N degerlerinin, OT ve S+P+OT
uygulamalarma gore ¢ok onemli derecede diisiik bulunmustur. C:N oranmin diisiik
olmasi, bu uygulamanm N miktarmin diger uygulamalara gore daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmistir.

Calismada uygulanan farkli yetistirme teknikleri arasinda sadece K, Fe ve Ca
miktarlar1 bakimindan ¢ok 6nemli diizeyde istatistiksel fark oldugu tespit edilmistir.
Yetistirme ortamlar1 arasinda ise K, P, Mn, Ca ve Zn bakimindan ¢cok 6nemli, Mg ve
Cu icerikleri yoniinden 6nemli fark bulunurken, Fe miktar1 bakimindan istatistiksel

fark bulunmamstir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.11. Denemede ortii topragi ile ilgili farkl yetistirme teknikleri uygulanan

yetistirme ortamlarinin hasat sonrasi bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Yetistirme Uygulam
ortamlari alar
S oT S+P+OT  Ortalama
Nem 100BS 75.616d 73.21 79.07 75.976d
(%) 75BS+25CA 74.98 76.47 83.81 78.42
90BS+10PK 74.05 68.48 71.31 71.28
75BS+15CA+10PK  81.44 81.11 75.05 79.20
Ortalama 76.526d 74.82 77.31
pH 100BS 5.67ef** 5.72ef 6.04def 5.81c**
75BS+25CA 6.34de 7.87b 8.76a 7.66a
90BS+10PK 5.68ef 5.49f 6.41de 5.86¢
75BS+15CA+10PK  6.15def 6.76¢d 7.30bc 6.73b
Ortalama 5.96¢c** 6.46b 7.13a
Kiil 100BS 9.45¢** 11.27cde  13.36bc 11.36¢**
(%) 75BS+25CA 16.75a 15.20ab 16.66a 16.20a
90BS+10PK 11.78cd 10.79de 14.85ab 12.47¢
75BS+15CA+10PK  11.38cde 16.59a 16.02a 14.66b
Ortalama 12.34¢c** 13.46b 15.22a
OM 100BS 90.55a**  88.73abc  86.64cd 88.64a**
(%) 75BS+25CA 83.25¢ 84.80de 83.34¢ 83.80c
90BS+10PK 88.22bc 89.21ab 85.15de 87.53a
75BS+15CA+10PK  88.62abc 83.41e 83.98¢ 85.34b
Ortalama 87.66a** 86.54b 84.78¢
C 100BS 52.52a* 50.46bc 50.25bc 51.08a**
(%) 75BS+25CA 48.29de 49.19cd 47.34e 48.27¢
90BS+10PK 51.17ab 51.74ab 49.39cd 50.77ab
75BS+15CA+10PK  51.40ab 48.38de 48.71cde 49.50bc
Ortalama 50.84a** 49.94ab 48.92b
N 100BS 0.246d 0.11 0.13 0.16b*
(%) 75BS+25CA 0.20 0.07 0.06 0.11b
90BS+10PK 0.17 0.23 0.10 0.17b
75BS+15CA+10PK  0.47 0.22 0.12 0.27a
Ortalama 0.27a** 0.16ab 0.10b
C:N 100BS 236.456d  469.50 495.51 400.49ab*
(%) 75BS+25CA 245.06 868.23 746.49 619.92a
90BS+10PK 346.32 285.04 515.82 382.39ab
75BS+15CA+10PK  114.45 229.92 439.11 261.16b
Ortalama 235.57b*  463.17a 549.23a
Lignin 100BS 27.00c* 56.00ab 55.00ab 46.006d
(%) 75BS+25CA 67.00a 53.00ab 48.50ab 56.17
90BS+10PK 55.50ab 56.00ab 60.50ab 57.33
75BS+15CA+10PK  57.50ab 63.50ab 45.00b 55.33
Ortalama 51.756d 57.13 52.25

Od: 6nemli degil, *: P< 0.005 diizeyinde onemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, BS: Bugday
samani, CA: Cay artig1, PK: Piring kepegi, S: Ortii topraksiz (Standart), OT: Ortii toprakli, S+P+OT:
Birinci hasat sonrasi par¢alama ve oOrtii topragi serme
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izelge 4.12. Denemede oOrtii toprag ile ilgili farkli yetistirme teknikleri uygulanan
g prag g
yetistirme ortamlarinin hasat sonrasi mineral madde miktarlari

Ozellikle Yetistirme Uygulamalar
r ortamlari S oT S+P+OT Ortalama
K 100BS 0.23¢** 0.37bc 0.22¢ 0.27¢c**
(%) 75BS+25CA 1.42a 0.54bc 0.72bc 0.89a
90BS+10PK 0.49bc 0.50bc 0.36bc 0.45bc
75BS+15CA+10PK  0.59bc 0.83b 0.28¢ 0.57b
Ortalama 0.68a** 0.56ab 0.39b
Ca 100BS 0.30cd* 0.29cd 0.60b 0.40b**
(%) 75BS+25CA 0.31cd 0.85a 1.01a 0.72a
90BS+10PK 0.18cd 0.07d 0.32cd 0.19¢
75BS+15CA+10PK  0.20cd 0.18cd 0.38bc 0.25bc
Ortalama 0.25b** 0.35b 0.58a
Mg 100BS 0.056d 0.09 0.07 0.07b*
(%) 75BS+25CA 0.09 0.14 0.17 0.13a
90BS+10PK 0.13 0.12 0.11 0.12a
75BS+15CA+10PK  0.17 0.15 0.12 0.15a
Ortalama 0.116d 0.12 0.12
P 100BS 447.96de** 381.21e 526.86¢cde 452.01b**
(ppm) 75BS+25CA 1030.59bcd 824.24b-e 1145.90abc  1000.24a
90BS+10PK 1309.76ab 1079.14bc  1412.94ab 1267.28a
75BS+15CA+10PK  1249.07ab  1746.73a 842.45b-¢ 1279.42a
Ortalama 1009.356d 1007.83 982.04
Fe 100BS 63.206d 77.93 245.45 128.866d
(ppm) 75BS+25CA 83.25 169.50 230.05 160.93
90BS+10PK 76.10 105.45 193.65 125.07
75BS+15CA+10PK  91.55 179.10 258.35 176.33
Ortalama 78.53b** 132.99b 231.88a
Mn 100BS 13.73d**  21.58d 35.21d 23.50c**
(ppm) 75BS+25CA 166.88ab 131.38bc 182.78a 160.34a
90BS+10PK 26.46d 36.16d 45.01d 35.87¢c
75BS+15CA+10PK  113.08¢ 150.81abc 53.18d 105.68b
Ortalama 80.036d 84.98 79.04
Zn 100BS 6.60c** 7.43¢ 11.00bc 8.34b**
(ppm) 75BS+25CA 17.08b 13.80bc 13.28bc 14.72a
90BS+10PK 12.30bc 10.30bc 13.40bc 12.00ab
75BS+15CA+10PK  15.58b 23.83a 7.88¢ 15.76a
Ortalama 12.896d 13.84 11.39
Cu 100BS 3.886d 5.03 5.73 4.88c*
(ppm) 75BS+25CA 8.63 7.28 9.28 8.40a
90BS+10PK 4.60 5.458 7.18 5.75bc
75BS+15CA+10PK  5.90 9.608 8.15 7.89ab
Ortalama 5.756d 6.84 7.58

Od: 6nemli degil, *: P< 0.005 diizeyinde onemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, BS: Bugday
samani, CA: Cay artig1, PK: Piring kepegi, S: Ortii topraksiz (Standart), OT: Ortii toprakli, S+P+OT:
Birinci hasat sonrasi par¢alama ve oOrtii topragi serme
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Bazi1 arastiricilar P. ostreatus tiirlinde hasat sonunda ortamdaki fosfor
miktarmin arttigimi (Villas-Boas ve dig., 2003), bazilar1 ise azaldigini (Adamovic ve
Milenkovic, 2006) belirlemislerdir. Mantar miselinin gelisimi ve organik maddenin
parcalanmasi, hasat sonrasi mineral madde miktarinin artmasina neden olmaktadir.
Yapilan calismalarda, hasat sonunda ortamlardaki P, K, Ca, Mg, Mn ve Zn
miktarmnin arttigi belirlenmistir (Cruz ve dig., 2001; Silva ve dig., 2002; Villas-Bdas
ve dig., 2003; Adamovic ve Milenkovic, 2006; Kurt, 2008).

Ortamlarin sterilizasyon sonrasi lignin degerleri %57.00-58.5 arasinda
degisirken, misel gelisim sonrasinda %45.50-61.00 ve hasat sonrasi ise %46.00-
57.33 arasinda degistigi tespit edilmistir. Pamuk sapinda baslangicta %34.13+4.98
olan klason lignin miktarmin, inkiibasyon sonrasinda %18.60+0.36’e azaldig1 tespit
edilmistir (Yildirim ve Yildiz, 2011). Bizim bulgularimizda bugday samaninda lignin
azalmas1 daha fazla iken, diger ortamlarda bu azalma daha diisiik bulunmustur. Bu
durum ortamlarin azot igerigi ile baglantili olabilir. Sjoberg ve dig. (2004), yiiksek
azot miktarmnin lignin yikimini baskiladigmi bildirmislerdir.

Denemede ortii topragi ile ilgili farkli teknikler uygulanan yetistirme

ortamlarinin hasat sonras1 enzim 6zellikleri Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Denemede ortii topragi ile ilgili farkl yetistirme teknikleri uygulanan
yetistirme ortamlarinin hasat sonrasi enzim 6zellikleri

Ozellikler  Yetistirme Uygulamalar
ortamlan S oT S+P+OT Ortalama

Lakkaz 100BS 4.85b** 1.90b 5.80b 4.18b**

(u L'l) 75BS+25CA 20.65b 1.95b 16.85b 13.15b

90BS+10PK 9.55b 8.85b 0.01b 6.13b

75BS+15CA+10PK  23.15b 117.45a 10.05b 50.22a
Ortalama 14.55b* 32.54a 8.18b

Mangan 100BS 13.55b* 49.90b 62.45b  41.97b**

Peroksidaz 75BS+25CA 113.85b 3.95b 118.05b  78.62ab

(u L'l) 90BS+10PK 8.05b 62.75b 20.45b  30.42b
75BS+15CA+10PK  59.55b 326.15a 106.55b  164.08a
Ortalama 48.756d 110.69 76.88

Versatil 100BS 0.95b** 7.64b 34.56b  14.38b**

Peroksidaz 75BS+25CA 69.53b 3.21b 115.25b  62.66ab

(uLY) 90BS+10PK 1.22b 48.39b 10.01b  19.87b
75BS+15CA+10PK  8.73b 289.83a 45.43b 114.66a
Ortalama 20.11b** 87.27a 51.31ab

Od: 6nemli degil, *: P< 0.005 diizeyinde onemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢ok onemli, BS: Bugday
samani, CA: Cay artig1, PK: Piring kepegi, S: Ortii topraksiz (Standart), OT: Ortii toprakli, S+P+OT:
Birinci hasat sonrasi par¢alama ve oOrtii topragi serme
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Lakkaz, mangan peroksidaz, versatil peroksidaz enzimlerinin yetistirme
ortamlar1 bakimdan istatistiksel olarak c¢ok oOnemli bulunmustur. Uygulanmalar
arasindaki istatistiksel fark versatil peroksidaz enzim miktar1 bakimindan ¢ok
onemli, lakkaz enzimi bakimindan O6nemli, MnP enzimi bakimindan ise Onemli
olmadig: tespit edilmistir. En yiiksek lakkaz, MnP ve versatil peroksidaz enzim
aktivitesi 75BS+15CA+10PK ortaminda elde edilmistir. Cay artig1 ilave edilen
ortamlarin enzim miktarlarinin diger uygulamalardan daha yiiksek oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.13). Bu durum cay arti§1 materyalinin ve c¢ay artigi ilave
edilen ortamlarin Mn ve Cu gibi mineral madde bakimindan daha zengin olmasindan
kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.1 ve 4.3).

P. eryngii mantarinin eksojen Mn ilavesine olumlu tepki verdigi, ortama Mn
ilave edildigi zaman mantarin lignin ayristirma yeteneginin artmasi sonucu misel
gelisimi ve mantar veriminin artti§1 bildirilmistir (Rodriguez Estrada ve Royse,
2007). Bu durum Stajic ve dig. (2009)’nin de belirttigi gibi Mn mikroelementinin
lignin mineralizasyonundan sorumlu Mn oksitleyici peroksidazlarin aktivasyonuna
katilmasi ile agiklanabilir. Ayni sekilde Cu ile zenginlestirilmis ortamlarm cesitli
enzimlerin aktivasyonu ile iliskili oldugu (Rodriguez Estrada ve Royse, 2007) ifade
edilmektedir.

Ortii topragi uygulamalar1 arasinda en yiiksek enzim degerleri OT
uygulamasinda belirlenmistir. Farkli ortam x yetistirme teknigi interaksiyonu
incelendiginde ise en yiiksek lakkaz, Mn peroksidaz ve versatil peroksidaz enzim
degerleri 75BS+15CA+10PK ortaminda ortii topragt uygulamasindan elde edilmistir.

Enzim aktivitesi gelismenin fizyolojik sathasma, ortam kompozisyonuna ve
sicakliga gore degismektedir (Galli ve dig., 1991; Kalbarczyk ve dig., 1993). Koban
(2011) tarafindan enzim aktivitesinin mantar suslarma bagl olarak degistigi
bildirilmistir.

Misel gelisim sonrasi ve hasat sonrasi yetistirme ortamlarinin enzim miktarlari
incelendiginde lakkaz enziminde misel gelisim sonunda meydana gelen artigin hasat
sonunda azaldig1 saptanmistir (Cizelge 4.14). Elde ettigimiz bu sonuglar Pleurotus
tiirlerinde en yliksek lakkaz enzim aktivitesini misel gelisme doneminde oldugunu
belirleyen arastiricilarin (Souza ve dig., 2002; Velazquez ve dig., 2002; Mata ve dig.,

2005) bulgulariyla benzerdir. Pleurotus tiirlerinde peroksidaz ve lakkaz

45



aktivitelerinin primordiyum olusumuna kadar arttigi, daha sonra mantar olusum
doneminde azaldig1 bildirilmistir (Cho ve dig., 2002; Shashirekha ve Rajarathnam,
2007). Lignoseliilozik ortamlarda misel gelisim doneminde yiiksek olan ligninolitik
aktivitelerin mantar olusumu doneminde azalmasi, daha Onceki Kurt (2008)

tarafindan yapilan calismada da belirlenmistir.

Mn peroksidaz ve versatil peroksidaz enzimleri hasat sonrasi degerlerinin misel

gelisim sonrast doneme gore arttig1 saptanmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Farkli yetistirme teknikleri (Ortii topraksiz, oOrtii toprakli ve
parcalama+ortii topragi) uygulanan yetistirme ortamlarinin misel
gelisim ve hasat sonrasindaki enzim miktarlari

Enzimler Yetistirme ortamlar Donemler
MGS HS
Lakkaz 100BS 13.45 4.18
(uL™h 75BS+25CA 78.60 13.15
90BS+10PK 9.50 6.13
75BS+15CA+10PK 54.50 50.22
Mangan 100BS 9.90 41.97
Peroksidaz 75BS+25CA 34.55 78.62
(uL™h 90BS+10PK 4.35 30.42
75BS+15CA+10PK 13.05 164.08
Versatil 100BS 0.86 14.38
Peroksidaz 75BS+25CA 27.05 62.66
(uL™h 90BS+10PK 0.32 19.87
75BS+15CA+10PK 3.05 114.66

MGS: Misel gelisim sonrasi, HS: Hasat sonrasi. BS: Bugday samani, CA: Cay artig1, PK: Piring
kepegi
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada bugday samanina degisik oranlarda cay artig1 ilave edilerek hazirlanan
ortamlarin ve misel gelisiminden sonra ortii toprag ile ilgili yetistirme tekniklerinin
P. eryngii mantariin misel gelisimi, verimi ve kalitesi lizerine etkileri belirlenmistir.
Sterilizasyon sonrasi, misel gelisimi sonu ve hasat sonunda ortamlardan alinan
orneklerde pH, nem, kiil, organik madde, karbon, azot, lignin ve mineral madde
analizi yapilmis ve C:N orani hesaplanmistir. Misel gelisimi ve hasat sonunda
ortamlarin lakkaz, Mn peroksidaz ve versatil peroksidaz enzim aktiviteleri
Olctilmiistiir.

Calismada elde edilen sonuglar ve oneriler asagida 6zetlenmistir.

Denemede bugday samanina degisik oranlarda c¢ay artigi ilave edilerek
hazirlanan 10 farkl: yetistirme ortamimnin misel gelisimleri incelendiginde en iyi misel
gelisimi 75BS+15CA+10PK (5.57 cm) ortaminda elde edilmistir. Bunu aralarinda
istatistiksel fark bulunmayan 90BS+10PK, 100BS ve 75BS+25CA ortamlar1
(srrastyla 5.35, 5.33 ve 5.25 cm) izlemistir. En hizli misel gelisim hizi ise 0.67 cm
giin! ile 100BS ortaminda saptanmis, bunu aralarinda istatistiksel fark bulunmayan
75BS+15CA+10PK, 90BS+10PK ve 75BS+25CA ortamlar1 (sirastyla 0.56, 054 ve
0.53 cm giin™) izlemistir. Uretim denemelerinde torba kiiltiiriinde de en iyi misel
gelisimleri bu ortamlardan elde edilmistir. Bu nedenle verim denemeleri en iyi misel
gelisiminin belirlendigi bu 4 ortamla yapilmistir. Calismada ele alinan ortamlarda
cay artig1 miktar1 artikga misel gelisim hizi azalmistir. En diisiik misel gelisim hizi da
100CA ortaminda (0.07 cm giin™) tespit edilmistir.

Calismada ele alinan yetistirme ortamlarindan en yiliksek verim ve BE
aralarinda istatistiksel fark bulunmayan 90BS+10PK, 100BS ve 75BS+15CA+10PK
ortamlarindan elde edilmistir. Ortii topragi ile ilgili yetistirme teknikleri arasinda ise
en yiiksek verim ve BE aralarinda istatistiksel fark bulunmayan OT (sirastyla 142.21
g ve %27.60) ve S+P+OT (srasiyla 125.82 g ve %24.43) uygulamalarindan elde
edilmistir. Yetistirme teknikleri arasinda tiretimdeki giin sayisia bagli olarak iiretim

orani bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Yetistirme ortamlari
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arasinda ise en yiiksek tretim orani aralarinda istatistiksel fark bulunmayan
90BS+10PK ve 100BS ortamindan elde edilmistir.

Calismada yetistirme ortamlar1 arasinda hasat edilen mantarlarin morfolojik
ozellikleri bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmadigr tespit edilmistir.
Yetistirme teknikleri bakimindan ise S+P+OT uygulamasina ait mantarlarmn sapka ve
sap boyutlarmm, diger S ve OT uygulamasma gére cok 6nemli derecede diisiik
oldugu belirlenmistir. Birinci hasattan elde edilen mantarlara ait sapka eni, sapka
boyu, sap uzunlugu ve sap kalinlhiginin daha yiliksek oldugu, ikinci hasatta bu
degerlerin azaldig1 saptanmustir.

Basidiomycetes sinifina ait olan beyaz g¢iiriik¢iil makrofunguslarin sentezledikleri
lakkaz, MnP, lignin peroksidaz ve NADH peroksidaz enzimleri endiistriyel ve
biyoteknolojik uygulamalar agisindan ¢ok kullanilan enzimlerdir. Bu enzimler tekstil,
kagit ve posa endiistrisinde, odun yongalarinin muamelesini igeren biyoteknolojik
sireglerde  (biopulping), sentetik boyalarin renksizlestirilmesinde ve herbisit
degredasyonunda, askorbik asit belirlenmesinde, seker pancarinda pektinin ayrilmasinda
ve nanobiyoteknolojide biyosensor olarak farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bu nedenle
bu enzimi lireten organizmalar ve/veya c¢esitli indiikleyiciler ile bu organizmalarin lakkaz
iretimlerini arttirma konusunda bir¢ok c¢alisma yapilmaktadir. Calismamizda da en
yiiksek lakkaz, MnP, versatil peroksidaz enzim aktivitesi misel gelisim sonrasi
donemde 75BS+15CA ortaminda elde edilirken, hasat sonrasi donemde
75BS+15CA+10PK ortaminda belirlenmistir. Yetistirme ortamlarinda cay artigi
miktar1 artik¢a enzim miktarmin artti1 tespit edilmistir. Cay artiginin bulunmadigi
ortamlarda ise enzim miktarlarmm oldukca diisiik oldugu saptanmistir. Bu durum
ortamlara cay artig1 ilavesinin enzim aktivitesini arttirdig1 sonucunu ortaya
koymustur.

Denemede P. eryngii mantarinin ¢ay ilave edilerek hazirlanan ortamlarda misel
gelisim sonrasi lakkaz, hasat sonras1 MnP ve versatil peroksidaz enzimi miktarlarimin
oldukga yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Beyaz ¢iiriikgiil  funguslar  tarafindan gergeklestirilen lignoseliilozik
materyallerin se¢ici delignifikasyonu, bu artiklarin ruminant besini olarak
degerlerinin artirilmasinda kullanilabilir. Elde ettigimiz ¢ay artikli ortamlardaki

lignin yikimindan sorumlu lakkaz enzim miktarlarmin yiiksek olmasi ile ilgili
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bulgular P. eryngii mantarinin ve bu artiklarin potansiyel bir yem katki maddesi
olarak degerlendirilmesi lizerine ¢aligilmalarin yapilabilecegini gostermektedir.

Calismamizda misel gelisim sonrasi, birinci ve ikinci hasat sonundaki lakkaz,
Mn peroksidaz ve versatil peroksidaz enzimleri incelenmistir. Ancak verimlilik
mekanizmasinin daha iy1 anlagilabilmesi i¢in hemiseliilaz enzim aktivitesinin
belirlenmesine yonelik daha detayli ¢aligmalarin yapilmasi yararl olacaktir.

Son yillarda Tiirkiye'de o6zellikle P. ostreatus basta olmak ilizere Lentinula
edodes, Ganoderma lucidum gibi farkli mantar tiirlerinin ticari olarak {iretimleri
yayginlagsmaktadir. Mantarcilik sektoriine yeni mantar tiirlerinin kazandirilmasi
sektoriin  gelismesi  bakimindan olduk¢ca Onemlidir. Yeni tiirlerin {retime
kazandirilmas1  Oncelikle yetistirme tekniklerinin iireticiye aktarilmast ile
miimkiindiir. Bunun yaninda mantar iiretiminde ve kompost hazirliginda kullanilan
girdiler en biiylik harcamay1 olusturdugundan P. eryngii tiirliniin iilkemizdeki
iiretiminin artirilmasi iiretim maliyetlerinin diisiiriiliip, verim ve kalitenin artirilmasi
ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle ¢aligmamizda Karadeniz Bolgesinde yaygin
iiretimi yapilan cay bitkisinin isleme artiklarmin P. eryngii lretiminde kullanim
durumu iizerinde durulmustur. Caligma sonucunda cay artiZmin P. eryngii
yetistiriciliginde  kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Ancak yetistirme
ortamlarinin ¢esitlendirilmesi ve gelistirilmesi ¢alismalarina devam edilmesi
gerekmektedir. Bolgedeki mevcut tarimsal ve orman artiklarinin  kullanim
durumlarmnin belirlenmesine yonelik calismalar yapilmalidir.

Ortii topragi ile ilgili denemeler ortii topragmm verimi &nemli &lgiide
artirdigmi gdstermektedir. Ortii topragi, yetistirme ortammin nemini muhafaza
ederek ve sulanmaya olanak vererek 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

P. eryngii tiirlinde ortama katki maddesi ilavesi ve Ortili topragi uygulamalari,
verim ve biyolojik etkinligi artirmak i¢in basarili bir sekilde kullanilabilir kiiltiirel
uygulamalardir. Ancak P. eryngii yetistiriciliginde Ortii topragi konusundaki bilgiler
sinirhidir. Verim, biyolojik etkinlik ve kaliteyi artirmak amaciyla en uygun Ortii
topragi, oOrtii topragi kalinlhigi, mikrobiyal ve fizikokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi ¢alismalarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Kompostta ve ortii topragna katki

maddesi ilaveleri konusunda da detayli ¢aligmalar yapilmalidir.
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Ortii topragi serilmesi, mantarlarm yiizeyinin kirlenmesine neden olarak
pazarlama sirasinda sorun yaratmaktadir. Bu sorunlar1 en aza indirecek ya da ortadan
kaldiracak oOrtii topragi materyalleri ve karisimlarmim belirlenmesine yonelik

calismalar yapilmalidir.
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