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DEGIiSiK TARIMSAL ARTIKLARIN HERICIUM ERINACEUS MANTAR
URETIMINDE KULLANIM OLANAKLARI

OZET

Bu calismada iilkemizde fazla miktarda bulunan ve lignoseliilozik ydnden
zengin degisik tarimsal ve kereste (odun) artiklarinin H. erinaceus mantar
yetistiriciliginde kullanim olanaklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Yetistirme ortami
ana materyalleri olarak mese talast (MT), kavak talasi (KT), findik kabugu (FK) ve
bugday samani (S), katki maddeleri olarak da bugday kepegi (BK), cay atigi (CA),
aycicegi kiispesi (AK), piring kepegi (PK) ve tavuk giibresi (TG) kullanilmistir.
Denemede ele alinan mese talasi, kavak talasi, findik kabugu ve saman materyalleri tek
basina, bunlara 1:1 (w:w) oraninda saman ilavesiyle hazirlanan karisimlarda ve %20
oraninda katki maddeleri ilave edilmesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarinda misel
gelisim durumlart belirlenmistir. Yetistirme ortamlarinin bazi kimyasal ozellikleri,
bunlarla misel gelisimi arasindaki iligkiler incelenmistir. Misel gelisim hizi ve
yogunlugu bakimindan en 1yi gelisimler FK ve MT materyallerine %20 oraninda BK,
PK, CA ve AK ilave edilerek hazirlanan ortamlardan elde edilmistir. Bu calisma
sonucunda en 1yl misel gelisimi gosteren yetistirme ortamlar1 liretime alinarak bu
yetistirme ortamlarmin mantar verim ve kalitesi tizerine etkileri belirlenmistir. En
yiksek verim (167.0 g/torba) ve biyolojik etkinlik orani (%32.99) FK+20PK
ortamindan elde edilmistir. Ayrica mantar {iretiminde kullanilan ortamlarin
sterilizasyon, misel gelisim ve hasat sonrasi bazi kimyasal ozellikleri ile verim
arasindaki iliskiler incelenmistir. Verim ve biyolojik etkinlik ile bu 6zellikler arasinda

iliski bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler: Hericium erinaceus, mantar, tarimsal artiklar, verim, biyolojik
etkinlik



THE POSSIBILITIES OF USING DIFFERENT AGRICULTURAL WASTES
IN HERICIUM ERINACEUS MUSHROOM CULTIVATION

ABSTRACT

In the present study, it was aimed to determine the possibilities of using different
agricultural and timbered wastes, rich in lignocelluloses and easily available in a large
amount in our country, in the cultivation of H. erinaceus. Oak sawdust (MT), poplar
sawdust (KT), hazelnut shell (FK) and wheat straw (BS) were used as basic materials
for substrate preparation, while wheat bran (BK), tea waste (CA), sunflower bagasse
(AK), rice bran (PK) and chicken manure (TG) were used as supplementary materials.
Mycelium growth on the substrates prepared by the basic materials alone and their
mixtures with wheat straw (1:1, w:w), and with 20% of supplemented materials such as
wheat bran, tea waste, sunflower bagasse, rice bran and chicken manure were
determined in Petri dishes. The best mycelium growth rate and density were obtained
with using FK and MT materials supplemented with 20% rate of BK, PK, CA and AK.
Substrates showing the best mycelium growth in the petri dishes were used in the
cultivation of H. erinaceus, and the effects of these substrates on yield and quality of the
mushroom were determined. The highest mushroom yield (167.0 g/bag) and biological
efficiency (32.99%) were obtained with using FK+20PK substrate. In addition,
relationships between mushroom vyields and chemical contents of the substrates,
determined after sterilization, mycelium growth and harvest, were investigated. There
was not a significant relationship between these parameters and mushroom yield, and

also biological efficiency.

Keywords: Hericium erinaceus, mushroom, agricultural wastes, yield, biological

efficiency
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Degisik tarimsal artiklarin Hericium erinaceus mantar iiretiminde kullanim
olanaklar1 adl1 arastirma konumun se¢imi, yiiriitilmesi ve sonuglandirilmasinda degerli
diisiince ve katkilariyla beni yonlendiren danisman hocam Saymm Dog¢. Dr. Aysun
PEKSEN’e (Ondokuz Mayis Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii Sebze Yetistirme ve
Islah1 Ana Bilim Dal1) ¢ok tesekkiir ederim.

Fakiiltemizin Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Toprak Bilimi Ana Bilim
Dali hocalarindan Saym Prof. Dr. Coskun GULSER’e mineral madde iceriklerinin
belirlenmesindeki yardimlardan dolayr ve bazi kimyasal analizlerin yapilmasinda
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii laboratuar imkanlarindan faydalanmam
konusundaki yardimlarindan dolayr Toprak Bolimii 6gretim tiyeleri ve elemanlarina
tesekkiir ederim.

Misellerin temin edilmesindeki yardimlarindan dolayr Denizli’de bulunan
Agroma firmasma ve artitk materyallerin teminini saglayan Saymn Hasan AVCI’ya
tesekkiir ederim.

Tez ¢aligmami TOVAG 1100491 nolu projeyle destekleyen TUBITAK’a
tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca maddi manevi hicbir fedakarliktan kaginmayan,
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1. GIRIS

Glinlimiizde 6zellikle tarim ve orman iiriinlerindeki endiistrilesme bir takim artik
materyallerin ve yan iiriinlerinin asir1 miktarda artmasima neden olmaktadir. Endiistri,
tarrm ve ormancilik etkinliklerinde {iretilen organik atiklar/artiklar ¢evresel
problemlerin en 6nemlilerindendir. Bu atik/artiklarin yakilmasi, organik madde kaybina
neden oldugu gibi karbondioksit gibi kiiresel isinmaya neden olan sera gazlarinin
atmosfere salinimina da sebep olmaktadir. Ayni zamanda dogal kaynaklarin kullanimi
ile enerji ve besin liretimine olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu gibi durum ve
gereksinimler ¢evreyle dost geridoniisiim teknolojilerine olan ihtiyact vurgulamaktadir
(Croan, 2000). Artik materyallerin ortadan kaldirilmasi ve yeniden kazanimlar ile ilgili
bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Ciinkii bu maddelerin ¢esitli alanlarda degerlendirilmesi
ilke ekonomisi ve dogal dengenin korunmasi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
sorunlarin giderilmesinde en Onemli kaynaklardan birinin de artik/atik materyaller
lizerinde mantar yetistiriciligi olabilecegi konusu lizerinde durulmaktadir. Tarimsal
artiklarin mantar iiretiminde kullanilmas1 hem diisiik tiretim maliyeti ile besleyici degeri
yiiksek bir {iriin elde edilmesi hem de gevreci yaklasim acisindan onemlidir. Ustelik
orman ve tarimsal artiklar biyoteknolojik yontemler kullanilarak tat, tekstiir, aromasi ve
besleyici degeri yiiksek besinlere doniistiiriilmesi yaninda mantar iiretiminden sonra
aciga cikan kullanilmis (atik) kompost da hayvan yiyecegi (Zadrazil ve ark., 1992) veya
toprak tekstiiri ve striiktliriinii iyilestiren diizenleyici olarak kullanilabilmektedir
(Philippoussis ve ark., 2000; 2001). Biyoteknolojik uygulamalarda funguslar, biyokiitle
iretimi, organik asitler (Pandey ve ark., 2000) ve enzimler (Zheng ve Shetty, 2000) gibi
metabolik triinlerin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Bu funguslarin gelismesinde
azot, karbonhidrat ve mineral madde igerikleri nedeniyle endiistriyel ve tarimsal iiretim
artiklar1 uygun ortamlardir.

Genel olarak iilkelerin trettigi baslica tarimsal materyaller esas alinarak
hazirlanan uygun ortamlar mantar yetistiriciliinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kullanilan bu yetistirme ortami materyalleri, iilkeden iilkeye farklilik gosterdigi gibi
ayni lilkede cografi bolgelere gore de farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle birgok
arastiric tarafindan farkli hammaddelerin ve bunlarin farkli oranlardaki karisimlarinin
yenilebilir mantar yetistiriciliginde kullanim durumlar1 arastirilmig olup, yetistirme

ortamlarinin ¢esitlendirilmesi ve gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmaistir.



Beyaz sapkali mantarin disinda besin degerleri, aroma ve tibbi 6zellikleri nedeni
ile diinyada {tiretimleri giderek yayginlasan kiiltiir mantarlar1 ve Tiirkiye florasinda
mevcut doga mantarlarinin, iiretim ve tliketimlerinin yaygilastirilmast mantarcilik
sektoriiniin gelismesi ve mantar ¢esitliliginin artmasi1 bakimindan biiyilk 6nem
tasimaktadir. Agaricus bisporus’a gore yetistiricilik yontemleri daha kolay ve diisiik
maliyetle iiretim yapilabilecek, i¢ ve dis pazar sansi yiiksek mantar tiirlerinin tanitima,
bu tiirlerin iretiminde kullanilacak yetistirme ortamlarinin tespiti ve {iiretim
tekniklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Giliniimiizde beyaz sapkali olarak taninan A. bisporus mantar1 disinda diinya’da
tibbi ve besinsel Ozellikleri nedeni ile farkli bir¢ok mantar tiiriinlin iiretiminde ve
tiiketiminde 6nemli artislar saglanmistir. Ulkemizde de son yillarda kiiltiir mantar
tiretiminde beyaz sapkali mantar (A. bisporus) yaninda, yaprak veya kavak mantari
olarak bilinen Pleurotus ostreatus ve P. eryngi ile Lentinula edodes gibi mantar
tiirlerinin iiretimine baslamlmistir. Ozellikle Pleurotus tiirlerinin iiretiminde Izmir,
Istanbul, Kocaeli, Antalya, Denizli, Kastamonu ve Corum illeri 5Snem arz etmekte ve bu
illerde giinlikk 400 ile 500 kg arasinda Pleurotus mantari iiretimi yapilmaktadir. Son
yillarda tilkemizde mantarcilik alaninda ortaya ¢ikan bir baska gelisme de Ganoderma
lucidum gibi bazi mantarlarin tibbi 6zellikleri nedeniyle yetistirilmeye baslanmasidir
(Abak ve ark., 2010). Giinlimiizde mantarin pazar gesitliligini artirmak, treticiler i¢in
alternatif gelir kaynagi olusturabilecek ve diinya pazarlarinda da aranilan mantar
tiirlerinin yetistiriciligini yayginlastirmak biiyiik 6nem tagimaktadir.

Hericium erinaceus (Bull ex Fr) Pers, Basidiomycota bdliimiinden
Aphyllophorales takimindan Hydnaceae (Hericiaceae) familyasina bagli yenilebilen ve
tibbi bir mantardir. H. erinaceus tiiriiniin sinonimleri; Martella echinus Scop., Manina
cordiformis Scop., Hydnum hystricinum Batsch, Clavaria caput-medusae Bull., C.
conferta Paulet, Hericium hystrix Pers., Hydnum agaricum Hoffmann, Hericium grande
Rafin., Steccherinum quercinum, Gray, Hericium cardium Pers., Hericium commune
Roques, Hydnum omasum Panizzi, Hydnum notarisii Inzenga, Dryodon juranus Quél.
olarak bildirilmistir (Stalpers, 1996; Boddy ve Wald, 2002).

H. erinaceus mantar1 Ay1 basi, Kirpi mantari, Dis mantari, Houtou, Aslan yelesi,
Maymun basi, Yasli adam sakali, Pom pom, Koyun basi ve Yamabushitake (Japonca:

dag papazi mantar1) gibi degisik isimlerle adlandirilmaktadir (Boddy ve Wald, 2002).



Dogada, H. erinaceus yash (eski) kiitiikler, kesilmis aga¢ parcalar1 ve canli
(yasayan) agaclarin yaralari lizerinde 6zellikle ak¢aagac, kayin, mese ve ceviz agacinda
meydana gelir. Bu mantarin diger mantarlar ile karsilastirildiginda farkli bir sekli vardir.
Sapka, ¢ok sayida kiigiik piiskiil ile ortiilii biiylik beyaz bir kiime seklinde (5-30 cm)
olusur. Dokusu seyrek bir siinger seklinde olup, dalsiz ve yogun veya dilimli kabarcik
seklindedir. Gengcken beyaz renkli olan mantar tam olarak biiyiidiiglinde sariya doner
(Sekil 1.1). Basidiyum biytikligi 25-40x5-7 mikron, spor biiyikligi 5-6.2x4-5
mikrondur. Spor sekli kiire seklinde oval olarak tanimlanmaktadir (Staplers, 1996;
Dickson, 2000; Boddy ve Wald, 2002). Baz1 tropikal bolgeler ve soguk bdlgeler
disinda, Kore, Japonya, Cin, Giiney Dogu Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da yetigir
(Keong ve ark., 2007).
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Sekil 1.1. Dogadan H. erinaceus mantarina ait gorintiiler (Anonymous, 2011a; Anonymous, 2011b)

Ulkemizin makromantar florasinda H. erinaceus tiirii, ilk defa Askun (2002)
tarafindan ilk kayit olarak verilmistir. Afyon ve Yagiz (2004) bu tiiriin Sinop ili mantar
florasinda bulundugunu bildirmistir.

H. erinaceus mantar1 Ozellikle dogu iilkelerinde sevilen, ¢esitli insan
hastaliklarinin tedavisi i¢in ila¢ olarak kullanilan ve icerdigi ¢esitli biyoaktif maddelerle
dikkat ¢eken bir mantardir (Yang ve Jong, 1989; Chang ve Miles, 1989; Ahn, 1992;
Mizuno, 1995; Wasser ve Weis, 1999). Yiiksek protein, diisiik yag ve yiiksek besin
icerigine sahiptir. Beijing Instute of Food’un yaptig1 arastirmaya gore her 100 g H.
erinaceus mantari 26.3 g protein, 4.2 g yag, 44.9 g karbonhidrat, 6.4 g ham seliiloz, 10.2
g su, 856 mg fosfor, 18 mg demir, 2 mg kalsiyum, 0.69 mg B1 vitamini, 1.89 g B2
vitamini, 0.01 mg karoten ve 323 kkal enerji igermektedir (Zhanxi ve Zhanhua, 1999).



H. erinaceus tibbi agidan da ¢ok onemlidir. Eski Cin’de tonik olarak kullanilmistir. Son
yillarda yapilan arastirmalarla ¢ok sayida tibbi bilesik igerdigi tespit edilmistir. Klinik
deneylerde, miselinin gastrit iilseri, duodenal {ilseri ve sindirim kanal tiimorii lizerinde
tyilestirici etkisi oldugu belirlenmistir. Besin ve tibbi 6zellikleri diisliniildiiglinde
gelecek i¢in umut vadeden bir mantar tiiriidiir. Hericium tiirlerindeki polisakkaritlerin
bagisiklik sisteminin fonksiyonlarini artirarak bazi kanser tiirlerini engelledigine
inanilmaktadir. Bu mantardan sinir hiicresi biiyiime faktorii sentezini kuvvetli bir
sekilde uyaran Hericenones-C-H ve eninacines A-I maddelerinin iretildigi
bildirilmektedir (Kawagishi ve ark., 1992; 1996). Bu sebeple yaslanmadan dolay1
bunamanin, Alzheimer hastaliginin ve inmeden (felg) dolayr meydana gelen ndrolojik
travmanin tedavisinde, motor cevabin ve kavrama fonksiyonunun gelistirilmesinde
tesirli oldugu ifade edilmektedir (Mori ve ark., 2009). Bu mantar, gastrit, hepatit, deri
kanserleri ve yemek borusu kanserlerinde etkili cyta-static polisakkarite sahiptir
(Mizuno ve ark., 1995; Mizuno, 1999). H. erinaceus ameliyattan sonra hastalari
kuvvetlendirmekte, bagisiklig1 uyarmakta ve Ehrlich tipi timoérleri engellemektedir.

Geleneksel Cin tibbinda, kurutulup sicak suyla ekstratlar1 kullanilmaktadir. Bazi
Hericum tiirlerinin misellerinden elde edilen sicak su ekstrakteleri “houtou” olarak
isimlendirilen spor igeceklerinde kullanilmaktadir. Hatta 11. Asya spor festivalinde
icecek olarak kullanilmig, bu icecegin Cinli oyuncularin aktivitesini arttirdigi
belirtilmistir. Bu mantarin gelecekte saglik acisindan Onemli yiyeceklerden biri
olacagina inanilmaktadir (Imtiaj ve ark., 2008).

Bu ¢alismanin amaci farkli tarimsal/ormansal artiklardan hazirlanan yetistirme
ortamlarmin H. erinaceus mantarimin misel gelisimi, verim ve kalitesi tizerine etkilerini
belirlemektir. Caligmanin birinci asamasinda farkli materyallerden hazirlanan yetistirme
ortamlarmin H. erinaceus mantarinin misel gelisimi iizerine etkisi belirlenmistir. ikinci
asamada ise misel gelisimi en 1yi olan yetistirme ortamlar1 secilerek bunlarin mantar
verim ve kalitesi iizerine etkisi tespit edilmistir. Sterilizasyon sonrasi, misel gelisim
sonras1 ve hasat sonras1 olmak tizere farkli donemlerde yetistirme ortamlarinin kimyasal
ozellikleri belirlenmis, bunlarin verim ile iliskisi ortaya konulmaya c¢aligilmistir.
Calismada mevcut tarim/orman iriinlerine ait artik materyallerin H. erinaceus mantar

yetistiriciliginde kullanilabilme durumlari arastirilmstir.



2. GENEL BILGILER

Hericium tiirleri konusunda smirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalarin bazilar1 Hericium tiirlerinin fizyolojik, genetik ve kiiltiirel 6zelliklerini
belirlemeye yoneliktir (Ginns, 1985; Lu ve ark., 2002; Park ve ark., 2004). Yapilan
filogenetik testler Hericium tiirlerinin diger mantar tiirlerinden farkli bir grupta yer
aldigin1 gostermistir (Lu ve ark., 2002). Park ve ark. (2004) tarafindan H. abietis, H.
alpestre, H. americanum, H. coralloides, H. erinaceum, H. erinaceus ve H. laciniatum
tirlerinin filogenetik iliskisi test edilmis, H. erinaceum tiiriiniin diger 6 Hericium
tirtinden ayr1 oldugu, H. erinaceus, H. abietis, H. americanum ve H. coralloides
tirtiniin birbiriyle yakin akrabalik iligkisi oldugu belirlenmistir.

Hericium tiirlerinin {iretimine yo6nelik olarak yetistirme ortamlar1 ve yetistirme
teknigi konusunda yapilan galismalarda sinirli sayidadir. Hericium mantar tiirleri agag
kiitiikleri ve talag lizerinde yetistirilmektedir. Hericium tiirlerinin saprofik kabiliyetleri
yiiksektir ve ¢esitli odun materyalleri tizerinde yetismektedir (Xiao ve Chapman, 1997).

Ana substrat (yetistirme ortami) kaynagi olarak Acacia mearnsi talasi
kullanilarak H. erinaceus, Flammulina velutipes, Lentinus edodes, Auricularia
polytricha ve Pleurotus sajor-caju gibi mantar tiirlerinin yetistirilebilecegi bildirilmistir
(Lin, 1991). Eisenhut ve Fritz (1995) H. erinaceus yetistiriciligi i¢in en ekonomik ve
etkili yetistirme ortaminin talag oldugunu bildirmislerdir. Hericium tiirleri arasinda, su
ana kadar H. erinaceum (Suzuki ve Mizuno, 1997), H. erinaceus (Chang ve Roh, 1999)
ve H. abietis (Xiao ve Chapman, 1997) tiiriiniin kiitiik ve talas tizerinde yetistiriciligi
denenmistir. H. erinaceum ve H. erinaceus tiirlerinin iiretiminde mese talasi ortami
kullanilmigtir (Ko ve ark., 1997). H. erinaceus yetistiriciligi iizerine yapilan bir
caligmada, test tiiplerinde inkiibe edilen H. erinaceus mantarinin tohumluk miselleri,
sterilize edilip polipropilen sise veya torbalara doldurulan Japon mese talasi veya sert
agac kiitiikklerine asilanmistir. Asilamadan 45 giin sonra her siseden 100 g verim
alimmigtir. Mantarlar havalandirilan kosullarda 22 °C, 16 °C ve 15 °C sicaklikta, %75,
%80 ve %95 oransal nemde yetistirilmistir (Suzuki ve Mizuno, 1997). Chang ve Roh
(1999) Kore’de mantar yetistiriciliginde mese talasinin en popiiler temel bilesen
oldugunu bildirmislerdir.

H. erinaceus’un misel gelisimi i¢in farkli agar ortami, talas ve saman
substratinin kullanilabilirligi incelenmistir. Calismada H. erinaceus’un farkli dort irki

(D1, D5, D9 ve H1) kullanmilmistir. Agar ortami olarak, kayin talasi, bugday, cavdar,



patates, saman, malt ve Hansen agar ortamlari uygulanmistir. Substrat olarak da mese
talagi, kayin talasi, cavdar samani ortamlar1 ve mese:kayin talagi karigimi (1:1 agirlik
orani) kullamilmistir. Misel gelisiminin agar ortamina ve irka bagli olarak degistigi
belirlenmistir. Calismada en hizli gelisim kayin talasindan elde edilmistir. En hizli
gelisen 1rk D9 olarak tespit edilmistir. Misel gelisiminin substratin tiiriine ve 1rka bagh
olarak degistigini, H1 ve D9 wrklarinin misel gelisimlerinin hizli oldugu belirlenmistir.
Substrat hazirliginda sterilizasyon yonteminin pastorizasyondan daha iyi bir yontem
oldugu bildirilmistir (Pawlak ve ark., 2003).

Ko ve ark. (2004) H. erinaceum misel gelisimi ve mantar olusumu igin ¢esitli
tarim {irlnlerinin esas yetistirme ortami olarak uygunlugunu arastirmak amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada mese talasi, pamuk atiklari, seker kamisi kiispesi, diigme ¢igcegi
artiklari, piring kabugu, Cin lahanas1 ve Hindistan cevizi artiklar1 tek basina veya
substrat karigimi olarak kullanmigslardir. Ortamlara musir ati§1 ve piring kepegini besin
takviyesi olarak ilave etmislerdir. Calismada ortamlar misel gelisimi ve yogunlugu,
mantar verimi ve biyolojik etkinlik bakimindan karsilastirilmastir.

H. erinaceus’un iki irkinin misel gelisimi ve verimi incelenmistir. Mese,
kizilagag¢ ve hus agaci olarak ii¢ talag ortami1 kullanilmistir. Calismada 95 °C sicaklikta,
4 saat pastorizasyon ve 121 °C sicaklikta, 1 saat sterilizasyon olmak iizere 2 1s1 yontemi
kullanilmigtir. Mese talasi substratinin H. erinaceus yetistiriciligi i¢in en hizli gelisim
gosteren ve en yliksek verim elde edilen en uygun ortam oldugu belirlenmistir. Calisma
sonucunda sterilizasyonun pastdrizasyondan daha iyi bir yontem oldugu ve H1 irkindan
D5 iwrkina gore daha yiiksek verim elde edildigi saptanmistir (Siwulski ve Pawlak,
2005).

Ping ve Chapman (1997) H. abietis ve H. erinaceus tiirlerinin %80 ¢am talasi,
%18 bugday kepegi, %1 kalsiyum siilfat ve %1 seker ortaminda basarili olarak
yetistirilebildigini belirlemislerdir.

H. erinaceus mantar tiiriiniin 6 1rkinin bugday kepegi ile kaba ve ince kaymn ve
digbudak talaginda yetistirildigi ¢alismada en yiiksek verim (254.3 kg/kg ortam) %20
bugday kepegi ilave edilmis ince kayin talasindan elde edilmistir. Irklar arasinda en
yiiksek verim (232.4 g/kg ortam) ve biyolojik etkinlik orani (%73.6) Amerikan rkinda
belirlenmistir. Calisma sonucunda malt pepton agar (MPA) iizerinde misellerin

tiretilmesinin verimle bir iliskisi olmadig: tespit edilmistir (Ehlers ve Schnitzler, 2000).



Ko ve ark. (2005) 7 Hericium tiiriinde talas ortamina katki maddesi olarak farkli
tarimsal atiklarin kullanilmasinin verim iizerine etkisini belirlemislerdir. Farkli tarimsal
artiklar tizerinde yetistirilen Hericium irklarinda biiylime farkliliklar1 tespit edilmistir.
H. americanum, H. coralloides ve H. erinaceum tiirleri i¢in soya unu, H. alpestre ve H.
erinaceus tiirleri i¢in arpa kepegi ve H. abietis tiirli i¢in piring kepegi ve ¢in lahanasi
artiklar1 en iyi katki maddesi olarak belirlenmistir. H. laciniatum tiirii arpa kepegi, soya
fasulyesi unu ve bugday kepeginde en iyi gelisme gdstermistir. Incelenen Hericium
tiirleri arasinda en iyi biyolojik etkinlik degerleri 4:1 (w:w) piring kepegi ilave edilmis
mese talasi ortami lizerinde yetistirilen sirasiyla H. erinaceum KUMC 1008 (%70), H.
erinaceum NIAST 48006 (%44) ve H. americanum (%43) irklarindan elde edilmistir.

H. erinaceum yetistiriciliginde talagin yerine ¢ikolata iiretim atig1 olarak kakao
kabuklariin kullanim durumu arastirilmis, ¢calisma sonucunda talasin yerine %25 veya
daha az kakao kabugunun kullanilmasinin substrat olarak faydali olacag: bildirilmistir
(Atsushi ve ark., 2005).

H. erinaceum tiiriiniin talas tizerindeki yetistiriciliginden sonraki artik substrat
yeniden kullanilmistir. Artik substrat 3 kez yeniden kullanildiginda mantar verimi taze
ortaminkine esit oldugu bulunmustur. Bu yontem {i¢ kez yiiriitiilmistiir. Hatta atik
substrat {i¢ kez kullanildiginda elde edilen mantar veriminin taze ortamdan elde edilene
esit oldugu bulunmustur. Bununla birlikte 1. atik substratin verimi tiim atik substratlarin
en iyisi olmus ve atik substratin yeniden kullaniminda verim gittik¢e azalmistir. 1.ve 2.
artik substrat ortaminin verimi taze ortamin 1.3 — 1.4 kat1 bulunmustur. Birinci ve ikinci
substrat ortaminin diisiik alfa-glukan ve beta-glukan molekiilleri igerigi artmis ve 1. ve
2. substrat ortaminin C:N orani azalmistir. Sonug olarak diisiik molekiiler glukan ve N
kaynaklar1 artirmaya katki sagladigindan tavsiye edilir. H. erinaceum‘un
yetistiriciliginde 1. ve 2. artik substrat kullanilabilir (Takabatake ve ark., 2008).

Siwulski ve Sobieralski (2005) tarafindan bugday kepegi (%20), ¢avdar tanesi
(%25), soya unu (%7), kolza unu (%10) veya et-kemik unu (%6) ile zenginlestirilmis
kayin talagindan hazirlanan substratlarin iki H. erinaceus irkinin verimi {izerine etkisi
incelenmistir. Calismada en yiiksek verim bugday kepegi ve soya unu ilave edilmis
yetistirme ortamindan elde edilmistir.

Farkli Mn ve NHy ilave edilen ana enerji ve besin bilesimi olarak aycicegi tohum
kavuzlarindan olusan yetistirme ortaminin H. erinaceus mantarmin misel geligimi,

verim ve mantar liretkenligi lizerine etkisi incelenmistir. Ayrica bugday kepegi ilaveli



ve ilavesiz farkli aygigegi tohum kavuzu biiylikliiklerinde islenen ortamlarda bugday
kepegi varligi ne olursa olsun en yliksek misel gelisimi daha biiyiik aycicegi tohum
kavuzu (ek islem yapilmayan bolgesel yag fabrikasi tarafindan bertaraf edilen) ile
hazirlanan ortamlarda goriilmiistiir. Mn (I1) (20 ve 100 ppm) ve/veya NH4" (200 veya
500 ppm) gibi sinirlayici mineral madde ilavesinin misel biiylime oranini %8-16
oraninda arttirdig1 belirlenmistir. ilk flas 10. giinde, ikinci flas 30. giinde meydana
gelmis ve bir iretim dongiisii siiresi asilamadan itibaren 55 giinde tamamlanmustir.
Ayrica aygigegi tohum kavuzu kontrolii, bugday kepegi, arpa samani1 ve kavak talasi
ilave edilerek hazirlanan farkli ortam formiilleri ile karsilagtirildiginda, biyolojik
verimlilik bakimindan istatistiksel olarak fark belirlenmemistir. Fakat yiiksek verim 20
ppm Mn ve 200 ppm NH," ilave edilen ortamlarda tespit edilmistir. Calismada herhangi
bir ilave olmaksizin ay¢ig¢egi tohum kavuzunun ¢ok iyi bir temel substrat teskil ettigi ve
H. erinaceus biiyiime ve gelismesi i¢in ¢ok iyi bir enerji ve besin kaynagi olusturdugu
sonucu elde edilmistir (Figlas ve ark., 2007).

Hassan (2007) talas, g¢eltik samanm1 ve bugday samaninin tek basina ve 1:1
karisimlarina %20 bugday kepegi, %1 CaCO3 ve %1 seker ilave edilerek hazirlanan 6
yetistirme ortaminda H. erinaceus H 966 yetistirmis, en yiiksek verimi (184 g/1 kg
ortam) ve BE (%50.3) talas ortamindan elde etmistir. Calismada 165 g/1 kg ortam
verimi ve %46.5 BE ile bugday samani ve talas karigimi ortami da verimlilik yoniinden
1yi bulunmustur.

H. erinaceus ve H. laciniatum yetistiriciliginde c¢eltik kabugu, geltik saman,
seker kamigi kiispesi ve soya tortusu gibi dort farkli tarimsal artik kismen talag
yetistirme ortaminin yerine kullanilmis ve biyolojik etkinlik, biyolojik doniigiim oram
ve verimleri tespit edilmigstir. 10 yetistirme ortami arasinda, 1 kg’a 250 g ve 500 g (kuru
agirlik) seker kamusi kiispesi ilave edilen substrattan H. erinaceus igin sirasiyla
biyolojik etkinlik oran1 %78.1 ve 80.4, H. lacinitaum igin ise %74.8 ve 77.5 olarak
belirlenirken, ikinci flagta kontrol ortaminda %80.7 ve 76.7 olarak tespit edilmistir.
Calismada her iki Hericium tiiriinde de ele alinan substratlarda kiiltiire alma sirasindaki
diger yetistirme ortamlarindan yiiksek seliilozik ve lignoseliilozik kabiliyet ve
ortamlarin biyolojik doniisiim oranlar1 ve mantar olusumu bakimindan talag ortamina
(kontrole) yakin degerler elde edilmistir. En yiiksek {iriin verimi ve biyolojik etkinlik
23°C’de, asilamada 30 mg kuru misel agirligi, havasiz, nispi nemi %90 kosullarinda

saglanmistir. Caligma sonucunda Hericium’un iki tiiriiniin yetistiriciliginde talas yerine



tarimsal artiklarin kullanilabilecegi ve H. erinaceus tiiriiniin H. laciniatum tiiriinden
daha yiiksek verim verdigi tespit edilmistir (Hu ve ark., 2008).

Wang ve ark. (1992) H. erinaceus’un 5 irkinin besin kompozisyonunu
arastirmis, en yiiksek protein icerigini %28.4 olarak belirlemislerdir.

H. erinaceus’un her 100 g kuru agirlikta 26.3 g protein, 4.2 g yag, 856 mg
fosfor, 18 mg demir, 2 mg kalsiyum, 0.69 mg vitamin B1 ve 1.89 mg vitamin B2
icerdigi tespit edilmistir (Zhanxi ve Zhanhua, 1999). Arastiricilar yetistirme ortamina
gbre mantarin besin igeriginin degistigini ve farkli ortamlarda yetistirilen H. erinaceus
mantariin protein igeriginin %24.07-26.80 arasinda oldugunu tespit etmislerdir
(Hassan, 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM
Arastirma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Boliimiine ait misel iiretim laboratuvar1 ve mantar iiretim odasinda yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Denemede kullanilan Hericium erinaceus (Bull ex Fr) Pers. mantar tiiriniin
miselleri Denizli’de bulunan Agroma firmasindan temin edilmistir.

Yetistirme ortami olarak kullanilacak bugday samani ve findik kabugu Samsun
civarindaki yetistiricilerden, mese ve kavak talasi ise kereste isleme atdlyelerinden
saglanmistir. Cay fabrika artiklart Rize’den getirtilmistir. Ayrica yetistirme ortamlarinin
dolduruldugu 1s1ya dayanikli torbalar, alg¢1, piring kepegi ve bugday kepegi piyasadan
temin edilmistir. Tavuk giibresi, Bafra’da organik yumurta ve et tavukculugu yapan bir

isletmeden saglanmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tohumluk Misellerin Hazirlanmasi

Ozel bir firmadan temin edilen H. erinaceus mantar tiiriiniin miselleri patates
dekstroz agar (PDA) besin ortaminda ¢ogaltilmis ve denemelerde kullanilmak iizere
+4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

PDA’da c¢ogaltilan kiiltiirler, haslanmis bugdaylara asilanarak yetistirme
ortamlarinin mantar verim ve kalitesini belirlemeye yonelik ¢aligmalarda kullanmak

amaciyla tohumluk miselleri elde edilmistir.

3.2.2. Farkh Yetistirme Ortamlarimn Misel Gelisimi Uzerine Etkisinin
Belirlenmesi

Yetistirme ortam1 (substrat) ana materyali olarak mese talasi (MT), kavak talasi
(KT), findik kabugu (FK) ve bugday samani (S) ve katki maddesi olarak da bugday
kepegi (BK), ¢ay atig1 (CA), aycicegi kiispesi (AK), piring kepegi (PK), tavuk giibresi
(TG) kullanilmistir (Cizelge 3.1). Denemede ele alinan ana ve katki maddelerinin her
birinin baslangigtaki pH, nem, azot (N), kiil, karbon (C) ve mineral madde miktarlari ile
C:N oranlar tespit edilmistir. Analiz ve dlgiimlerle ilgili agiklamalar deneme sirasinda

yapilacak dl¢imler kisminda (Bkz. Baslik 3.2.4.1) ayrintili olarak verilmistir.
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Yetistirme ortaminin homojen olarak hazirlanabilmesi amaciyla findik kabugu
ogiitiilmiis, saman 2-3 cm olacak sekilde pargalanmistir. Kullandigimiz materyallerin
bliytikliikleri dikkate alinarak degisik talas (hizar tozu) ve findik kabugu (6giitiilmiis)
materyalleri ile kurulan denemelerde 9 cm ¢apinda, saman ve saman karisimlarindan
hazirlanan ortamlarda ise 10 cm ¢apinda petriler kullanilmistir. Denemede ele alinan
mese talasi, kavak talasi, findik kabugu ve saman materyalleri tek bagina ve mese talas,
kavak talas1 ve findik kabugunun saman ile 1:1 (w:w) oraninda hazirlanan karigimlarda
misel gelisim durumlan tespit edilmistir. Ayrica ana materyal ve bunlarin samanla
karisimlarina denemeye alinan her bir katki maddesinin %20 oraninda (Ko ve ark.,
2005; Hassan, 2007; Peksen ve Yakupoglu, 2009) ilave edilmesi ile hazirlanan
yetistirme ortamlarinda misel gelisim durumlar1 belirlenmistir. Petrilerde misel
gelisimleri tespit edilen yetistirme ortamlar1 ve karisimlart Cizelge 3.2°de verilmistir.

Her bir materyal ve karisimdan hazirlanan ortama %1 alg1 ilave edilmistir.

Cizelge 3.1. Denemeye alinan ana ve katki materyalleri

Ana Materyaller Katki Materyalleri
Mese Talas1 (MT) Bugday Kepegi (BK)
Findik Kabugu (FK) Piring Kepegi (PK)
Kavak Talas1 (KT) Cay Artig1 (CA)
Bugday Samani (S) Aycigek Kiispesi (AK)
Tavuk Gtibresi (TG)

Denemelerde kullanilacak ana substrat materyalleri ve karisimlar homojen
olarak karigtirilarak hazirlandiktan sonra nem oranlar1 yaklasik %65+5 olacak sekilde
1slatilmistir. Daha sonra hazirlanan ortamlar 40 g olacak sekilde petrilere doldurulmus,
agizlar kapatildiktan sonra 121°C ve 1.2 atmosfer basingta 45 dakika otoklavda steril
edilmistir. Sterilize edilen ortamlarin nem, pH, kiil, C ve N miktarlarini belirlemek i¢in
ornek alinmis, analizler (Bkz. Baslik 3.2.4.1) yapilmistir. C:N oranlar1 hesaplanmistir.

Sterilizasyondan sonra her bir petriye steril kabinde H. erinaceus’a ait mantar
delici ile kesilen 3 mm’lik misel diski ile agilama yapilmig ve parafilm ile kenarlar
sartlmistir. Misel gelisimi i¢in karanlik kosullarda 25°C’ye ayarli inkiibatore
konulmustur. Dogrusal misel gelisimi, misel ekiminden sonra her giin isaretlenen iki
farkli yondeki noktalardan kumpasla yapilan olgtimler ile mm olarak belirlenmistir
(Philippoussis ve ark., 2001; Zervakis ve ark., 2001; Ko ve ark., 2005). Her bir

uygulama 5 tekerriirlii olarak hazirlanmistir. Denemeler 2 kez tekrarlanmastir.
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Cizelge 3.2. Petride misel gelisimleri incelenen yetistirme ortamlari

Yetistirme ortamlan

Yetistirme ortamlar

Mese Talasi
Findik Kabugu
Kavak Talas1
Bugday Samani
MT:S (1:1) (w:w)
FK:S (1:1) (w:w)
KT:S (1:1) (w:w)

FK+%20BK+%1Al¢1
FK+%20CA+%1Al¢1
FK+%20AK+%1Al¢1
FK+%20PK+%1Al¢1
FK+%20TG+%1Alg1

S+9%20BK+%1 Alc1
S+9%20CA+%1 Alct
S+%20AK+%1 Alci
S+9%20PK+%1 Alct
S+%20TG+%1 Al

FK+S+%20BK+%1Alc1
FK+S+%20CA+%1Al¢1
FK+S+%20AK+%1Al¢1
FK+S+%20PK+%1Alc1
FK+S+%20TG+%]1Al¢1

MT+%20BK+%1Al¢1
MT+%20CA+%1Alg1
MT+%20AK+%1Alg1
MT+%20PK+%]1Alg1
MT+%20TG+%1Alg1

KT+%20BK+%1Al¢1
KT+%20CA+%]1Alg1
KT+%20AK+%1Al¢1
KT+%20PK+%]1Al¢1
KT+%20TG+%1Al¢1

MT+S+%20BK+%1Al¢1
MT+S+%20CA+%1Alg1
MT+S+%20AK+%1Alc1
MT+S+%20PK+%1Alg¢1
MT+S+%20TG+%1Alc1

KT+S+%20BK+%1Al¢1
KT+S+%20CA+%1Alc1
KT+S+%20AK+%1Al¢1
KT+S+%20PK+%1Al¢1
KT+S+%20TG+%1Alc1

MT: mese talasi, FK: findik kabugu, KT: kavak talasi, S: bugday samani, BK: bugday kepegi,
PK: piring kepegi, AK: aycicegi kiispesi, CA: ¢ay atig1, TG: tavuk giibresi.

3.2.3. Farkh Yetistirme Ortamlarinin Misel Gelisimi, Verim ve Kalite
Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Petrilerde yiiriitilen denemede ortamlardaki misel gelisim durumlari tespit
edildikten sonra en iyi gelisim gosteren yetistirme ortamlari, c¢alismanin ikinci
asamasinda verim ve kalitelerinin belirlenmesi amaciyla iiretim denemesine alinmistir.
Calismada ele alinan yetistirme ortamlari tartilip, karistirilmis ve nem seviyesi %65+5
seviyesine gelecek sekilde 1slatilmis ve %1 alg1 ilave edilmistir. Hazirlanan yetistirme
ortamlart 20x30 cm boyutlarindaki 1siya dayanikli polietilen torbalara 1 kg olacak
sekilde doldurulup, bastirildiktan sonra agizlarina bilezikler takilarak, pamuktan
hazirlanan kapakla agizlari kapatilmistir. Torbalar otoklavda 121 °C’de 1.5 saat
tutularak sterilize edilmistir. Her bir uygulama 8 tekerriirli olarak hazirlanmistir.
Sterilize edilen yetistirme ortamlarinin pH, nem, kiil, C, N ve mineral madde igeriklerini

tespit etmek amaciyla 6rnek alinmigtir.
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Sterilizasyondan sonra torbalarin sicakligi 20-25°C'ye diistiigiinde laboratuvarda
steril kabin igerisinde %2 (w:w) oraninda (Hassan, 2007) tohumluk miselle asilama
yapilmustir. Misel gelisimi sirasinda tiretim odasinin sicakligr 25°C ve karanlik olacak
sekilde ayarlama yapilmistir. Misel gelisim doneminde denemenin genel goriiniimii
Sekil 3.1°de verilmistir. Misel gelisimi tamamlandiktan sonra mantar olusumunu tesvik
amaciyla floresan lambalarla 500-1000 lux’liik 1siklandirma yapilmis, oda sicakligi 16-
18°C, oda nemi %85-95 civarinda olacak sekilde ayarlanmis ve havalandirma gibi
bakim islemleri yerine getirilmistir. Hasat edilen mantar Orneklerinde morfolojik

ozellikler belirlenmis ve kimyasal analizler yapilmistir.

Sekil 3.1. Misel gelisim doneminde denemenin genel goriiniimii

Yetistirme ortamlarmin  kimyasal Ozelliklerini tespit etmek amaciyla
sterilizasyon sonrasi, misel gelisim sonrasi ve hasat sonrasi alinan drneklerde, detaylar
asagida (Bkz. Baslik 3.2.4.1) verilen analizler yapilmistir. Yetistirme ortamlarinin farkl
asamalarmdaki (sterilizasyon sonrasi, misel gelisim sonrasi ve hasat sonrasi) kimyasal

Ozellikleri ile verim ve BE arasindaki iliskiler ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
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3.2.4. Deneme Sirasinda Yapilan Analiz ve Olgiimler

3.2.4.1. Tarimsal Artiklarin ve Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin Baz
Kimyasal Ozellikleri ile Tlgili Analizler

Nem (%): Her uygulamadan alinan 6rneklerin yas agirliklar1 belirlenmis, daha
sonra Ornekler 105°C’ye ayarli etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur.
Kuru agirliklar: belirlenerek, ortamlarin nem miktarlar Kacar ve inal (2008)’a gore
belirlenmistir.

pH: Her uygulama icin 20 g 6rnek tartilip, izerine 50 ml saf su ilave edilerek, 8
saat bekletildikten sonra karisimin suyu siiziilerek, pH metre ile Slgiilmiistiir (Jackson,
1962).

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

Organik madde (%0): Kiil degerlerinin 100’den ¢ikarilmasi ile hesaplanmustir.

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

Toplam azot analizi (%0): Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (AOAC, 1984).

C/N (%): Hesaplanan karbon miktarinin azot miktarina oranlanmasi ile
bulunmustur.

Mineral maddelerin belirlenmesi: Yetistirme ortamlarina ait ornekler kiil
firminda 525+25°C kuru yakilarak elde edilen siiziikte, potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan (Mn) ve c¢inko (Zn) miktarlari Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinde okunmustur (Kacar ve inal, 2008).

Fosfor, Vanomolibdofosforik sar1 renk yontemi kullanilarak 430 nm dalga

boyunda spektrofotometrede okunmustur (Kacar ve inal, 2008).

3.2.4.2. Misel Gelisiminin Belirlenmesine Yénelik Olciimler

Misel gelisim hizi: Dogrusal misel gelisimi, misel ekiminden sonra her giin
isaretlenen iki farkli yondeki noktalardan kumpasla yapilan Ol¢limler ile mm olarak
belirlenmistir. Yetistirme ortamlarinin misel gelisim hizlar1 ise misel ekiminden itibaren
5 giin ara ile isaretlenen iki farkli noktadan cetvelle yapilan Ol¢limlerle cm olarak

belirlenmistir.
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Misel gelisim siiresi (giin): Asilamadan itibaren misellerin ortami tamamen

sarmasina kadar gecen siire olarak tespit edilmistir.

3.2.4.3. Verimin Belirlenmesine Yénelik Ol¢iimler

Toplam verim (g/torba): Hasattan elde edilen mantarlar ayr1 ayr tartilarak,
toplanan iiriin miktar1 toplam verim olarak degerlendirilmistir.

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

Hasat edilen taze mantar agirhigi
_ grhg (8 . 0o

Kuru substrat agirligi (g)

3.2.4.4. Mantarlarda Yapilan Olciim ve Analizler

Mantarin morfolojik 6zellikleri (sapka boyu, eni, sap uzunlugu ve ¢ap1) ve
kimyasal &zellikleri (kiil, organik madde, N ve mineral madde icerikleri) (Kacar ve Inal,
2008) tespit edilmistir. Mantar Orneklerinin toplam N degerleri 6.25 faktorii ile

carpilarak protein degerleri hesaplanmistir.

3.2.5. Istatistiksel Degerlendirme

Denemeler Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore petri ¢alismalarinda her
bir uygulama 5 tekrarlamali ve verim denemeleri 8 tekrarlamali olacak sekilde
planlanmis ve yiritilmiistir. Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmelerinde
SPSS ver. 12.0 paket programi kullanilmigtir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda
farklilik gosteren uygulamalar arasindaki gercek onemli farkliliklari tespit etmek ve
farkli olanlar1 derecesine gore gruplandirabilmek icin “Duncan Multiple Range”
testinden yararlanmilmistir. Bazi denemelerde misel gelisimi saglanamamis, 0 olan
degerlere karekok transformasyonu uygulanmistir. Sonuglarin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde farklar arasindaki 6nemlilik % 5 (6nemli) ve % 1 (¢ok Onemli)
olarak ifadelendirilmistir. Grafikler Excel bilgisayar programinda yapilmistir.

Grafiklerdeki hata cubuklari, hesaplanan standart hatalar kullanilarak yerlestirilmistir.



16

4. BULGULAR VE TARTISMA

Denemede ele alman tarimsal artiklarin (ana ve katki maddelerinin)
baslangigtaki nem, pH, kiil, C ve N miktarlar1 ve C:N oranlar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir.

Denemede ele alinan ana materyallerin pH degerleri 4.07-6.83, katki
materyallerinin ise 5.15-8.13 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ana materyaller
arasinda mese talasi (4.07), katki maddeleri arasinda ise ¢ay atiginin (5.15) en diisiik pH

degerine sahip oldugu belirlenmistir. Katki materyalleri arasinda tavuk giibresinin 8.13

degeri ile en yliksek pH’a sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Denemede ele alinan ana ve katki materyallerinin baslangigtaki bazi kimyasal 6zellikleri

pH Kiil C N C:N
Ana Materyaller (%) (%) (%) (%0)
Mese Talas1 (MT) 4.07 3.70 55.86 0.29 192.60
Findik Kabugu (FK) 5.34 1.87 56.92 0.34 167.40
Kavak Talas1 (KT) 6.57 0.90 57.48 0.26 221.08
Bugday Samani (S) 6.83 5.83 54.24 0.34 159.51
Katki Materyalleri
Bugday Kepegi (BK) 6.32 4.77 55.23 2.38 23.21
Piring Kepegi (PK) 6.00 9.14 52.70 2.35 22.43
Aygigek Kiispesi (AK)  6.19 6.57 54.19 4.42 12.26
Cay Artig1 (CA) 5.15 4.21 55.56 1.69 32.87
Tavuk Giibresi (TG) 8.13 54.35 26.48 1.52 17.42

Ana materyaller arasinda kavak talaginin baslangigtaki kil miktar1 %0.90 ile en
diistik, %5.83 ile bugday samaninin ise en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.
Ana materyallerin baslangigtaki N miktarlariin  %0.26-0.34 arasinda degistigi
saptanmistir. Ana materyallerin N miktarmin diisiik olmasi nedeniyle C:N oranlari
yiiksek bulunmustur. En yiiksek C:N orani kavak talasindan (%221.08), en diisiik ise
bugday samanindan (%159.51) elde edilmistir (Cizelge 4.1).

Katki materyalleri arasinda tavuk giibresinin baslangi¢ kiil miktar1 (%54.35) ¢cok
yiiksek, kiil miktarina bagl olarak C miktar1 (%26.48) oldukca diisiik bulunmustur.
Katk1 maddeleri arasinda en diisiik baslangic N degeri %1.52 ile tavuk giibresinden, en
yiiksek ise %4.42 ile aycicegi kiispesinden elde edilmistir. Azot miktarlarina bagh
olarak da aycicegi kiispesi ve tavuk giibresinin C:N oranlarinin diisiik oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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4.1. Farkh Yetistirme Ortamlarimn Misel Gelisimi Uzerine Etkilerinin

Belirlenmesine Yonelik Calismalar

4.1.1. Farkh Yetistirme Ortamlarmin Kimyasal Ozellikleri

Denemede hazirlanan her ortamin sterilizasyondan sonraki nem, pH, kiil, C ve N
miktarlar1 ve C:N oranlar1 Cizelge 4.2, 4.3 ve 4.4°de verilmistir. En yiliksek C:N orant,
birinci denemede kavak talasinin tek basina hazirlandigi ortamda 567.50, ikinci
denemede 516.55 olarak belirlenmistir.

Mese talasinin icerdigi N miktarinin kavak talagindan fazla olmasi nedeniyle
C:N orani kavak talagina gore daha diisiik bulunmustur. Kavak talasinda oldugu gibi
bugday samani ve bugday samani ile degisik talas ve findik kabugunun 1:1 oraninda
karisimlarindan hazirlanan ortamlarin N miktarlar1 nedeniyle katki maddesi ilavesi ile
hazirlanan ortamlara gére C:N oranlarinin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5). C:N oranmin yiiksek olmasinin misel gelisimini 6zellikle misel
yogunlugunu olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir (Cizelge 4.4). Tavuk giibresinin tek
basina kullanildig1 ortam ve diger materyallere %20 ilave edilerek hazirlanan ortamlarin
pH degerlerinin yaklasik 7.0 ve iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu yetistirme
ortamlarinin misel gelisimlerinin diisiik olmas1 pH’larmin yiiksek olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Azot miktarlarinin aycicegi kiispesi (%4.65) ve tavuk giibresinin (%3.09) tek
basina kullanilarak hazirlandigi ortamlarda ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayni
sekilde katki maddesi olarak AK ve TG ilave edilerek hazirlanan ortamlarin N
miktarlar1 da yiiksek bulunmustur. Bu durum baslangi¢ materyallerinin N miktarindan
kaynaklanmaktadir.

Azot miktarlarina bagli olarak da C:N oranlar1 bu ortamlarda diisiik olarak

saptanmustir (Cizelge 4.2 ve 4.4).
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Cizelge 4.2. Petrilerde misel gelisimleri incelenen degisik talag ve findik kabugu materyalleri ile bunlara

katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarmin I. ve II. denemedeki bazi
kimyasal 6zellikleri

Materyaller Nem (%) pH Kiil (%) C (%) N (%) C:N (%)
l. 1. l. 1. l. 1. l. 1. l. 1. l. 1.

BK 70.10 6862 6.13 6.03 570 564 54.69 5473 247 243 2214 2252
PK 69.86 66.73 589 579 060 140 5765 5719 229 237 2517 24.13
AK 7057 6965 590 576 780 7.86 5347 5344 460 470 1162 1137
CA 68.70 68.11 499 491 400 410 5568 5562 158 152 3524 36.59
TG 70.88 7252 818 7.88 4138 4128 33.99 3406 3.03 315 1122 1081
MT 6736 69.97 404 404 518 526 5499 5495 0.12 0.22 45825 249.77
MT+%20BK  65.01 69.15 476 474 523 529 5496 5649 0.74 058 7427 97.40
MT+%20PK  67.39 7162 530 528 450 550 5539 5481 050 036 110.78 152.25
MT+%20AK  65.36 69.64 495 500 451 441 5538 5544 097 085 57.09 6522
MT+%20CA 6453 6852 436 437 220 180 56.72 5696 0.35 049 162.06 116.24
MT+%20TG  66.86 68.17 6.30 6.32 1260 1272 50.69 5062 095 101 5336 50.12
FK 6144 6814 487 483 210 216 56.78 56.74 030 044 189.27 128.95
FK+%20BK 6147 69.63 531 530 335 349 56.06 5697 042 0.62 13348 91.89
FK+%20PK 61.00 6818 536 544 326 3.06 56.11 5622 057 059 9844 9529
FK+%20AK 6347 6780 543 542 360 380 5591 5579 101 091 5536 6131
FK+%20CA 6419 6730 492 492 135 123 5722 5728 043 050 133.07 114.56
FK+%20TG 6115 7041 6.73 6.71 1075 1095 51.76 5165 060 056 86.27 92.23
KT 6753 7269 616 633 216 204 56.75 5682 010 0.11 567.50 516.55
KT+%20BK 6591 66.19 570 5.72 1.28 144 5726 5716 060 0.74 9543 77.24
KT+%20PK 6435 7110 545 549 345 335 5594 56.06 038 0.30 147.21 186.87
KT+%20AK 6249 6713 598 599 314 300 5617 5626 093 110 6040 5115
KT+%20CA 6358 7070 536 526 216 226 56.75 56.69 045 051 12611 111.16
KT+%20TG 6411 7037 760 755 941 951 5254 5248 043 063 12219 83.30

I: 1. denemeye ait yetistirme ortamlarinin kimyasal 6zellikleri, II: 2. denemeye ait yetistirme ortamlarimin
kimyasal 6zellikleri.
MT: mese talasi, FK: findik kabugu, KT: kavak talasi, BK: bugday kepegi, PK: pirin¢ kepegi,
AK: aycicegi kiispesi, CA: ¢ay atig1, TG: tavuk giibresi.
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Cizelge 4.3. Petrilerde misel gelisimleri incelenen saman, saman ile degisik talas ve findik kabugu
materyallerinin 1:1 oraninda karigimlart ve bunlara katki maddeleri ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarinin I. ve II. denemedeki bazi kimyasal 6zellikleri

Materyaller Nem (%) pH Kiil (%) C (%) N (%) C:N (%)
l. 1. l. 1. l. 1. l. 1. l. 1. l. 1.

S 7139 70.05 6.74 711 645 6.53 5460 54.63 0.37 0.31 14757 176.23
S+%20BK 7057 6786 6.44 640 564 550 5473 5481 101 091 5419 60.23
S+%20PK 69.88 6748 585 6.45 569 557 5469 5477 060 064 9115 85.58
S+%20AK 69.35 68.87 6.21 651 7.85 7.94 5345 5339 070 074 7636 7215
S+%20CA 7132 65.74 588 6.54 532 526 5491 56.68 058 0.66 94.67 85.88
S+%20TG 71.64 66.73 7.25 757 9.14 918 5270 52,67 040 056 13175 94.05
MT:S 69.98 6850 540 6.22 544 530 5484 5492 021 037 26114 14843

MT+S+%20BK 69.56 67.30 537 6.00 5.66 572 5472 5468 0.64 0.80 8550 68.35
MT+S+%20PK  69.92 6831 539 574 558 550 5476 5481 065 0.79 8425 69.38
MT+S+%20AK 7150 67.16 558 6.34 578 584 5465 5461 1.07 0.95 51.07 57.48
MT+S+%20CA 69.29 70.62 5.43 568 527 539 5494 5487 060 0.64 9157 85.73

MT+S+%20TG 70.79 6898 692 7.26 11.0 111 5162 5156 052 052 99.27 99.15

FK:S 69.92 67.03 6.09 597 522 500 5497 5510 0.37 0.29 14857 190.00
FK+S+%20BK  71.06 68.67 546 6.24 3.00 3.26 56.26 56.11 068 0.76 82.74 73.83
FK+S+%20PK  69.20 68.06 559 584 410 4.16 5562 5558 076 058 73.18 95.83
FK+S+%20AK 69.10 69.47 6.00 6.00 3.72 392 5584 5572 070 074 79.77 75.30
FK+S+%20CA  69.66 7049 584 552 491 505 5515 5507 056 050 9848 110.14

FK+S+%20TG  69.74 69.09 7.14 690 7.88 796 5343 5338 030 0.26 178.10 20531

KT:S 7205 6823 654 6.74 336 346 56.05 5599 0.26 0.22 21558 254.50
KT+S+%20BK 7135 7022 594 641 6.20 6.36 5440 5431 0.64 050 8500 108.62
KT+S+%20PK 7093 69.07 590 589 562 570 5474 5469 0.74 050 7397 109.38
KT+S+%20AK  73.05 6942 643 6.16 3.75 3.81 5582 5579 094 106 59.38 52.63
KT+S+%20CA  70.14 66.73 599 595 390 4.00 5574 5568 0.70 046 79.63 121.04

KT+S+%20TG 71.20 7033 7.24 730 9.62 9.66 5239 5239 040 056 130.98 93.55

I: 1. denemeye ait yetistirme ortamlarmin kimyasal o6zellikleri, II: 2. denemeye ait yetistirme
ortamlarinin kimyasal 6zellikleri.

MT: mese talasi, FK: findik kabugu, KT: kavak talasi, S: bugday samani, BK: bugday kepegi,

PK: piring kepegi, AK: ay¢igegi kiispesi, CA: ¢ay atig1, TG: tavuk giibresi.
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Cizelge 4.4. Petrilerde misel gelisimleri incelenen degisik talas ve findik kabugu materyalleri ile
bunlara katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin bazi kimyasal
ozellikleri*

Materyaller Nem pH Kiil C N C:N
(%) (%) (%) (%) (%)

BK 69.36 6.08 5.67 54.71 2.45 22.33
PK 68.30 5.84 1.00 57.42 2.33 24.64
AK 70.11 5.83 7.83 53.46 4.65 11.50
CA 68.41 4.95 4.05 55.65 1.55 35.90
TG 71.70 8.03 41.33 34.03 3.09 11.01
MT 68.67 4.04 5.22 54.97 0.17 323.35
MT+%20BK 67.08 4.75 5.26 55.73 0.66 84.43
MT+%20PK 69.51 5.29 5.00 55.10 0.43 128.14
MT+%20AK 67.50 4.98 4.46 55.41 0.91 60.89
MT+%20CA 66.53 4.37 2.00 56.84 0.42 135.33
MT+%20TG 67.52 6.31 12.66 50.66 0.98 51.69
FK 64.79 4.88 2.13 56.76 0.37 153.41
FK+%20BK 65.55 531 3.42 56.52 0.52 108.68
FK+%20PK 64.59 5.40 3.16 56.17 0.58 96.84
FK+%20AK 65.64 5.43 3.70 55.85 0.96 58.18
FK+%20CA 65.75 4.92 1.29 57.25 0.47 123.12
FK+%20TG 65.78 6.72 10.85 51.71 0.58 89.15
KT 70.11 6.25 2.10 56.79 0.08 540.81
KT+%20BK 66.05 571 1.36 57.21 0.67 85.39
KT+%20PK 67.73 5.47 3.40 56.00 0.34 164.71
KT+%20AK 64.81 5.99 3.07 56.22 1.02 55.38
KT+%20CA 67.14 531 2.21 56.72 0.48 118.17
KT+%20TG 67.24 7.58 9.46 52.51 0.53 99.08

*2 denemenin ortalamasi
MT: mese talasi, FK: findik kabugu, KT: kavak talasi, BK: bugday kepegi, PK: piring kepegi,
AK: aycicegi kiispesi, CA: ¢ay atig1, TG: tavuk giibresi
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Cizelge 4.5. Petrilerde misel geligimleri incelenen saman, saman ile degisik talag ve findik kabugu
materyallerinin 1:1 oraninda karisimlart ve bunlara katki maddeleri ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarinin bazi kimyasal 6zellikleri*

Materyaller Nem pH Kiil C N C:N
(%) (%) (%) (%) (%)
S 70.72 6.93 6.49 54.62 0.34 160.63
S+%20BK 69.22 6.42 5.57 54.77 0.96 57.05
S+%20PK 68.68 6.15 5.63 54.73 0.62 88.27
S+%20AK 69.11 6.36 7.90 53.42 0.72 74.19
S+%20CA 68.53 6.21 5.29 55.80 0.62 89.99
S+%20TG 69.19 7.41 9.16 52.69 0.48 109.76
MT:S 69.24 5.81 5.37 54.88 0.29 189.24

MT+S+%20BK 68.43 5.69 5.69 54.70 0.72 75.97
MT+S+%20PK 69.12 5.57 5.54 54.79 0.72 76.09
MT+S+%20AK 69.33 5.96 5.81 54.63 1.01 54.09
MT+S+%20CA 69.96 5.56 5.33 54.91 0.62 88.56
MT+S+%20TG 69.89 7.09 11.05 51.59 0.52 99.21

FK:S 68.48 6.03 5.11 55.04 0.33 166.77
FK+S+%20BK 69.87 5.85 3.13 56.19 0.72 78.03
FK+S+%20PK 68.63 5.72 4.13 55.60 0.67 82.99
FK+S+%20AK 69.29 6.00 3.82 55.78 0.72 77.47
FK+S+%20CA 70.08 5.68 4.98 55.11 0.53 103.98
FK+S+%20TG 69.42 7.02 7.92 53.41 0.28 190.73

KT:S 70.14 6.64 3.41 56.02 0.24 233.42
KT+S+%20BK 70.79 6.18 6.28 54.36 0.57 95.36
KT+S+%20PK 70.00 5.90 5.66 54.72 0.62 88.25
KT+S+%20AK 71.24 6.30 3.78 55.81 1.00 55.81
KT+S+%20CA 68.44 5.97 3.95 55.71 0.58 96.05
KT+S+%20TG 70.77 7.27 9.64 52.39 0.48 109.15

*2 denemenin ortalamasi
MT: mese talasi, FK: findik kabugu, KT: kavak talasi, S: bugday samani, BK: bugday kepegi, PK:
piring kepegi, AK: ay¢icegi kiispesi, CA: cay atig1, TG: tavuk gilibresi

4.1.2. Farkh Yetistirme Ortamlarimn Misel Gelisimleri

Denemede mese talasi, kavak talasi, findik kabugu ve saman materyallerinin tek
basina ve mese talasi, kavak talasi ve findik kabugunun saman ile 1:1 (w:w) oraninda
karigimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin misel gelisim durumlar tespit
edilmistir. Ayrica ana materyal ve bunlarin samanla karisimlarina her bir katki
maddesinin %20 oraninda ilave edilmesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarinda misel

gelisim durumlart belirlenmistir.
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Petrilerde misel gelisimleri incelenen ortamlardan bazilarinda misel gelisimi
olmamistir. “0” degeri olan ortamlarin istatistiksel degerlendirmelerinden 6nce karekok
transformasyonu uygulanmistir.

Calismada ele alinan bugday kepegi, piring kepegi, aycicegi kiispesi, ¢ay atig1 ve
tavuk glibresi katki materyallerindeki misel gelisim durumlar incelenmistir. Bunlarla
ilgili misel gelisim koloni caplar1 Sekil 4.1’de ve misel gelisimlerine ait fotograf Sekil

4.2’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Denemede ele alinan katki materyallerinin kiimiilatif misel koloni ¢aplari.
I. Deneme (iistteki grafik), II. Deneme (alttaki grafik) BK: bugday kepegi,
PK: piring kepegi, AK: aygicegi kiispesi, CA: cay atig1, TG: tavuk giibresi
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BK, AK ve PK katki materyallerinin, misel koloni ¢aplarinin CA materyaline gore
daha biyilik oldugu, misel gelisimlerinin daha kisa siirede tamamlandigi ve misel
yogunluklarinin daha yogun oldugu tespit edilmistir. iki kez tekrarlanan deneme
sonucunda tavuk giibresinde misel gelisim siiresinin uzun ve misel yogunlugunun da

olgiilemeyecek kadar diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1 ve 4.2).

Sekil 4.2. Ele alinan katki materyallerindeki misel gelisimi

Petrilerde misel gelisimleri incelenen degisik talas ve findik materyalleri ile
bunlara katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin misel gelisim
hizlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Findik kabugunun tavuk giibresi hari¢ diger katki maddeleri ile karisimindan
hazirlanan ortamlarda misel gelisim hizlarinin yiiksek oldugu bulunmus, ayrica misel
gelisimlerinin de (Sekil 4.3) yogun oldugu gozlenmistir. Her iki denemede de mese
talag1 ve findik kabugunun tek basma kullanildigi ortamlarda misel gelisim hizlarinin
diisik oldugu belirlenmistir. Kavak talagi ile hazirlanan ortamlarda ise misel
gelisimlerinin hizli oldugu goriilmekle birlikte, misel yogunluklarinin kavak talaginin
tek basina kullanmildigi ve aygicegi kiispesi, c¢ay atifi karisimlart ile hazirlanan
ortamlarda diisiik oldugu saptanmistir (Sekil 4.3).

Eisenhut ve Fritz (1995) H. erinaceus yetistiriciliginde ekonomik ve etkili
ortamin talas oldugunu bildirmistir. Ancak petrilerde yapilan ¢alisma sonuglari, kavak

talaginda misel gelisimlerinin zayif oldugunu gostermistir.
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Cizelge 4.6. Petrilerde degisik talas ve findik materyalleri ile bunlara katki
maddeleri ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarimin misel

geligim hizlar1 (mm/giin)

Materyaller I. Deneme Il. Deneme
MT 0.25f** 0.21b**
MT+%20BK 0.41de 0.44a
MT+%20PK 0.48bcd 0.52a
MT+%20AK 0.42de 0.50a
MT+%20CA 0.36e 0.40a
MT+%20TG 0.49a-d 0.51a
FK 0.47cd 0.47a
FK+%20BK 0.49a-d 0.51a
FK+%20PK 0.48bcd 0.51a
FK+%20AK 0.53abc 0.51a
FK+%20CA 0.49a-d 0.48a
FK+%20TG 0.56ab 0.47a
KT 0.57a 0.00c
KT+%20BK 0.52abc 0.44a
KT+%20PK 0.51abc 0.52a
KT+%20AK 0.56ab 0.48a
KT+%20CA 0.52abc 0.46a
KT+%20TG 0.49a-d 0.23b

**: %1 diizeyinde ¢cok 6nemli.
MT: mese talasi, FK: findik kabugu, KT: kavak talasi, BK: bugday kepegi,
PK: piring kepegi, AK: aycicegi kiispesi, CA: ¢ay atig1, TG: tavuk giibresi

Sekil 4.3. Petrilerde incelenen degisik talas ve findik materyalleri ile bunlara katki maddeleri ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlariin misel gelisimleri
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Saman ile degisik talas ve findik kabugu materyallerinin 1:1 oraninda karigimi
ve bunlara katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin misel
gelisimleri arasinda da 6nemli istatistiksel fark bulunmustur (Cizelge 4.7). Ancak saman
ortamlarinda misel yogunluklarinin az oldugu goézlenmistir (Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6).
Saman ile talas ve findik kabugu materyallerinin 1:1 oranindaki karigimlarinda samana
gore misel yogunlugunun daha fazla oldugu gozlenmistir (Sekil 4.4). Tavuk giibresinin
katki maddesi olarak kullanildigi ortamlarda misel gelisim hizlar1 diisiik bulunmustur.
Bu durumun tavuk gilibresinin pH’simnin yiliksek olmasindan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir.

Cizelge 4.7. Petrilerde saman, saman ile degisik talas ve findik kabugu

materyalleri ve bunlara katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan
yetistirme ortamlarinin misel geligim hizlar1 (mm/giin)

Materyaller I. Deneme Il. Deneme
S 0.63a** 0.52a-d**
S+%20BK 0.60a 0.60abc
S+%20PK 0.61a 0.55a-d
S+%20AK 0.63a 0.62a
S+%20CA 0.61a 0.51a-d
S+%20TG 0.46b 0.46¢d
MT:S 0.57a 0.48bcd
MT+S+%20BK 0.56a 0.56a-d
MT+S+%20PK 0.61a 0.51a-d
MT+S+%20AK 0.60a 0.60abc
MT+S+%20CA 0.54ab 0.48bcd
MT+S+%20TG 0.48ab 0.52a-d
FK:S 0.61a 0.57a-d
FK+S+%20BK 0.60a 0.55a-d
FK+S+%20PK 0.63a 0.57a-d
FK+S+%20AK 0.66a 0.57a-d
FK+S+%20CA 0.63a 0.49a-d
FK+S+%20TG 0.0c 0.46¢d
KT:S 0.56a 0.50a-d
KT+S+%20BK 0.55ab 0.49a-d
KT+S+%20PK 0.59a 0.61ab
KT+S+%20AK 0.58a 0.58abc
KT+S+%20CA 0.53ab 0.50a-d
KT+S+%20TG 0.51ab 0.43d

**: %] diizeyinde ¢ok dnemli.

MT: mese talasi, FK: findik kabugu, KT: kavak talasi, S: bugday samani,
BK: bugday kepegi, PK: piring kepegi, AK: aycicegi kiispesi, CA: cay atig1,
TG: tavuk giibresi
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Sekil 4.4. Petrilerde samanin degisik katki maddeleri ile karigimindan hazirlanan yetigtirme ortamlariin
misel geligimleri

Sekil 4.5. Petrilerde saman, saman ile degisik talas ve findik kabugu materyallerinin 1:1 oraninda
karisimindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin misel geligimleri
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Sekil 4.6. Petrilerde saman ile degisik talas ve findik kabugu materyallerinin 1:1 oraninda karisimlarina
katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin misel gelisimleri

Petride yiiriitillen ¢aligmalarda ortamlarin pH degerleri ile nem ve pH ile kiil
arasinda pozitif ve ¢ok 6nemli iligkiler bulunmustur (P<0.01). pH ile C, kiil ile C ve N
ile C:N oran1 arasinda ise negatif ve ¢ok onemli iliskiler tespit edilmistir. Misel gelisim
hiz1 ile N arasinda olumlu ve C:N orami arasinda ise negatif ve ¢ok onemli iliskiler

bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Petrilerde ele alman ortamlarin bazi kimyasal 6zellikleri ile misel gelisim hizlar1 arasindaki

iligkiler
pH Kiil C N C:N Misel gelisim hiz1
Nem 0.428**  0.289 -0.298 -0.141  0.182 0.165
pH - 0.643** -0.647** 0.021 -0.064 0.130
Kiil - - -0.992**  0.104 -0.211 -0.024
C - - - -0.105  0.201 0.026
N - - - - -0.769** 0.518**
C:N - - - - - -0.608**

**: %1 diizeyinde ¢ok 6nemli.
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4.2. Farkh Yetistirme Ortamlarimn Verim ve Kalite Uzerine Etkilerinin
Belirlenmesine Yonelik Calismalar

Petri denemeleri sonucunda en iyi gelisim gosteren mese talasi ve findik
kabuguna %20 oraninda bugday kepegi, piring kepegi, ay¢icegi kiispesi ve cay atigi
katki maddesi ilavesi ile hazirlanan yetistirme ortamlart denemeye alinmistir.
Ureticilerin kullandig1 %3 bugday samani, %60 mese talasi, %10 kavak talasi, %25
bugday kepegi ve %2 alg1 karisimindan olusan yetistirme ortami kontrol olarak ele

alinmustir.

4.2.1. Yetistirme Ortamlarimin Kimyasal Ozellikleri

Yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrasi, misel gelisim sonrasi ve mantar
elde edilen yetistirme ortamlarinda hasat yapildiktan sonraki asamada pH, nem, kiil,
organik madde, C ve N miktarlar1 ve C:N oranlar1 ile mineral madde miktarlar1 tespit
edilmistir (Cizelge 4.9 ve 4.10). Sterilizasyon sonrasi yetistirme ortamlarinin nem
miktarlar1 %69.18-71.10, misel gelisim sonunda %68.62-71.38 ve sadece mantar elde
edilen ortamlarda hasat sonrasi ise %62.80-65.28 arasinda degismistir (Cizelge 4.9).

Elde ettigimiz nem degerleri Gryganski ve ark. (1998) tarafindan kaydedilen H.
erinaceum yetistiriciligi i¢in %50-70 optimal nem miktari ile uyumludur. Hassan (2007)
H. erinaceus yetistiriciliginde yetistirme ortaminin nem degerlerinin ilk yil
%63.88-64.62, ikinci yil %63.96-64.51 ve {glnci yil %63.39-64.90 olarak
belirlendigini ve nem miktarlarmin yillara ve yetistirme ortamina goére farklilik
gosterdigini bildirmistir.

Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin
ornek alma donemine gore nem degisimi incelendiginde sterilizasyon sonundaki nem
degerlerinin misel gelisim doneminde yakin degerlere sahip oldugu, hasat sonunda ise

azaldigi tespit edilmistir (Sekil 4.7).
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Cizelge 4.9. Denemeye alinan yetigtirme ortamlarinin sterilizasyon sonrasi, misel gelisim sonrasi
ve verim alinan yetigtirme ortamlarinda hasat yapildiktan sonraki agamada nem, pH,

kiil, organik madde, karbon, azot miktarlar1 ve C:N oranlari

Ortamlar Nem pH Kiil oM C N C:N
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Sterilizasyon Sonrasi (SS)
FK+%20BK 70.70 5.87¢ 9.31c 90.70c 45.35¢ 0.77bcd  58.89bc
FK+%20PK 69.46 5.92de  12.44b  87.56d 43.78d 0.68cde  64.86ab
FK+%20CA 70.57 5.51g 16.75a  83.23e 41.63e 0.5% 71.16ab
FK+%20AK  70.23 5.71f 11.62b  88.39d 44.19d 0.91b 48.83cd
MT+%20BK  69.18 5.94d 6.77d  93.24b 46.62b 0.84bc 55.83bc
MT+%20PK  71.10 5.92de 11.47b 88.54d 44.27d 0.69cde  64.16ab
MT+%20CA  70.81 6.57b 519 94.82a 47.41a 0.61de 78.36a
MT+%20AK  70.59 6.87a 7.22d  92.78b 46.39b 1.23a 37.72d
Kontrol 70.48 6.12c 9.73c  90.27c 45.14c¢ 0.79bcd 57.50bc
Onemlilik Od 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Misel Gelisim Sonrasi (MGS)
FK+%20BK 70.39b 4.94de 18.15a 81.86f 40.93f 0.56¢ 73.68a
FK+%20PK 70.43b 5.05d 13.75¢  86.25d 43.13d 0.69bc 62.55ab
FK+%20CA 71.38a 4.88e 18.52a  81.48f 40.74f 0.93b 43.94bc
FK+%20AK 69.22cd  4.95de  15.95b  84.05e 42.03e 0.82bc 51.73bc
MT+%20BK  70.02b 5.23c 8.10d 91.90c 45.95¢ 0.74bc 62.67ab
MT+%20PK  69.74bc  5.19c 5.75e 94.25b 47.13b 0.77bc 61.23ab
MT+%20CA  68.62d 5.88a 13.04c  86.96d 43.48d 0.72bc 60.97ab
MT+%20AK  69.86bc  5.89a 2.47f 97.53a 48.77a 1.47a 33.40c
Kontrol 70.17b 5.59b 6.86de  93.14bc  46.57bc  0.82bc 56.92ab
Onemlilik 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Hasat Sonras1 (HS)
FK+%20BK? - - - - - - -
FK+%20PK 64.12b 5.04bc 9.09 90.91 45.45 0.96 47.63
FK+%20CA 62.80c 4.92¢ 11.39 88.61 44.30 0.97 45.74
FK+%20AK? - - - - - - -
MT+%20BK 64.71ab 5.29b 7.94 92.07 46.03 0.90 51.20
MT+%20PK ? - - - - - - -
MT+%20CA 65.28a 5.94a 7.55 92.46 46.23 0.94 49.44
MT+%20AK? - - - - - - -
Kontrol ® - - - - - - -
Onemlilik 0,05 0,01 od od Od od od

% Ortamlardan mantar hasat edilmediginden analiz yapilamamistir. 6d: 6nemli degil
MT: mese talasi, FK: findik kabugu, BK: bugday kepegi, PK: piring kepegi, AK: aycicegi kiispesi,
CA: cay atig1, TG: tavuk giibresi
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Sekil 4.7. Denemeye alinan yetigtirme ortamlarindan verim alinan yetigtirme ortamlarinin 6rnek alma
donemine gore nem oranlarindaki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS: misel gelisim
sonrasi, HS: hasat sonrast)

Sterilizasyon sonunda yetistirme ortamlarmin pH degerleri 5.51-6.87, misel
gelisiminden sonra 4.88-5.89 ve verim alinan yetistirme ortamlarinda ise 4.92-5.94
arasinda degistigi tespit edilmistir. Calismada SS, MGS ve HS 0Ornek alma
donemlerinde yetistirme ortamlar1 arasinda pH degerleri bakimindan istatistiksel olarak
%1 diizeyinde ¢ok 6nemli fark bulunmustur (Cizelge 4.9).

Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin
ornek alma donemine gore pH degerleri incelendiginde sterilizasyon sonundaki pH
degerlerinin misel gelisim doneminde azaldigr belirlenmistir. Verim elde edilen
yetistirme ortamlariin hasat sonras1 pH degerlerinin misel gelisme donemindeki pH

degerlerine benzer oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Denemeye alan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin 6rnek alma
donemine gore pH degerlerindeki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS: misel gelisim
sonrasi, HS: hasat sonrasi)
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Kiil, OM, C ve N miktarlart ile C:N oranlari bakimindan yetistirme ortamlari
arasinda SS ve MGS donemde % 1 diizeyinde fark elde edilirken, verim alinan
yetistirme ortamlar1 arasinda HS dénemde istatistiksel fark bulunmamistir (Cizelge 4.9).

Yetistirme ortamlarinin OM ve C miktarlart sirasiyla SS doneminde %83.23-
94.82 ve %41.63-47.41, MGS doneminde %81.48-97.53 ve %40.74-48.77 ve HS
doneminde verim alinan ortamlar arasinda ise %88.61-92.46 ve %44.30-46.23 arasinda
degistigi bulunmustur. Mese talasindan hazirlanan ortamlarin OM ve C miktarlarinin
findik kabugundan hazirlanan yetistirme ortamlarindan daha yiiksek oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.9).

Yetistirme ortamlarinin SS donemindeki OM ve C miktarlarinin MGS
doéneminde azaldig1 ve verim alinan ortamlarda HS tekrar arttigi belirlenmistir (Sekil
4.9 ve 4.10).

Paredes ve ark. (2009), kullanilmis Pleurotus substratinin organik madde ve
organik C igeriginin, kullanilmis Agaricus bisporus substratindan daha yiiksek

oldugunu bildirmistir.
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Sekil 4.9. Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin 6rnek alma
donemine gore OM (%) miktarlarindaki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS: misel
geligim sonrasi, HS: hasat sonrasi)



32

—O0— FK+20PK —8— FK+20CA —A— MT+20BK —8— MT+20CA

50 -
e R
o— \,:’;7%E
g —
= 40 A
O
30 1 1 1

SS MGS HS

Ornek alma dénemi

Sekil 4.10. Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarmin 6rnek
alma donemine gore C (%) miktarlarindaki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS:
misel gelisim sonrasi, HS: hasat sonrast)

Sterilizasyon sonrasi en yiliksek N miktart MT+20AK ortamindan (%1.23), en
diisiik N miktar1 FK+20CA ortamindan (%0.59) elde edilmistir. MGS doneminde en
yilksek N miktar1 MT+20AK (%1.47) ortaminda, en diisiik ise FK+20BK (%0.56)
ortaminda bulunmustur. Verim alinan ortamlarin N miktarlarinin 0.90-0.97 arasinda
degistigi saptanmustir (Cizelge 4.9). Ornek alinan dénemler karsilastirildiginda

sterilizasyon sonunda belirlenen N miktarlarinin hasat sonunda arttigi belirlenmistir

(Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin 6rnek alma
donemine gore N (%) miktarlarindaki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS: misel
gelisim sonrasi, HS: hasat sonrasi)

Bazi arastiricilar yetistirme ortaminda bulunan N miktarindaki artis1 ham protein

miktarindaki artis olarak ifade etmisler ve hasat sonunda ortamdaki protein miktarinin
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arttigin1 bildirmislerdir (Youri ve ark., 2004; Belewu ve Belewu, 2005). Pleurotus
tirlerinde farkli yetistirme ortamlarinin sterilizasyon dncesi ve sonrasi, misel gelisimi
ve hasat sonu N miktarlarmin belirlendigi ¢alismada tiim ortamlarda hasat sonundaki N
miktarinin artti@1 belirlenmistir (Kurt, 2008). Ganoderma lucidum yetistiriciligi oncesi
ve sonrasi, substratlar ve kullanilmis substratlarina artan oranda cay karisimlari ilavesi
ile toplam N miktart artmistir. Kullanilmig Ganoderma substratinin toplam N miktari,
substratlarinkinden daha ytiksektir (Peksen ve ark., 2011).

Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin
ornek alma donemine gore C:N (%) degisimi incelendiginde baslangica gore C:N
oraninin hasat sonunda siirekli azaldigi tespit edilmistir (Sekil 4.12). Bu durum N
miktarindaki artigla ilgilidir. Elde ettigimiz bulgular yetistiricilik siiresince yetistirme
ortamlarinin N miktariin arttigi, buna bagl olarak da C:N oraninin azaldigini bildiren
Kurt (2008) ile uyumlu bulunmustur. Youri ve ark. (2004) misel gelisimini tamamlayan
ortamlarda mantar miselinin bulunmasinin N miktarin1 artirdigi, dolayisiyla C:N

oraninin azalmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

—0—FK+20PK —&—FK+20CA —a— MT+20BK —8— MT+20CA
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Sekil 4.12. Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarmin 6rnek
alma donemine gore C:N (%) oranlarindaki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS:
misel gelisim sonrasi, HS: hasat sonrast)

Yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonras1 K, P, Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01) fark bulunmustur. Misel
gelisim sonrasi ise P, Mg, Fe ve Mn miktarlar1 arasinda ¢cok onemli fark saptanmis,

diger mineral igerikleri bakimindan yetistirme ortamlar1 arasinda istatistiksel fark

bulunmamistir. Verim alinan ortamlarin hasat sonrasi incelenen mineral madde
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miktarlar arasinda ise P, Ca ve Fe miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak ¢ok énemli

(P<0.01) Mn miktar1 bakimindan 6nemli (P<0.05) fark oldugu belirlenmis, diger

mineral maddeler arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Denemeye alinan yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrasi, misel gelisim sonrasi ve
verim alinan yetigtirme ortamlarinda hasat yapildiktan sonraki asamada mineral madde

miktarlari

K P Ca Mg Fe Mn Zn

Ortamlar (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm)
Sterilizasyon Sonrasi
FK+%20BK 0.23cd 0.12abc 0.53b 0.06bc 76.20cd 38.44f 15.14abc
FK+%20PK 0.34ab 0.16a 0.31b 0.10ab 98.04bcd 74.28c 13.88abc
FK+%20CA 0.18d 0.02bc 0.42b 0.03c 62.16d 87.72b 8.24c
FK+%20AK 0.24bcd 0.09abc 0.36b 0.09abc 66.84cd 36.20f 20.96a
MT+%20BK  0.26bcd 0.18a 0.46b 0.08bc 163.56a 56.04e 19.64ab
MT+%20PK  0.18d 0.09abc 0.73a 0.15a 133.92ab 64.04de  13.04bc
MT+%20CA  0.15d 0.02bc 0.61b 0.03bc 119.88abc  128.04a 7.88¢c
MT+%20AK  0.39a 0.13ab 0.46b 0.15a 166.68a 78.76bc  17.60ab
Kontrol 0.30abc 0.12abc 0.53b 0.10ab 92.58bcd 73.32cd  14.84abc
Onemlilik 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Misel Gelisim Sonrasi
FK+%20BK 0.33 0.05b 0.71 0.08b 65.28b 47.72cd  13.82
FK+%20PK 0.27 0.16a 0.45 0.09b 68.40b 43.56cd  11.60
FK+%20CA 0.26 0.02b 0.43 0.04b 42.66b 111.08ab 8.54
FK+%20AK 0.33 0.08ab 0.59 0.10b 57.48b 32.36d 15.80
MT+%20BK  0.25 0.11ab 0.75 0.10b 222.84a 121.00ab  21.74
MT+%20PK  0.25 0.17a 0.56 0.09b 149.52ab 88.0d4bc  17.72
MT+%20CA  0.26 0.03b 0.83 0.06b 125.34ab  154.92a 11.12
MT+%20AK  0.29 0.17a 0.96 0.16a 144.06ab 81.32bc  25.04
Kontrol 0.31 0.15a 1.02 0.09b 121.44ab 84.84bc  21.44
Onemlilik od 0.01 Od 0.01 0.01 0.01 Od
Hasat Sonrasi

FK+%20BK ? - - - - - - -
FK+%20PK 0.38 0.19a 0.43b 0.11 49.00b 41.55¢ 9.05
FK+%20CA 0.44 0.08b 0.71b 0.04 41.50b 81.18b 7.03
FK+%20AK? - - - - - - -
MT+%20BK  0.37 0.18a 0.55b 0.10 127.05a 45.43hc 15.65
MT+%20PK ? - - - - - - -
MT+%20CA  0.30 0.08b 1.20a 0.06 107.28a 138.75a 11.40
MT+%20AK? - - - - - - -
Kontrol ? - - - - - . )
Onemlilik od 0.01 0.01 od 0.01 0.05 Od

% Ortamlardan mantar hasat edilmediginden analiz yapilamamstir. 6d: énemli degil
MT: mese talasi, FK: findik kabugu, BK: bugday kepegi, PK: piring kepegi, AK: aygcicegi kiispesi,
CA: ¢ay atig1, TG: tavuk giibresi

Ornek alinan dénemler karsilastirildiginda sterilizasyon sonrasi belirlenen K

degerlerinin hasat sonrasi arttigi belirlenmistir (Sekil 4.13). Pleurotus sajor-caju



35

yetistiriciliginde c¢eltik sapindan hazirlanan kompostta hasat sonunda K miktarinin
%1.17°den %1.23’¢ yiikseldigi tespit edilmistir (Zhang ve ark., 2002). Peksen ve ark.
(2011) kullanilmig ortamlarin K miktarlarinin baglangigtaki ortamlarin K miktarlarindan

daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.

—O0— FK+20PK —&— FK+20CA —&— MT+20BK —8— MT+20CA
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Sekil 4.13. Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin 6rnek alma
donemine gore K (%) miktarlarindaki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS: misel
gelisim sonrasi, HS: hasat sonrasi)

Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin
ornek alma donemine gore P miktarlarindaki degisim incelendiginde, Sterilizasyon
doneminde bazi ortamlarin P degerleri artis gosterirken, bazilar1 azalis gostermistir.
Bununla birlikte genel olarak sterilizasyon donemine gore P miktarlarinin hasat sonrasi

ortamlarda artig gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin 6rnek alma
donemine gore P (%) miktarlarindaki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS: misel
geligim sonrasi, HS: hasat sonrasi)
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Katki maddesi olarak CA kullanilan ortamlarda 6rnek alma donemlerinde Ca

miktarlar stirekli artis gostermistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarimin 6rnek alma
donemine gore Ca (%) miktarlarindaki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS: misel
gelisim sonrasi, HS: hasat sonrasi)

MT ile hazirlanan ortamlarda sterilizasyon sonrasi Mg miktarlari misel
gelisim sonrasi artmis ve hasat sonunda azalmigtir. FK ile hazirlanan ortamlarda ise
%?20PK ilaveli ortamda SS donemdeki Mg miktar1 MGS doneminde azalip, HS
doneminde artarken %20CA ilaveli ortamda MGS doéneminde artip, HS doneminde
azalmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin 6rnek alma
donemine gore Mg (%) miktarlarindaki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS: misel
gelisim sonrasi, HS: hasat sonrast)
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Ornek alinan dénemler karsilastirildiginda sterilizasyon sonrasi yetistirme
ortamlarinin Fe, Mn ve Zn miktarlarinin misel gelisim sonrast kismen arttigi, hasat

sonrasi 6rneklerde ise tekrar azaldigi belirlenmistir (Sekil 4.17, 4.18 ve 4.19).

—0— FK+20PK —8— FK+20CA —A— MT+20BK —a3— MT+20CA
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Sekil 4.17. Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin 6rnek alma
donemine gore Fe (ppm) miktarlarindaki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS: misel
geligim sonrasi, HS: hasat sonrasi)
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Sekil 4.18. Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin 6rnek alma
donemine gére Mn (ppm) miktarlarindaki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS: misel
geligim sonrasi, HS: hasat sonrasi)
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Sekil 4.19. Denemeye alinan yetistirme ortamlarindan verim alinan yetistirme ortamlarinin 6érnek alma
donemine gore Zn (ppm) miktarlarindaki degisim (SS: sterilizasyon sonrasi, MGS: misel
gelisim sonrasi, HS: hasat sonrasi)

4.2.2. Yetistirme Ortamlarmmn Mantarin Morfolojik Ozellikleri, Misel
Gelisim Siiresi, Verim ve BE Oram Uzerine Etkileri

Yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin morfolojik ozellikleri
incelendiginde FK+20PK yetistirme ortamindan elde edilen mantarlarin sapka boyu,
eni, sap uzunlugu ve kalinhigmin diger ortamlara gore istatistiksel olarak P<0.01
diizeyinde yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Denemede hasada gelmis ve

hasat edilmis H. erinaceus mantarlarinin gériinimi Sekil 4.20°de verilmistir.

Sekil 4.20. Denemede Hericium erinaceus mantarlarinin gériiniimi
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Cizelge 4.11. Yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin morfolojik o6zellikleri, verim ve
biyolojik etkinlik oranlar1

Ortamlar Sapka  Sapkaeni  Sap Sap Mgs Verim BE
boyu (mm) uzunlugu kalinligi (giin) (gftorba) (%)
(mm) (mm) (mm)
FK+%20BK?®  0.00d 0.00d 0.00d 0.00c 61.25b 0.00d 0.00d
FK+%20PK 140.35a 82.87a 40.65a 22.96a 32.00a 167.00a  32.99a
FK+%20CA 73.28b  33.43bc 25.92b 19.24a 63.33b 20.00c 3.82¢c
FK+%20AK?*  0.00d 0.00d 0.00d 0.00c 62.92b 0.00d 0.00d
MT+%20BK  39.90c  28.40c 15.71c 11.66b 64.92b 12.00c 2.15¢c
MT+%20PK*?  0.00d 0.00d 0.00d 0.00c 61.25b 0.00d 0.00d
MT+%20CA  65.19b  44.21b 31.10ab 19.10a 59.25b 85.00b 17.23b
MT+%20AK?* 0.00d 0.00d 0.00d 0.00c 60.42b 0.00d 0.00d
Kontrol # 0.00d 0.00d 0.00d 0.00c 62.08b 0.00d 0.00d
Onemlilik 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

& Ortamlardan mantar hasat edilmemistir. Mgs: misel gelisim siiresi
MT: mese talagi, FK: findik kabugu, BK: bugday kepegi, PK: pirin¢ kepegi, AK: aycicegi kiispesi, CA:
cay atig1

Yetistirme ortamlarinin misel gelisim siirelerinin 32-64.92 giin arasinda degistigi
tespit edilmistir. En kisa misel gelisim siiresi (32 giin) en yliksek verimin elde edildigi
FK+20PK ortaminda belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Oei (1991) H. erinaceus mantar tiiriiniin misel gelisim siiresini 20-30°C
sicaklikta 6 hafta olarak belirtmistir. Hassan (2007) farkli yetistirme ortamlarinin H.
erinaceus misel gelisimi tizerine etkisini ilk sezonda 37-44 giin, ikinci sezonda 38-46
giin ve Uglincii sezonda 40-43 giin arasinda degistigini bildirmistir. Calismada elde
edilen misel gelisim siireleri bu arastiricilarin belirttigi stirelere gore daha uzun
bulunmustur.

Denemede 9 farkli yetistirme ortami ele alinmis, bunlardan 4 tanesinden verim
elde edilmistir (Cizelge 4.11). Genellikle primordium olusumu ve mantar {iretimi
cevresel (sicaklik, nem, 151k ve havalandirma), besin (karbonhidrat, azot ve vitaminler)
ve kimyasal faktorlerle iliskilidir (Ko ve ark., 2005). Denemede ele aldigimiz H.
erinaceus irkint ayni ¢evre kosullarinda yetistirdigimiz diisiiniildiigiinde, verim elde
edilememesi farkli yetistirme ortamlarindaki besin ve kimyasal 6zelliklerdeki
farkliliklardan ve ortamlarin fiziksel yapisindan kaynaklanmis olabilir.

En yiiksek verim (167.0 g/torba) ve BE oran1t (%32.99) FK+20PK ortamindan
elde edilmistir. Bunu MT+20CA ortam1 (85.00 g/torba) izlemistir. En diisiikk verim ve
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BE oran1 ise aralarinda istatistiksel fark bulunmayan MT+20BK ve FK+20CA
ortamlarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.11, Sekil 4.21 ve 4.22). Mese talasi ile
hazirlanan yetistirme ortamlarinin verimleri ve BE oranlarinin da findik kabugu ile %20

piring kepegi ilave edilerek hazirlanan ortamlardan daha diisiik oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.11).

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Verim (g/torba)

B . &=

FK+20BK FK+20PK FK+20CA FK+20AK MT+20BK MT+20PK MT+20CA MT+20AK  Kontrol

Yetistirme ortamlan

Sekil 4.21. Yetigtirme ortamlarinin verim degerleri (BK: bugday kepegi, PK: piring kepegi, AK: aygicegi
kiispesi, CA: gay atigi, MT: mese talasi, FK: findik kabugu)
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FK+20 BK FK+20 PK FK+20 CA FK+20 AK MT+20 BK MT+20 PK MT+20 CA MT+20 AK  Kontrol

Yetistirme ortamlan

Sekil 4.22. Yetistirme ortamlarinin biyolojik etkinlik oranlar1 (BK: bugday kepegi, PK: piring kepegi,
AK: aycicegi kiispesi, CA: ¢ay atigr, MT: mese talasi, FK: findik kabugu)

Ehlers ve Schnitzler (2000) tarafindan alt1 H. erinaceus mantar tiiriine ait irkin
farkli yetistirme ortamlar1 {izerindeki verimlerinin incelendigi calismada en yiiksek
verim 254.3 kg/kg ortam ile %20 bugday kepegi ilave edilen kaym talasindan elde

edilmistir. Ko ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada Hericium tiirleri arasinda en iyi
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biyolojik etkinlik degerlerini 4:1 (w:w) piring kepegi ilave edilmis mese talasi ortami
tizerinde yetistirilen sirasiyla H. erinaceum KUMC 1008 (%70), H. erinaceum NIAST
48006 (%44) ve H. americanum (%43) wklarindan elde etmislerdir. Bu ¢alismada H.
erinaceus tiriiniin toplam verimi 170 g/sise, BE ise %31 olarak tespit edilmistir.
FK+20PK ortamindan elde ettigimiz BE oran1 degerleri ile Ko ve ark. (2005)’nin H.
erinaceus tiiriinde elde ettigi degerler yakin bulunmustur.

Siwulski ve Sobieralski (2005) yaptiklar1 ¢alismada bugday kepegi ve soya unu
ilave edilen ortamlarda en yiiksek verim elde edildigi, bu ortamlarin verimlerinin 52
g/100 g kuru substrat agirligindan fazla oldugunu bildirmislerdir. Hassan (2007) farkl
yetistirme ortamlarinin H. erinaceus verimi {izerine etkisinin sirasiyla ilk sezonda 122-
168 g /kg yas ortam ve biyolojik etkinliginin %33.9-47.5, ikinci sezonda 117-176 g/kg
yas ortam ve %32.5-49.3 ile liclincli sezonda 119-184 g/kg yas ortam ve %33.9-50.3
arasinda degistigini bildirmistir. Ug sezonda en yiiksek verim ve biyolojik etkinlik
degeri genis yaprakli agag talasindan hazirlanan ortamdan elde edilmistir.

Yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin sadece P miktarlar1 arasinda
(P<0.01) ¢ok dnemli farklilik tespit edilmistir. Mantarlarin kiil, organik madde, protein
ve fosfor hari¢ diger mineral madde miktarlart bakimindan istatistiksel olarak fark
bulunmamaistir. Protein icerigi %21.66-23.18 arasinda degismistir. Findik kabugundan
hazirlanan ortamlardan elde edilen mantarlarin K, P, Ca, Fe ve Zn igeriklerinin mese
talagindan hazirlanan ortamlara gére daha yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 4.12).

Hassan (2007) piring saman1 ortamindan elde edilen mantarlarin protein igerigini
%24.07 ve bugday saman1 ortamindan ise %26.8 olarak bulmustur. Kiil igeriginin de
%9.69-11.27 arasinda degistigini bildirmistir.
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Cizelge 4.12. Yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin kiil, organik madde, protein ve mineral
madde miktarlar

Ortamlar Kiil OM  Protein K P Ca Mg Fe Mn Zn
%) (%) %) (%) (%) (%) (%)  (ppm)  (ppm)  (pPmM)

FK+%20BK® - - - - - - - - - -
FK+%20PK 806 91.94 2222 040 029a 083 007 69.18 2020 38.36
FK+%20CA 900 91.00 2203 042 027a 106 007 87.12 3684 4958
FK+%20AK® - - - - - - - - - -
MT+%20BK 866 9135 2166 035 014b 074 008 5826 4516 14.24
MT+9%20PK? - - - - - - - - - -
MT+%20CA  7.00 9300 2318 039 004b 067 005 5358 5284 2570
MT+%20AK® - - - - - - - - - -

Kontrol # - - - - - - - - - -

Onemlilik od od od od 0.01 Od od od od Od

& Ortamlardan mantar hasat edilmediginden analiz yapilmamistir. 6d: énemli degil. MT: mese talasi,
FK: findik kabugu, BK: bugday kepegi, PK: piring kepegi, AK: aycicegi kiispesi, CA: cay atig1

Mantarlarin kiil, OM, protein ve mineral madde miktarlar ile ilgili olarak elde
ettigimiz bulgular, yetistirme ortamina gére mantarin kimyasal bilesenleri arasinda ¢ok
az farklilik oldugunu belirten Hassan (2007)’in bulgulari ile benzerlik gdstermektedir.
Wang ve ark. (1992) H. erinaceus mantarinin 5 irkinin besin igerigini inceledikleri
calismada, en yliksek protein igerigini %?28.4 olarak belirlemislerdir. Zhanxi ve
Zhanhua (1999) 100 g kuru H. erinaceus mantarinda 26.3 g protein, 856 mg P, 18 mg
Fe ve 2 mg Ca bulundugunu tespit etmiglerdir.

Yetistirme ortaminin kimyasal komposizyonu, mantarin kiil, protein, yag ve
mineral madde igerigi gibi besin kompozisyonu iizerine etkilidir (Shashirekha ve ark.,
2005; Bugarski ve ark., 2007). Peksen ve Yakupoglu (2009) yaptiklar1 ¢calismada G.
lucidum mantariin mineral madde igerigi lizerine mantar tiiriiniin, irkinin ve yetistirme
ortamlarinin etkili oldugunu belirlemislerdir.

Sterilizasyon, misel gelisim ve hasat sonrasi yetistirme ortamlarmin kimyasal
ozellikleri (nem, pH, kiil, organik madde, C, N ve mineral madde miktarlar1 ve C:N
orani) ile verim ve BE orani arasinda iliski bulunmamustir (Cizelge 4.13, 4.14 ve 4.15).

Verim ile BE arasinda da pozitif ve ¢ok onemli iliski bulunmustur. Ko ve ark.
(2005) yaptiklar1 ¢alisgmada mantar {retimi ile BE arasinda pozitif onemli iliski

oldugunu bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Glinlimiiz ~ diinyasinda  artiklarin ~ ¢evre  kirliligine neden  olmadan
degerlendirilmesi, dogaya yeniden kazandirilmasi sinirli olan kaynaklarin optimum
diizeyde degerlendirilmesi ka¢inilmaz bir zorunluluk halini almistir. Tarimsal
tiretimdeki kayiplar1 azaltarak, atik materyallerin tekrar iiretime kazandirilmasina
yonelik ¢aligmalarda mantar {iretiminin &nemli bir yeri vardir. Ozellikle bdlgesel
atiklarin degerlendirilmesi alternatif gelir kaynagi olmasi agisindan 6nemlidir.

Farkli tarimsal/ormansal artiklardan hazirlanan yetistirme ortamlarinin H.
erinaceus mantarmin misel gelisimi, verim ve kalitesi lizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan c¢aligma 2 asamadan olugmustur. Calismanin petrilerde yiiriitiilen
birinci asamasinda farkli artiklardan hazirlanan yetistirme ortamlarinin H. erinaceus
mantarmin misel gelisimi {izerine etkisi belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise
misel gelisimi en iyi olan yetistirme ortamlari segilerek, liretim ¢aligmalari ile yetistirme
ortamlarimin H. erinaceus mantarmin verim, BE ve kalite iizerine etkileri tespit
edilmistir.

En yiiksek verim ve BE degeri, FK+20PK ortamindan elde edilmis, bunu
MT+20CA ortami izlemistir. Calisma sonucunda H. erinaceus mantarmin tiretiminde
findik kabugu ve ¢ay atiklarinin ucuz, kompost yapimina uygun igeriklerinin olmasi ve
kolay bulunabilir olmasi nedeniyle kullanilabilecegi belirlenmistir. Bununla birlikte H.
erinaceus mantar1 yetistiriciliginde kullanilabilecek farkli tarimsal artiklarin
belirlenmesi ve karigim oranlarinin tespiti {izerine daha detayl ¢aligmalar yapilmalidir.

Calismada yetistirme ortamlarmin farkli donemlerdeki (sterilizasyon sonrasi,
misel gelisim sonrasi ve hasat sonrasi) kimyasal icerikleri belirlenmis, bunlarla verim
arasindaki iligkiler, dolayisiyla verimlilik mekanizmasma etkileri ortaya konulmaya
caligilmistir.

Sterilizasyon sonunda belirlenen N miktarlarinin hasat sonunda arttigi
belirlenmistir. Hericium yetistiriciliginden sonra ortaya ¢ikacak kullanilmis ortamlarin
N bakimindan zenginlesmesi, bu artiklarin hayvan yemi olarak degerlendirilmesine
olanak saglayabilir. Yine bu kullanilmis yetistirme ortamlarmin toprak 1slahinda
kullanilmasi, hatta farkli mantar tiirleri i¢in tekrar ortam olarak kullanilip
kullanilamayacaginin belirlenmesine yonelik caligsmalar yapilabilir.

Son yillarda toplumlarin tiiketim aligkanliginin degismesi sonucu pazarda

cesitliligi saglamak i¢in degisik mantar tiirlerinin yetistiriciligine gereksinim
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duyulmaktadir. Mantar sektoriindeki tiir ¢esitliliginin artirilmasi treticiler arasinda
alternatifler saglamasi bakimindan da onemlidir. Bu nedenle, yenilebilir ve tibbi
Ozellikleri nedeniyle talebinde artis goriilen ve iilkemiz makromantar florasinda da
dogal olarak bulunan Hericium tiirlerinin kiiltiire alinmasina, degisen besin kaynaklari,
yetistirme ortamlari ve sartlarinin Hericium mantar tiirlerinin verim ve biyolojik
etkinlikleri iizerine etkilerini konu alan yogun calismalarin yapilmasina ihtiyag
bulunmaktadir.

H. erinaceus mantarinin sektore kazandirilabilmesi i¢in oncelikle tireticiye bu
mantar tlriiniin yetistirme teknikleri konusunda bilgiler verilmelidir. Bu bilgi akis1
yaninda materyal ve misel temini konularinda yardimc1 olunmals, ilgili pazar sorunlari
ortadan kaldirilarak, etkili basin yaym organlartyla bu mantarin genis halk kitlelerine

tanitilmasi calismalarina agirlik verilmelidir.
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