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FARKLI TARIMSAL ARTIKLARIN Pleurotus eryngii MANTAR
URETIMINDE KULLANIM OLANAKLARI

OZET

Bu caligmanin amaci fazla miktarda agiga cikan giil isleme artifi (GA) ve sarimsak
arifinin (SA) Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. yetistiriciliginde yetistirme
ortami olarak kullanilabilme olanaklar1 ile bu yetistirme ortamlarinin P. eryngii
mantarinin verim, biyolojik etkinligi (BE) ve kalitesi lizerine etkisini belirlemektir.
Denemede P. eryngii 3065 ¢esidi kullamilmistir. Calismada kavak talasina (KT) %S5,
10, 15, 20 ve 25 oranlarinda GA ve SA ilave edilerek hazirlanan ortamlar kendi
arasinda olacak sekilde 100KT ortami (kontrol) ile karsilastirilmistir. KT, GA ve SA
materyallerinin ve bu materyallerden hazirlanan ortamlarin sterilizasyon sonrasi,
misel gelisim sonrasi, birinci hasat ve hasat sonrast donemlerinden alinan 6rneklerde
pH, nem, kiil, OM, C, N, C:N, lignin ve mineral madde miktarlar1 tespit edilmistir.
Calisma sonucunda kontrol ve GA ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin
verimleri arasinda (152.60-217.80 g torba™) istatistiksel olarak fark bulunmamastir.
95KT+5GA ortaminin BE ve iiretim orani, diger ortamlarin BE ve iiretim oram
degerlerinden istatistiksel olarak ©Onemli diizeyde diisiik bulunmustur. Sarimsak
artiklarindan hazirlanan ortamlarda ise en yiiksek verim, BE ve iiretim oran1 (314.60
g torba™!, %84.94 ve 0.74) 75KT+25SA ortamindan elde edilmis, bunun arasinda
istatistiksel fark bulunmayan 80KT+20SA ortami (251.20 g torba™, %84.78 ve 0.71)
izlemigtir. Giil isleme ve sarimsak artiklarinin P. eryngii yetistiriciliginde
kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Pleurotus eryngii; mantar; sarimsak artiklari; giil isleme
artiklari; verim; biyolojik etkinlik.

XV



XVvi



THE POSSIBILITY OF USING DIFFERENT AGRICULTURAL WASTES IN
Pleurotus eryngii MUSHROOM CULTIVATION

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the possible use of rose processing
waste and garlic waste existed in a large amount in Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.)
Quel. cultivation as substrate and also determine the effects of those substrates on
yield, biological efficiency (BE) and quality of Pleurotus eryngii. mushroom.
P.eryngii 3065 strain was used in the study. In this study, substrates prepared by
supplemented poplar sawdust (PS) with the of rose processing waste (RW) and garlic
waste (GW) in the rate of 5, 10, 15, 20 and 25% were compared with the 100PS
(control) substrate separately. pH, moisture content, ash, organic matter, carbon (C),
nitrogen (N), C:N ratios, lignin and mineral nutrient contents of PS, RW and GW
materials and substrates prepared by those materials were determined in the samples
that were taken after sterilization, after mycelium growth period, at first harvest and
after harvesting time. In the results of the study, no statistically significant difference
was found between the yields of substrates supplemented with RW (152.60-215.00 g
bag™) and control (217.80 g bag™). BE and production rate of 95KT+5GA substrate
was significantly lower than that of other substrates. The highest yield, BE and
production rate were obtained from 75PS+25GW substrate (314.60 g torba™', 84.94%
and 0.74%), this was followed by 80PS+20GW substrate (251.20 g torba™, 84.78%
and 0.71%) which was not statistically different with 75PS+25GW. It was
concluded that rose processing waste and garlic waste can be used in P. eryngii
cultivation.

Key Words: Pleurotus eryngii; mushroom; garlic wastes; rose processing waste;
yield; biological efficiency.
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1. GIRIS

Birgok tarimsal ve gida iiretim islemlerinin ana iiretim ¢iktisi, kullanilamaz
lignoseliilozik atik maddelerdir. Bu lignoseliillozik maddelerin ana bilesenleri
seliilozlar (% 35-50), yariseliilozlar (% 20-30) ve lignindir (%10-25). Bu maddelere
ilave olarak kiiciik miktarlarda proteinler, yaglar ve kiiller de ihtiva etmektedirler
(Rashad ve dig., 2009). Ayrica lignoseliillozik maddeler dogada olduk¢a fazla
miktarda bulunan ve yenilenebilir kompleks organik karbonlardan bir tanesidir.
Lignoseliilozik maddelerin diinya genelinde yillik iiretimi 150 milyar tondan fazladir
(Saber ve dig., 2010).

Atik/atiklarin  ¢evreye zarar vermeyecek sekilde degerlendirilerek dogaya
yeniden kazandirilmasi, bir taraftan kit kaynaklarin optimum degerlendirilmesi, diger
taraftan da ¢evre kirliliginin onlenmesi bakimindan kaginilmaz bir zorunluluk halini
almistir (Baysal ve dig., 2002). Bu atik maddeler ¢cevresel problemlere ve bunlarin
ortadan kaldirilmas: icin gida ve zirai iireticilere maliyete neden olmasina ragmen,
tiretilmis toplam lignoseliilozik atiklarin sadece ¢ok az bir kismi elverisli
uygulamalar i¢in kullanilabilmektedir.

Doga, lignoseliilozik maddelerin daha kiiciik molekiillere ¢cevrilmesi prosesinde
kompleks karbon zincirlerini ¢ozebilen hiicre duvarit parcalayici yetenege sahip
enzimleri iiretebilen mikroorganizmalar yoniinden olduk¢a zengindir (Gao ve dig.,
2007). Bugday samani, pirin¢ kepegi, misir kocani gibi lignoseliillozik maddelerin
kat1 faz fermentasyonunda bu mikroorganizmalarin kullanimi, yiiksek ekonomik
degeri olan cesitli iiriinler ortaya cikarabilmektedir (Hong ve dig., 2011).

Lignoseliilozik maddeler, mantar alemini iceren ¢iiriik¢iil mikroorganizmalarin
yetistiriciliginde iyi bir yetistirme ortami (substrat) gorevi goriirler. Giiniimiizde
yenilebilir mantar yetistiriciligi icin en yaygin olarak kullanilan lignoseliilozik
maddeler bugday ve celtik samani, talas, ahsap yongasi, seker kamisi artiklari,
pamuk tohumu kabugu, misir kogani, pirin¢ ve bugday kepegidir (Kirbag ve Akyiiz,
2008; Orts ve dig., 2008; Saber ve dig., 2010). Tarimsal iiretim ve artik ¢esitliligine



bagli olarak mantar yetistirme ortami materyalleri, iilkeden iilkeye farklilik
gosterdigi gibi ayn lilkede cografi bolgelere gore de farklilik gosterebilmektedir. Bu
nedenle bircok arastirici tarafindan farkli tarimsal ve orman artiklari ve bunlarin
farkl1 oranlardaki karistmlarinin mantar yetistiriciliginde kullanim durumlari
arastirllmistir.  Giiniimiizde farkli tarimsal artiklarin - kullaniom  durumlarini
belirlemeye yonelik ¢alismalara devam edilmektedir.

Diinya giil yagi talebinin %50’si Tiirkiye’den, %40’1 Bulgaristan’dan ve geri
kalan %10’u Iran, Hindistan, Fas, Afganistan gibi diger iilkelerden karsilanmaktadir.
Tiirkiye’de en fazla giil iiretimi Isparta ilinde yapilmakta ve bunu sirasiyla Burdur,
Afyon ve Denizli illeri izlemektedir (Ormeci Kart ve dig., 2012). Giilyag isleme
proseslerinden ¢ok fazla miktarda atiksu ile su muhtevasi yiiksek olan (%90) posa
olusmaktadir. Giil ¢icegi islenmesi sonrasi, giil ¢icegi miktarinin yaklasik iki kati
kadar posa, iki kat1 kadar da atiksu tiretilmektedir (Tosun ve dig., 2002). Giilyagi
fabrikalarinda olusan artiklar/atiksular, cogu isletmede aritilmaksizin kanalizasyona,
dereye veya gole bosaltilmakta, bazilarinda ise biriktirme cukurlarinda toplanarak
sizma ve buharlastirma yoluyla uzaklastirilmaktadir. Tesislerde olusan posalarinin
(gl isleme artiklarmin) depolandigi cukurlarda giil posasinin su igeriginin fazla
olmas1 nedeniyle anaerobik ayrisma meydana gelmektedir. Bu artiklarin su
muhtevasinin buharlasma ve sizma yoluyla azalmasi i¢in bekletilmesi sirasinda da
cevreyi rahatsiz edici kokular olusmaktadir. (Tosun ve dig., 2002; Tosun ve dig.,
2003).

Isparta’da hasat edilen giil ¢iceginin ve olusan posanin yillara gore dagilimi

Cizelge 1.1'de verilmistir.

Cizelge 1.1. Isparta’da hasat edilen giil ¢cigeginin ve olusan posanin yillara gore
dagilimi (Tosun ve dig., 2002)

Giil ¢igegi Giil ¢igegi Posa miktari
Yillar (yas kiitle) (kuru kiitle) (yas kiitle)
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l)
1986 9318 2003 21084
1990 19098 4104 43200
1995 5725 1231 12958
1999 6204 1334 14042




Ormeci Kart ve dig. (2012), tarafindan Isparta ilinde 1999 yilinda 6204 ton
olan iiretim miktarinin 2009 yilinda 8510 ton oldugu bildirilmistir. Arastiricilar

Tiirkiye toplam yag giilii iiretiminin ise 10082 ton oldugunu belirtmislerdir.
Giil posasinin bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. Giil posasinin bazi1 ozellikleri (Tosun ve dig., 2003; Tosun ve dig.,

2004).

Icerik Deger
Su muhtevasi, % 90.50
Organik madde, % 84.20
Toplam organik karbon, % 50.60
Toplam azot, % 3.70
Karbon azot orami (C:N), % 13.60
pH 5.80
Toplam P, mg kg™ 990.00
K, % 2.40
Mg, % 0.50
Ca, % 1.60
Fe, % 0.20
Na, % 0.10
Mn, mg kg™ 171.00
Cu, mg kg™ 12.20
Zn, mg kg 85.00
Ni, mg kg™’ 4.00

Aciga cikan giil posasinin degerlendirilmesi konusunda Erdal ve Aydemir
(2003) tarafindan yiiriitilen bir c¢alisgmada giil posast dogrudan veya
zenginlestirilerek farkli dozlarda (0, 2 ve 4 ton da'l) kullanilmistir. Calisma
sonucunda giil posasinin dogrudan ya da zenginlestirilerek (kimyasal giibre ve tavuk
giibresi) uygulanmasi ile bitki gelisiminin olumlu etkilendigi ve bu artigin tarimsal
amacglh kullaniminin miimkiin oldugu bulunmustur. Giil posasinin su iceriginin
yiiksek olmasi nedeniyle depolanmasi sorun yaratmaktadir. Ancak icerdigi maddeler
nedeniyle kompostlastirilarak bitki iiretimi ya da mantar iiretimi kompost yapiminda

kullanilarak degerlendirilme durumunun incelenebilecegi diisiiniilmektedir.

Sarimsak (Allium sativum L.) diinya ¢capinda kullanilan baslica sebze ve tibbi
bitkilerden biridir. Sarimsak sadece besleyici madde olarak zengin degil, aym
zamanda farkli bakteri ve diger mikrobik enfeksiyonlara karsi miicadelede dogal bir
giictiir. Tiirkiye’nin sarimsak iiretimi son 4 yilin ortalamasi (2008-2011 yillar1 aras1)

yaklagik 80.000 ton civarindadir (Geng, 2012). Uretilen sarimsagm yaklasik
3



%10’unun sap agirligr oldugu diisiiniildiigiinde 8.000 ton civarinda sarimsak artigi
aciga cikmaktadir. Sarimsak sap1 yaninda kabuklar1 da dikkate alindiginda bu miktar
10.000 ton civarindadir. Sarimsagin islenmesi sonrasi agiga ¢ikan sap ve kabuklar,
iyl bir biyolojik kaynak olarak kullanilabilir. Ancak bu artiklar yakilmakta veya
atilarak ¢evre Kkirliligine neden olmaktadir. Cevre kirliligini azaltmak ve
siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayabilmek amaciyla bu artiklarin verimli bir sekilde
kullanilmas1 gereklidir. Sarimsak artiklarinin mantar {iiretiminde kullanimi bu
materyalin degerlendirilmesinde 6nemli bir yontem olabilir.

Fungi aleminde yer alan mantarlar ¢ok 0zel bir yere sahiptirler. Lezzetleri, tibbi
ozellikleri, ekonomik ve ekolojik degerleri nedeniyle mantarlara olan ilgi yildan yila
artmaktadir (Sanchez, 2004). Giinlimiizde yaklasik 35 mantar tiirii ticari olarak
tiretilmekte, bunlarin 20 tiiriiniin ~ dretimi  endiistriyel boyutlara ulagmis
bulunmaktadir. Diinya’da mantar iiretiminin %87°si sadece 6 mantar tiiriinden
saglanmaktadir. Bu tiirler Agaricus bisporus (%31.8), Lentinula edodes (%25.4),
Pleurotus tiirleri (%14.2), Auricularia auricula (%7.9), Volvariella volvaceae (%7.9)
ve Flammulina velutipes (%4.6)’dir (Chang, 1999).

Gliniimiizde Pleurotus tiirleri, diinya mantar iiretimleri bakimindan biiyiik
tiretim hacmine sahiptirler. Pleurotus tiirleri c¢esitli sartlarda biiyiimeye karsi olan
genis adaptasyon yetenegi ve tercih edilebilir besinsel 0Ozelliklerinden dolayi
ekonomik anlamda ¢ok 6nemli bir mantar olarak kabul edilmistir (Hassan ve dig.,
2010). Pleurotus tiirleri arasinda, genellikle Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. en
lezzetli tiir olarak nitelendirilmistir (Rodriguez ve dig., 2008).

P. eryngii, diinyada ‘“’kral istiridye’” mantar1 olarak bilinir ve yiiksek besinsel
ve tibbi degere sahiptir. P. eryngii genis meyve sekli, etli etimsi dokusu, diger
Pleurotus tiirlerine gore daha uzun raf omriine sahip olmasi, lezzeti, yiiksek besin
degeri ve cok sayida tibbi 6zellikleri nedeniyle ticari olarak yetistiriciligi hizla artan
gbzde bir mantardir (Peng ve dig., 2000; Yildiz ve dig., 2002; Gregori ve dig., 2008;
Moonmoon ve dig., 2010). Obatake ve dig. (2003), P. eryngii’'nin tadinin iyi
olmasindan dolay1r Japonya’da son zamanlarda gida olarak popiiler oldugunu ve
tiretiminin arttigini bildirmislerdir.

P. eryngii diger Pleurotus tiirlerinden farkhidir, ¢iinkii koklerde ve bazi
bitkilerin toprak altindaki kistmlarinin gévdesinin iizerinde fakiiltatif biotrof olarak
biiyiir (Zervakis ve dig., 2001; De Gioia ve dig., 2005). Eryngii ismi konuk¢u-mantar
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iliskisinden gelmektedir. P. eryngii ile Eryngium campestre, Umbelliferae’nin diger
tiirleri ve Compositae ailesi ile ortak bulunur. P. eryngii, tiiriin kendi icindeki
anlasilmaz yapisit ve genis bir cografi dagilimi nedeniyle kompleks bir tiir olarak
kabul edilir. P. eryngii mantar1 yaygin olarak Akdeniz havzalarinin subtropikal
bolgelerinde, Avrupa’nin giineyinde, Ukrayna, Orta ve Bati Asya’da ve Kuzey
Afrika’da yayilis gostermektedir (Cailleux ve Joly, 1987; Obatake ve dig., 2003).

Ulkemizde “Casir”, “Carcur”, “Caksir”, “Heliz”, “Gobelek”, “Mendik mantar1”
gibi degisik yoresel isimlerle taninmaktadir (Oder, 1980; Kaya, 2001). Genellikle
rakimi 1000-2500 m gibi yiiksek olan daglarda, dag yamaclarinda yayilis gosteren
Apiaceae familyas: tiyesi Ferula sp. tiirlerinin bir Onceki yildan kalan kokleri
tizerinde dogal olarak yetismektedir (Akyiiz ve Kirbag, 2007)

Dogu Anadolu Bolgesinde insan beslenmesinde kullanilan ¢asir mantarinin
hava kuru 100 g mantar 6rneklerinde 3 g protein, 0.57 g yag, 1.12 kiil, 0.48 N, 73.1
mg P, 1414 mg K, 0.3 mg Fe, 79.6 mg Ca, 22.3 mg Na ve 0.18 mg Mn
bulunmustur (Alan ve Padem, 1991). Ayrica Pleurotus tiirleri terapatik aktivitelere
sahip biyolojik aktif bilesenler de igerir. Bu bilesenler bagisiklik sistemini modiile
eder ve timor biiylimesini inhibe ederler (Gunde-Cimerman, 1999). P. eryngii
polisakkaritler, polifenoller gibi antioksidan 6zellige sahip ¢esitli bilesenler icerirler
(Dubost ve dig., 2007).

Tiirkiye dogal florasinda bulunan ve halk tarafindan tiiketilen P. eryngii
mantar1 diinya'da ticareti yapilan Onemli mantar tiirlerinden biridir. Ancak,
Tiirkiye'de P. eryngii'nin ticari anlamda yetistiriciligi yok denecek kadar azdir.
Ulkemizde bu tiiriin yetistiriciligi ve misel gelisim kosullari ile ilgili az sayida
calisma yapilmistir (Akyliz, 2005; Akyiiz, 2008; Akyiiz ve Yildiz, 2007 ve 2008;
Kirbag ve Akyiiz, 2008; Kalmis ve dig., 2008; Kalyoncu ve dig., 2009; Dadayl,
2014).

Saman ve talas fiyatlarinin yilikselmesi mantar ireticileri i¢in kompost
maliyetinin artmasi nedeniyle endise yaratmaktadir. Bu nedenle ucuz ve yerel artiklar
kullanilarak alternatif ortamlarin belirlenmesi gerekmektedir. Lechner ve Monaldi
(2011) yaptiklar1 ¢alismada P. ostreatus iiretiminde sarimsak ve musir artiklart ile
karnigtirilan  zeytinyagi fabrikast atitk  suyun farkli oranlarda kullanimini
arastirmiglardir. Ancak giil isleme ve sarimsak artiklarinin P. eryngii mantar

yetistiriciliginde kullanimu ile ilgili herhangi bir calisma bulunmamaktadir.
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Bu arastirma giil isleme ve sarimsak artiklarin P. eryngii yetistiriciliginde
kullantm durumlarimi belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada hedef en yiiksek
verim, biyolojik etkinlik ve mantar kalitesinin elde edildigi giil ve sarimsak
artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin saptanmasidir. Bu c¢alismanin
sonuclart dnemli bir sorun olan giil isleme ve sarimsak artiklarinin ekonomiye geri
kazandirilmas1 ve c¢evre Kkirliliginin Onlenmesine Onemli katkilar saglayacaktir.
Ayrica bu calisma ile P. eryngii mantar tiiriiniin tanitilmasi ve mantar sektoriinde bu

tiirlin iretiminin yayginlastirilarak yeni is imkanlarinin saglanmasi amaglanmistir.



2. GENEL BIiLGIiLER

Pleurotus tiirlerinin yetistiricili§inde bir¢ok farkli lignoseliilozik artigin yetistirme
ortami olarak kullanilabilirligi iizerine calisma yapilmistir. Ancak tezin "Genel
Bilgiler" kisminda sadece P. eryngii tiirline ait ortam (kompost) ve farkli mantar
tirlerinde sarimsak ve artiklari ile ilgili yiiriitiilen ¢caligmalara yer verilmistir.

Pleurotus sajor-caju, P. eryngii ve A. aegerita iiretiminde seker kamisi
posasina bugday kepegi ve soya unu ilave edilerek hazirlanan yetistirme
ortamlarinin verim {izerine etkileri arastirlmistir. Katki maddesi ilave edilmeyen
seker kamis1 posasindan alinan verimin ¢ok diisiik, %20 soya unu ve kepek ilave
edilen ortamlardan alinan verimin ise ii¢ mantar tiirlinde de yiiksek oldugu
saptanmustir. P. sajor-caju yetistiriciliginde en yiiksek verim kepegin %40 oraninda
ilave edildigi ortamdan elde edilmis, ancak soya ununun bu oranda ilavesi verimi
olumsuz etkilemistir (Permana ve dig., 2000).

Farkli agac tiirlerine ait cesitli talag ortamlarinin P. eryngii ve P. abalonus
misel gelisimi ve mantar verimi iizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada en iyi
misel gelisimi ve verim Japon kadife ¢cami (Cryptomeria japonica) talagini iceren
ortamlardan elde edilmistir. Buna karsilik her iki mantar tiirliniin yetistiriciliginde
de Japon karacami (Larix kaempferi) talasimi iceren ortamlarin uygun olmadigi
belirlenmistir. Caligmada tiim agac tiirlerinin odun talaslarindaki mantar olusum
oraninin misel gelisimi ile ilgili oldugu saptanmistir (Ohga, 2000).

Philippoussis ve dig. (2000) bugday sap1i, pamugun ¢ir¢cir makinesi artiklari,
yer fistig1 kabuklar1 ve kavak talasimin P. ostreatus, P. eryngii, P. pulmonarius,
Agrocybe aegerita, Lentinula edodes ve Volvariella volvacea mantarlarinin
yetistiriciliginde kullanim olanaklarini arastirmiglardir. Calisma sonucunda bugday
sap1 ve circir makinesi artiklari, Pleurotus tiirlerinde en yiiksek biyolojik etkinlik ve
mantar biiyiikliigii elde edildigi, A. aegerita tiiriinde ise en erkenci verim verdigi ve

yetistiricilik siiresi uzun oldugu i¢in en iyi ortamlar olarak belirlenmistir.



Peng ve dig. (2000), Tayvan'da iki P. eryngii irkinin iiretimi iizerine piring
kepegi ilavesinin etkisini aragtirmiglardir. Pleurotus mantar iireticileri i¢in kavanoz
yetistiriciliginde piring kepeginin optimum ve ekonomik miktarin1 tavsiye
edebilmek amaciyla yapilan ¢alismada, kuru madde esasina gore piring kepeginin
sifirdan baslayarak %47.95'e kadar artan oranlarda ilave edilmesinin ATCC 360-47
irkinin ortalama verim, biyolojik etkinlik (BE) ve iiretim etkinligini (UE) arttirdig
belirlenmistir. Holland 150 irkinda ise en yiiksek BE ve UE degerleri piring
kepeginin %38.08 ilave edildigi ortamdan elde edilmistir. Bu irkta kepek ilavesinin
%47.95 e artirlmas1 BE ve UE'nin azalmasina neden olmustur. Calisma sonucunda
tiretim odas1 kapasitesi, misel verimliligi ve mantar liretim maliyeti gbz Oniine
alindiginda, yetistirme ortaminda en optimum ve ekonomik piring kepegi
miktarlarinin ATCC 36047 irkinda %48 ve Holland 150 1rkinda ise %38 oldugu
saptanmistir.

Baeza ve dig. (2000), kontrollii laboratuvar kosullarinda, P. eryngii’'nin 60 g
kuru bugday tanesi, 30 g bugday sap1, 10 g kuru bugday unu ve 20 g kalkerli toprak
iceren yetistirme ortaminda, 140 mm ¢apinda 20 mm derinliginde silindirik bir kap
icerisinde, karanlik kosullarda 25°C’de 20-30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
misel gelisiminin tamamlandiginmi bulmuslardir. Bu kiiltir 26 x 26 x 7.5 cm
boyutunda 40 mm derinligindeki bir toprak yatagi icerisine birakilarak iist yiizeyi 15
mm kalinliginda bir bagka toprak tabakasiyla oOrtiilmiistiir. Calismada {iretim
sirasinda ortam nemi %75, sicaklik gece 14°C ve giindiiz ise 18°C olacak sekilde
ayarlandig1 ve giinde 16 saat aydinlatmanin yapildig: belirtilmistir. Bu kosullarda ilk
hasat 20-30 giin sonra yapilmistir. Bu calismada, tohumluk misel gelisimini 20
giinde, substratin misel tarafindan sartlmasinin ise 20-30 giin icerisinde
tamamlandig1 tespit edilmistir. Materyalin Ortii topragi ile Ortiilmesinden, ilk
primordium olusumuna kadar gecen siirenin 10 giin, ilk primordium olusumundan
hasat siiresine kadar gecgen siirenin 10-15 giin ve toplam siirenin ise 75 giin oldugu
bildirilmistir. Denemede ortalama taze mantar verimi 39.0+6.7 g, hasat edilen
mantarin ortalama kuru kiitlesi 5.64+0.87 g ve kuru kiitle/taze kiitle oran1 ise 0.147
olarak bulunmustur.

P 101 ve HER 3 P. eryngii suslarinin bugday sapi, pamuk sap1 ve yer fistigi

artiklan {izerinde yetistiriciligi iizerine yapilan ¢alisma sonucunda bugday sap1 ve
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pamuk sapi iizerinde misel gelisiminin yer fistigina gore daha iyi oldugu, en yiiksek
mantar veriminin bugday sapindan elde edildigi saptanmistir. P. eryngii tiirliniin
verimi ile yetistirme ortaminin C:N orani arasinda olumlu, yetistirme ortaminin
lignin ve diisiik azot igerigi ile biyolojik etkinlik arasinda ise olumsuz 6nemli bir
iliski oldugu belirlenmistir. Yerfistiginda verimin diisiik olma nedeni yetistirme
ortami olarak kullanilan materyallerin seliiloz/lignin ve C:N oraninin diisiik
olmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (Philippoussis ve dig., 2001).

Zervakis ve Diamentapoulou (2001) yaptiklar1 calismada, en kisa misel sarma
stiresini 25°C’de pamuk kiispesi, fistik kabugu ve kavak talasi kompostundan elde
etmislerdir.

P. eryngii yetistiriciliginde Japon kadife cam1 (Cryptomeria japonica) talasi,
misir kocanm1 ve bugday kepegi ile piring kepeginin 3:1:1:1 oranindaki karigimlari
kullanilmistir. Bu mantarlar 98 mm uzunlugunda ve 22 mm c¢apindaki test tiiplerinde
ve ayrica 800 ml’lik polipropilen siselerde yetistirilmislerdir. Siseler ve test tiipleri
misel gelismesi i¢in 23-25°C'de, %75-85 nem oraninda, 30-40 giin siiresince inkiibe
edilmislerdir. Misel gelisiminden sonra 15-17°C sicaklik, %90 oraninda nem igeren
ve 200 lix 151k siddetinde aydinlatilan ortamda iiretim yapilmistir (Obatake ve dig.
2003).

Ilbay (2004) bugday kepegi, pamuk tohumu kiispesi ve soya kiispesi gibi 3
degisik katki maddesinin P. eryngii mantarinin verim ve kalitesi iizerine etkilerini
incelemistir. Calismada her bir katki maddesi talas ortamina %0.7, 0.9, 1.1 ve 1.3
azot seviyesi olacak sekilde ilave edilmistir. En yiiksek biyolojik verim, katki
maddeleriyle %1.1 azot seviyesine getirilen ortamlardan elde edilmistir. Calismada
artan veya azalan azot diizeylerinde verimin azaldig1 bulunmustur

P. eryngii yetistiriciliginde 3:1 oraninda kayin agaci (Fagus crenata) talasi ve
piring kepegi karisimi kullanilmistir. Calismada misellerin 300 ml polipropilen
siselerdeki 200 g yetistirme ortamini karanlik kosullarda ve 25°C sicaklikta 20-25
giinde sardig1 saptanmistir. 20°C sicaklik ve 200 liix’liik 151k siddetindeki aydinlatma
kosullarinda misel gelisiminden bir ay sonra mantarlarin hasat olgunluguna geldigi
belirtilmistir (Bao ve dig., 2004).

P. eryngii yetistiriciliginde yetistirme ortami olarak Japon semsiyesi (Cyperus

alternifolius) ve Japon kadife cami (Cryptomeria japonica) talasinin kullanildigi
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calismada talas:bugday kepegi (5:1) olacak sekilde ortamlar hazirlanmistir.
Calismada misel gelisiminin Japonya'dan, Kore ve Amerika Birlesik Devletlerinden
temin edilen KS 72, KS 18 ve KS 54 suslarinda Japon semsiyesi talasi ortaminda
daha iyi oldugu tespit edilmistir. Misel gelisiminden 15-20 giin sonra ilk hasat, 35-40
giin sonra ikinci hasat yapilmistir. Arastiricilar P. eryngii yetistiriciliginde Japon
semsiyesi talasinin alternatif ortam olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir (Ohga
ve Royse, 2004).

Cha ve dig. (2004), sarimsak tozunun degisik oranlarda (%5, 7 ve 10) pamuk
tohumu ortamina ilave edildigi ortamlardaki P. ferulae verimini arastirmislardir.
Calismada sarimsak tozu ilave edilen ortamlarin verimlerinin ilave edilmeyen
ortama gore oldukca fazla oldugu belirlenmistir. En yiiksek verim (143 g torba™)
%7 sarimsak tozu ilave edilen ortamdan elde edilmis, %7 sarimsak tozu ilave edilen
ortamin verimi talas ortamina gore %83 daha yiiksek bulunmustur. Calisma
sonucunda en uygun ortamin %77 pamuk tohumu, %6 kire¢ (CaCOs3), %0.2
K,HPOy4, %0.2 CaHPO4, % 4 misir unu, %5 bugday unu ve %7 sarimsak tozu
oldugu belirtilmistir.

P. eryngii’nin iki ticari irkinin verim, mantar biiyiikliigii ve bakteriyel leke
hastaligina dayanimi iizerine ¢igit (%62), mese talast (%27), soya unu (%6), misir
artif1 (%4) ve kalsiyum siilfat (%1) iceren temel yetistirme ortamina 50, 150 ve 250
ug g Mn ve Cu ile %4, 8 ve 12 soya unu ilavesinin etkilerinin arastirildig
calismada 50 pg g'1 Mn, %8 ve %12 soya unu ilave edilen ortamlarin mantar
verimlerinin kontrole gore onemli oranda yiiksek oldugu saptanmistir. Ilave edilen
soya unu miktar1 artttkca mantar veriminin de arttigt bulunmustur (Rodriguez
Estrada ve Royse, 2007).

Okano ve dig. (2007) seker kamisi posasi ve piring kepeginden olusan
ortamdan ilk hasatta (flasta) 74.3 g/kiiltiir sisesi verim elde etmislerdir. Calismada
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
bulunmustur.

Akyiiz ve Yildiz (2008) P. eryngii yetistiriciliginde bugday sapi, soya sap1 ve
bugday sapi+soya sapinin 1:1 oranindaki karisimina %5 ve 10 dozunda piring

kepegi ilave edilen ortamlarin verim iizerine etkilerini arastirmiglardir. En kisa
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misel gelisme siiresi soya sap1 (8 giin), en uzun siire ise bugday sap1+%10 piring
kepegi (17 giin) ortamindan elde edilmistir. Caligmada ilk hasat periyodu soya
samani+%]10 pirin¢ kepegi ortaminda ortalama 48 giin ve toplam hasat periyodu
bugday samani+%S5 piring kepegi ve bugday samani+%10 piring kepegi
ortamlarinda 108 giin olarak belirlenmistir. En diisiik verim ve BE (%70 nem iceren
100 g kompostta) bugday sapina+%10 piring kepegi (sirasiyla 2.0 g ve %7)
ortamindan, en yiiksek verim ve BE ise bugday-soya sap1 (1:1)+%S5 piring kepegi
(sirastyla 28.0 g ve %93) ortamindan elde edilmistir

P. eryngii var. ferulae mantar tiirlinde bugday samani1 (WS), pamuk artig1 (CS),
mercimek taneleri (LS) ve piring kepegi (RB) materyallerinden hazirlanan sekiz
farkli ortamin (WS, WS+%10RB, WS+%20RB, WS+%10LS, WS+%20LS, WS-CS
(1:1) karistmi, WS-CS (1:1)+%10RB, WS-CS(1:1)+%20RB) misel gelisimi, verim
ve BE iizerine etkileri arastirtlmistir: En kisa misel sarma siiresi, WS-CS+%20RB
(9.2 giin) ve en uzun WS+20RB (13 giin) ortamindan elde edilmistir. En kisa
primordium olusumu siiresi 97.4 giin ile WS-CS (1:1) ve en uzun ise 110.4 giin ile
WS+%?20RB ortamlarinda tespit edilmistir. En yiiksek verim ve BE degerleri WS-CS
(1:1)+%20RB (sirasiyla 23.2 g ve %77.2), en diisiik ise WS-CS (1:1) (sirasiyla 14.6
g ve %48.6) ortamlarindan elde edilmistir (Kirbag ve Akyiiz, 2008).

P. eryngii tiiriiniin 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 parametreleri incelenmistir. Calismada en yiiksek
biyolojik verim ve verimlilik, Pe-1 susunda talas ortamindan (%73.5) elde edilmistir.
Pe-1 susunun misel gelisim hizi ve mantar verimleri diger suslardan daha yiiksek
bulunmustur. Suslarin mantar kalitesinin birbirlerine yakin oldugu tespit edilmistir.
Talag ve pirin¢ kepegi kullanilan kompostlarda verimin yiiksek oldugu, ancak saman
kullanilan kompostlarda mantar biiylikliigliniin daha fazla oldugu belirlenmistir
(Moonmoon ve dig., 2010).

Arjantin’de yapilan bir calismada P. ostreatus (BAFC 2067, Italya, ticari cesit,
15-IX-1993) yetistiriciliginde sarimsak ve musir artiklarinin her biri icin ayri ayr
olmak iizere nemlendirmede farkli konsantrasyonlarda (%0, 15, 30, 45, 60 ve 100)
zeytinyag fabrikasi atik su kullanim durumu incelenmistir. Calismada zeytinyagi

fabrikasi atik su ilavesi yapilmayan (%0) ve %100 ilave edilerek hazirlanan ortamlar
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kontrol olarak ele alinmistir. Sarimsak artiklarinda en yiiksek BE %15 zeytinyagi
fabrikas1 atik su ile 1slatma uygulamasindan (%115.4) elde edilmistir. En diisiik
verim ve BE degeri (sirasiyla 146.3 g ve %48.5) ise %60 zeytinyag1 fabrikasi atik su
ile 1slatma uygulamasindan elde edilmistir. Verim bakimindan %60 uygulamasi
disinda diger uygulamalar arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. Misir artiklarinda
ise en yiiksek verim ve BE aralarinda istatistiksel fark bulunmayan kontrol (%0) ve
%15 zeytinyag fabrikasi atik su ile 1slatma uygulamasindan elde edilmistir. Misir
artiklarindan elde edilen verimler, sarimsak artiklarindan elde edilen verimlerden
daha yiiksek bulunmustur. Calisma sonucunda P. ostreatus yetistiriciliginde
zeytinyag1 fabrikas1 atik su ile karistirllarak sarimsak ve misir artiklarinin
kullanilabilecegi sonucu elde edilmistir (Lechner ve Monaldi, 2011).

Tan ve dig. (2005) P. eryngii ve P. nebrodensis gibi tiirlerin liretiminin Cin’de
hizli bir sekilde arttigini, bunun sebebinin ise Cinli yetistiricilerin misir samani ve
pamuk tohumu kabugu gibi kolayca bulunan yerel substratlar1 kullanabilme imkanina
sahip olmalar1 ve gelismis yetistiricilik metotlarin1 uygulayarak yerel iklim ve sartlari
degerlendirmeleri oldugunu bildirmistir. Arastiricilar Cin’in farkli bolgelerinde
yaygin olarak kullanilan birka¢ ortamin formiilasyonunu vermislerdir. Bunlar:

@D %36 talag, %36 pamuk tohumu kabugu, %20 kepek, %6 toz haline
getirilmis soya sapi1, %1 al¢1, %1 kalsiyum siiper fosfat.

(II) %30 talag, %25 pamuk tohumu kabugu, %15 kepek, %5 toz haline
getirilmis soya sap1, %1 al¢i, %1 kalsiyum siiper fosfat, %18 misir kocani, %5 misir
tozu.

(III) %22 talas, %22 pamuk tohumu kabugu, %20 kepek, %29 toz haline
getirilmis soya sapi1, %1 al¢1, %1 kalsiyum siiper fosfat, %5 misir tozu.

av) %73 talas, %25 kepek, %1 alc1, %1 kalsiyum siiper fosfat.

Zeng ve dig. (2013), P. eryngii liretimi i¢in ortam olarak Birminya kamiginin
kullanim durumlarini incelemislerdir. Calismada %36 talag+%30 pamuk tohumu
kabuklari+ %5 misir unu+%3 soya unu+%?23 bugday kepegi+%2 CaCO3+%1 CaSO4
kontrol ortam1 olarak ele alinmistir. Kontrol ile talag ve pamuk tohumu kabuklari
miktart tizerinden %20 ve 40 birminya kamigi ilavesi ve tamami birminya kamisi
(%66) olacak sekilde hazirlanan 4 ortam karsilastirnlmistir. En yiiksek verim

aralarinda istatistiksel fark bulunmayan kontrol, %20 ve 40 birminya kamisi ilave
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edilerek hazirlanan ortamlardan (sirasiyla 350.08 g torba”! ve %70.02, 336.67 g
torba” ve %67.33, 342.15 g torba” ve %68.43) elde edilmistir. En diisiik verim
(313.56 g torba'l) ve BE orami (%62.71) sadece birminya kamis1 kullanilan ortamda

tespit edilmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesime ait misel iiretim
laboratuvari, mantar iiretim odasi ve laboratuvarlarinda 2013-2014 yillar1 arasinda

yiirlitilmiistiir.

3.1 Materyal

Denemede kullanilan Pleurotus eryngii 3065 kodlu mantar tiiriiniin miselleri Slyvan
Tarim Uriinleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sirketi’nden temin edilmistir.

Yetistirme ortami olarak kullanilan kavak talast (KT) Samsun sanayi
bolgesinden temin edilmistir. Kullanilan giil isleme artigi (GA) Isparta ilinden ve
sarimsak artifi (SA) ise Kastamonu ilinden temin edilmistir. Ayrica yetistirme

ortamlarinin dolduruldugu 1stya dayanikli torbalar ve kire¢ piyasadan satin alinmistir.

3.2 Yontem

Calismada giil isleme artig1 ve sarimsak artigr %35, 10, 15, 20 ve 25 oraninda olacak
sekilde kavak talasina ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlari ve simgeleri
Cizelge 3.1'de verilmistir.

Calismada kavak talasindan (%100 Kavak talasi, 100KT) hazirlanan yetistirme
ortami kontrol olarak ele alinmistir. Calismada giil isleme artiklarinin ve sarimsak
artiklarinin P. eryngii iiretiminde kullanim durumunun belirlenmesi amaglandigindan
her bir artik kendi arasinda ayr1 ayri karsilastirilmastir.

Yetistirme ortami olarak kullanilan kavak talasi (KT), giil isleme artig1 (GA),
sarimsak artifi (SA) materyallerinin baslangictaki pH, nem, kiil, azot (N), karbon
(C), lignin ve mineral madde miktarlar1 tespit edilmis, C:N oranlar1 hesaplanmaistir.
Analiz ve Ol¢iimlerle ilgili agiklamalar "denemede yapilan analiz ve Olctimler”

kisminda ayrintili olarak verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede ele alinan yetistirme ortamlarinda kullanilan materyaller ve
karisim oranlart

Yetistirme ortamlari Simgesi
%100 Kavak Talas1 100KT

%95 Kavak Talasi+%5 Giil Artig1 95KT+5GA
%90 Kavak Talasi+%10 Giil Artig1 90KT+10GA
%85 Kavak Talasi+%15 Giil Artig 85KT+15GA
%80 Kavak Talasi+%20 Giil Art181 80KT+20GA
%75 Kavak Talasi+%25 Giil Artig 75KT+25GA
%95 Kavak Talasi+%35 Sarimsak Artig1 95KT+5SA
%90 Kavak Talasi+%10 Sarimsak Artig1 90KT+10SA
%85 Kavak Talasi+%15 Sarimsak Artig1 85SKT+15SA
%80 Kavak Talasi+%20 Sarimsak Artig 80KT+20SA
%75 Kavak Talasi+%25 Sarimsak Artig1 75KT+25SA

3.2.1 Yetistirme ortamlarimin hazirlanmasi

Yetistirme ortamlarinin hazirlanmasi, sterilizasyonu, misel asilamasi, inkiibasyon ve
hasat islemleri Stamest (1993), Peksen (2001) ve Rodriguez-Estrada ve dig. (2009)
gibi aragtiricilarin bildirdigi tekniklere uygun olarak yapilmstir.

Yetistirme ortam1 olarak kullanilan materyaller karisimdaki % oranlar1 esas
alinarak belirlenen agirliklarda tartilmis, karistirilarak yetistirme ortamlarinin
homojen olmasi saglanmistir. Hazirlanan karisimlar ¢esme suyuyla 2 giin 1slatilarak,
ortamlarin misel gelismesi i¢in uygun nem degeri olan %7045 nem igerigine

ulagmasi saglanmistir. Islatma isleminden sonra ortamlara %1 alc1 ilave edilmistir.

3.2.2 Torbalarin doldurulmasi ve misel ekimi

Hazirlanan yetistirme ortamlart 20x30 cm boyutlarindaki 1siya dayanikli jelatin
torbalara 1 kg olacak sekilde doldurulup, el ile hafifce bastirilmis ve ortasina ¢ubuk
ile kanal acilmistir. Daha sonra agizlarina bilezik takilmis ve pamuktan hazirlanan
kapakla agizlan kapatilmistir (Sekil 3.1).

Torbalar otoklavda 121°C’de 1.5 saat steril edilmistir. Sterilizasyon isleminden
sonra torbalar misel ekimi i¢in uygun sicaklik derecesi olan 20-25°C’ye kadar
sogumaya birakilmistir.

Misel ekimi laboratuvarda, steril kosullarda bunzen alevi altinda bir asilama

makasi yardimiyla %2 (w:w) olacak sekilde gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Denemede hazirlanan torbalar
3.2.3 Misel gelisme donemi ve hasat

Misel ekiminden sonra torbalar mantar iiretim odasina yerlestirilmis ve misel
gelisimi siiresince karanlik kosullarda sicaklik 25°C olacak sekilde ayarlama
yapilmisti. Misel gelisim doneminde denemenin genel goriinimii Sekil 3.2'de

verilmistir.

Sekil 3.2. Misel gelisim doneminde denemenin genel goriiniimii

Misel gelisimini tamamlayan ortamlar oOrtii topragi uygulamasi i¢in bilezikleri
cikartilmis, posetler kivrilarak 2.5 cm olacak sekilde her bir torbanin iizerine steril
edilmis torf materyali serilmistir (Sekil 3.3).

Misel gelisimi tamamlandiktan sonra mantar olusumunu tesvik etmek amaciyla
tiretim odast 8 saat giindiiz/16 saat gece fluoresan lambalarla (200 liix)
isiklandirilmig, oda sicakligt 1742°C, oda nemi ise 85+10 olacak sekilde

ayarlanmistir. Havalandirma ve sulama gibi bakim islemleri yerine getirilmistir.
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Sekil 3.3. Misel gelisimini tamamlamis torbalarda ortii topragi serme islemi

Sekil 3.4’de hasada gelmis mantarlarin genel goriiniimleri verilmistir. Hasat
edilen mantarlarin verim degerleri, sapka boyu ve eni, sap uzunlugu ve kalinlig1 gibi
morfolojik 6zellikleri tespit edilmistir. Ug hasat (3 flas) olacak sekilde hasat islemine

devam edilmistir.

Sekil 3.4. Hasat doneminde iiretim odasindaki torbalarin genel goriiniimii
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3.2.4 Denemede yapilan analiz ve olciimler

3.2.4.1 Tarmmsal artiklarin ve hazirlanan yetistirme ortamlarimin bazi kimyasal

ozellikleri ile ilgili analizler

Denemede yetistirme ortamlarinda kullanilan KT, GA ve SA materyallerinin ve
yetistirme ortamlarinin kimyasal 6zelliklerini tespit etmek amaciyla sterilizasyon
sonras1 (SS), misel gelisim sonras1 (MGS), birinci hasat sonrast (H-1) ve {i¢iincii
hasat sonrasi (kullanilmig mantar kompostu) (HS) olmak iizere dort farkli donemde
alinan ortam 6rneklerinde detaylar1 agsagida verilen analizler yapilmistir.

Nem (%): Her uygulamadan alinan orneklerin yas agirliklar1 belirlenmis, daha
sonra ornekler 105°C’ye ayarh etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur.
Kuru agirliklar1 belirlenerek, ortamlarin nem miktarlar1 Kacar ve Inal (2008)’a gore
belirlenmistir.

pH: Her uygulama icin 20 g ornek tartilip, iizerine 50 ml saf su ilave edilerek,
8 saat bekletildikten sonra karisimin suyu siiziilerek, pH metre ile ol¢iilmiistiir
(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 hesaplanmustir.

Karbon (%): Kiil degerlerinin 100’den c¢ikarilmasi ile elde edilen organik
maddenin, 0.50 ile carpilmasi sonucunda elde edilmistir (Cormican ve Staunton,
1991).

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

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

Mineral maddelerin belirlenmesi: Yetistirme ortamlarina ait 6rnekler kiil
firrminda 5251+25°C’de tamamen kiil oluncaya kadar yakilmistir. Daha sonra bu
orneklere 3N HCIl uygulanmis ve filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen
stiziiklerden, Perkin Elmer 2280 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde okuma
yapilmistir. Bu yontemle potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir

(Fe), mangan (Mn) ve cinko (Zn) miktarlar1 belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).
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Fosfor, Vanomolibdofosforik sart 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,SO; ile
hidroliz edildikten sonra iizerine distile su aktarilarak 121°C’de 1 saat
otoklavlanmistir. Otoklavdan ¢ikan siispansiyon soguduktan sonra 6nceden tartilmis
Whatman (No: 1) filtre kdgidindan siiziilerek distile su ile iyice yikanmistir. 70°C’de
1 giin etiivde bekletilmis ve kuruyan ornekler tartilarak aradaki fark hesaplanmistir
(Crawford ve Pometto, 1988). Ornekteki lignin igerigi, baslangi¢ agirliginin % degeri
olarak hesaplanmig, substrattaki % lignin kayb1 asagidaki formiilden yararlanilarak
hesaplanmigtir (Crawford, 1981).

Lignin (%) =100-(a/bx100) 3.1)

a: Kalintida var olan lignin (mg), b: Baslangicta var olan lignin (mg)

3.2.4.2 Verim ile ilgili 6lciimler

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

Biyolojik etkinlik oram (% ): Biyolojik etkinlik oran1 (BE) asagidaki formiil
ile hesaplanmistir (Royse, 1985).

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

Uretim oram (%): Giin basma diisen makrofungus iiretim degeri, biyolojik
etkinlik oraninin inokiilasyondan itibaren toplam {iiretim giiniine boliinmesiyle elde

edilen orandir (Royse, 1985).

Uretim Oram (UO) = BE / toplam iiretim giinii (3.3)

3.2.4.3 Mantar Kkalitesi ile ilgili 6l¢ciimler

Mantarin sapka eni ve boyu, sap uzunlugu ve kalinlig: ile ilgili 6l¢iimlerin yapilma
sekilleri Sekil 3.5°de gosterilmistir.

Sapka eni (cm): Sapkanin en dar kismindan yapilan cetvel olgiimlerinin
ortalamalar1 alinarak belirlenmistir.

Sapka boyu (cm): Sapkanin en genis kismindan yapilan cetvel dl¢iimlerinin
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ortalamalar1 alinarak belirlenmistir.
Sap uzunlugu (cm): Sapin sapkayla birlestigi kisimla ortam yiizeyine

baglandigi kisim arasindaki mesafenin cetvelle dl¢iilmesiyle belirlenmistir.

Sap kalinh@ (cap) (mm): Mantar 6rneklerinde sapin en genis kismindan

kumpas ile yapilan dl¢iimlerin ortalamalar alinarak belirlenmistir.

Sekil 3.5. Mantar sapka eni ve boyu, sap uzunlugu ve kalinhig ile ilgili 6l¢timlerin
yapilis sekli (URL-1)

3.2.5 Deneme deseni ve istatistiksel degerlendirme

Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 8 tekrarlamali olarak
yiirlitiilmiistir. Mantar kalitesiyle ilgili Ol¢iimler uygulamalarin tiim tekerriir ve
torbalarindan elde edilen mantarlar iizerinde yapilmistir. Yetistirme ortamlarinin
kompost oOzelliklerini belirlemek amaciyla yapilan laboratuvar analizleri 2
tekrarlamali olarak yapilmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmelerinde SPSS ver. 12.0 paket
programi kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda farklilik gosteren
uygulamalar arasindaki gercek Onemli farkliliklari tespit etmek ve farkli olanlar
derecesine gore gruplandirabilmek icin “Duncan Multiple Range” testinden
yararlanilmistir.  Sonuclarin  istatistiksel olarak degerlendirilmesinde farklar
arasindaki Onemlilik %35 (6nemli) ve %1 (cok Onemli) olarak ifade edilmistir.

Grafikler Excel bilgisayar programinda yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Yetistirme Ortamlarinda Kullanilan Materyallerin Kimyasal Ozellikleri

Denemede ele alinan yetistirme ortamlarinin hazirlanmasinda kullanilan tarimsal

artiklarin kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede ele alinan yetistirme ortamlarinda kullanilan materyallerin

baz1 kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Kavak talasi Giil isleme artiklar1 ~ Sarimsak
(KT) (GA) artiklar1 (SA)

pH 6.62+0.09 5.61+0.01 7.59+0.04

Nem (%) 13.04+0.11 84.81+£0.18 15.41+0.06

Kiil (%) 4.98+0.02 9.45+0.45 16.92+0.08

OM (%) 95.02+0.02 90.55+0.45 83.08+0.08

C (%) 47.51+0.01 45.27+0.23 41.54+0.05

N (%) 0.12+0.013 3.72+0.17 0.78+0.03

C:N (%) 410.52+45.51 12.19+0.51 53.36+1.89

Lignin (%) 78.50+£1.50 51.00£2.00 61.50+4.50

K (%) 3.40+0.47 0.74+0.03 2.78+0.38

Ca (%) 0.06+0.01 1.81+0.30 1.36+0.57

Mg (%) 0.39+0.01 0.26+0.03 0.38+0.03

P (ppm) 484.23+44.55 489.80+3.98 137.35+£31.82

Fe (ppm) 45.55+28.65 79.60£7.00 129.05+48.95

Mn (ppm) 74.85+0.55 87.30+£5.50 79.65+22.55

Zn (ppm) 34.35+2.75 28.45+1.05 7.10£0.70

Cu (ppm) 5.70£1.00 39.30£2.10 4.75+£0.05

Giil isleme artiginin pH degeri (5.61), kavak talas1 ve sarimsak artiklarinin pH

degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Sarimsak artigimin pH degerinin (7.59) ise

oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir. Giil isleme (posasi) artiklarinin nem icerigi

diger materyallere gore oldukca yiiksektir (Cizelge 4.1). Giil artiklarinin su

miktarinin yiiksek olmasi uzun siire depolanmasini zorlastiracaktir.



Talag materyalinin C miktar1 (%47.51), giil isleme (%45.27) ve sarimsak artig1
(%41.54) C miktarindan yiiksek bulunmustur. Diger materyaller i¢inden en yiiksek
azot degeri %3.72 ile giil isleme artiklarinda tespit edilmistir. Materyallerin azot
miktarina baghh olarak C:N miktarlar1 giil isleme artiklarinda oldukca diisiik
(%12.19), talas ortaminda ise yliksek (%410.52) bulunmustur (Cizelge 4.1). Giil
isleme artiklari ile ilgili nem, C, N ve C:N orani ile ilgili veriler Tosun ve dig. (2003
ve 2004)'nin verileri ile uyusmaktadir. Choi (2004) talasin lignin degerini %29, C
degerini %49, N degerini %0.1 ve C:N oranim 491:1 olarak bildirmistir. Denemede
elde edilen C, N ve C:N oranlann arastiricinin elde ettigi degerler ile benzer
niteliktedir.

Calismada yetistirme ortaminda kullanilan materyallerin kiil degerleri
bakimindan en yiiksek %16.92 ile sarimsak artifindan, en diisiik %4.98 ile kavak
talasindan elde edilmistir. Buna bagli olarak OM oranlar igerikleri ise %95.02 ile
KT materyalinden en yiiksek deger elde edilmistir (Cizelge 4.1)

Giil isleme artiklarinin Ca, P, Mn ve Cu miktari, kavak talast ve sarimsak
artigina gore daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek Fe miktar1 ise sarimsak artiginda

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

4.2 Giil Artiklarindan Hazirlanan Yetistirme Ortamlarimin Mantar Verimi ve

Kalitesi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesine Yonelik Cahsmalar

4.2.1 Giil artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarimin farkli donemlerdeki

kimyasal ozellikleri

Calismada ortamlarin sterilizasyon sonrasi (SS), misel gelisim sonras1 (MGS), birinci
hasat (H-1) ve hasat sonrasi (kullanilmis mantar kompostu- HS) olmak {iizere farkl
donemlerdeki kimyasal oOzellikleri tespit edilmistir. Denemede ele alinan giil
artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin farkli donemlerdeki kimyasal

ozellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Giil artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin farkli donemlerdeki
kimyasal ozellikleri

Yetistirme pH Nem OM Kiil C N C:N Lignin
ortamlari (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Sterilizasyon sonrast (SS)
100KT 7.00a** 75.79 88.61 11.39 4430 0.18c** 248.38a** 62.00
95KT+5GA 6.99a  79.15 89.55 10.45 44.77 0.38b  118.70b  59.50
90KT+10GA  691a  77.15 92.54 7.46 46.27 0.40ab 114.74b  61.50
85KT+15GA  6.88a  75.34 92.00 8.00 46.00 0.47a 98.56b  63.00
80KT+20GA  6.69a 71.73 91.15 8.85¢ 45.57 0.42ab  109.39b  58.00
T5KT+25GA 6.24b  73.87 91.50 8.50 45.75 0.48a 95.08b  61.00
Misel gelisim sonrast (MGS)
100KT 5.97a%* 7421 79.11d**  20.89a**  39.55d** 0.20b** 193.61a** 66 .50a%*
95KT+5GA 5.65b  69.28 87.00bc  13.00bc  43.50bc  0.48a 90.90b  62.50a
90KT+10GA  564b  74.35 86.63c 13.37b 43.32¢ 0.48a 89.96b  64.50a
85KT+I15GA  550b  75.98 90.10a 9.90d 45.04a 0.55a 82.38b  51.50b
80KT+20GA  547b  73.24 89.50ab  10.50cd  44.75ab  0.47a 95.80b  49.00b
75KT+25GA 551b  69.62 88.50abc  11.50bcd 44.25abc  0.55a 81.08b  54.50b
Birinci hasat sonras1 (H-1)
100KT 6.64ab* 68.37bc** 62.33b**  37.67a** 31.17b%* 0.34c**  91.65a* 5250

95KT+5GA  698a  70.31b 80.60a 19.40b 40.30a 0.47b 86.27a  58.50
90KT+10GA  6.54b  70.28b 78.00a 22.00b 39.00a 0.48b 81.41ab  58.00
8SKT+15GA  632b  74.10a 83.50a 16.50b 41.75a 0.62a 66.90b  60.00
80KT+20GA  6.23b  70.08b 79.21a 20.79b 39.60a 0.51b 77.97ab  60.00
T5KT+25GA  6.49b  66.70c 83.49a 16.51b 41.75a 0.62a 66.80b  58.00

Hasat sonrasi (kullanilmis kompost) (HS)

100KT 7.39a%* 68.42b%*  62.67c**  37.33a**  31.34ck* 043 73.83 51.50
95KT+5GA  6.67bc  73.18a 70.50b 29.50b 35.25b 0.39 90.78 47.00
90KT+10GA  6.84b  70.54ab  80.10a 19.90¢ 40.05a 0.48 83.20 53.50
85KT+15GA  6.25¢  73.4la 79.00a 21.00c 39.50a 0.42 95.18 57.00
80KT+20GA  6.25¢  68.90b 81.09a 18.91c 40.55a 0.46 89.64 55.50
T5KT+25GA  6.57bc  68.96b 85.00a 15.00c 42.50a 0.52 81.81 53.00

*: P< 0.005 diizeyinde onemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢cok onemli, KT: Kavak talasi, GA: Giil isleme artig1

Ortamlarin pH degeri incelendiginde, ortamlar arasindaki fark birinci hasat
sonrast donemde Onemli, diger donemlerde ise ¢cok Onemli olarak bulunmustur. SS
donemde en diisik pH degeri 6.24 ile 75KT+25GA ortaminda saptanmustir.
Ortamlardaki giil artigi miktar1 arttkca pH degerinin azaldigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). Bu giill artiginin baslangictaki pH degerinin diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.1). Zadrazil (1978) P. eryngii icin optimum pH
degerinin 5-6 oldugunu, yetistirme ortaminin pH degerinin 8’den yiiksek ve 4’ten
disik olmasi durumunda gelismenin engellendigini bildirmistir. Yetistirme
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ortamlarinin pH degerleri gelisme ve verimi olumsuz etkilemeyecek degerler

arasinda bulunmustur.

Ortamlarin nem degeri arasinda SS ve MGS donemlerde istatistiksel fark
bulunmazken, birinci hasat ve hasat sonrasi (kullanilmis kompost) donemlerde ¢ok
onemli fark oldugu saptanmistir. SS donemde %71.73-79.15 degerleri arasinda olan
nem degerleri, HS donemde %68.42-73.41 arasinda deg8ismistir. Ortamlarin nem
degerleri HS donemde SS donemine gore daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.2).

Ortamlarin SS doneminde organik madde ve kiil degerleri arasinda istatiktiksel
fark bulunmamistir. Buna karsilik MGS, H-1 ve HS donemlerde ise istatistiksel
olarak cok 6nemli fark oldugu tespit edilmistir. Ornekleme yapilan tiim donemlerde
100KT ortaminin organik madde miktarinin diger ortamlara gore daha diisiik, kiil
miktarinin ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ortamlarin SS donemindeki kiil
degerlerinin HS donemine dogru gittikge arttig1, organik madde miktarlarin ise tam
tersine azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).

C miktarlan istatistiksel olarak SS doneminde 6nemsiz, diger donemlerde ¢ok
onemli olarak bulunmustur. Denemede ele alinan ortamlarin C miktarlari, HS
donemine dogru gittikce azaldig1 saptanmustir (Cizelge 4.2).

[statistiksel analizler sonucunda yetistirme ortamlarinin N miktarlar1 SS, MGS
ve H-1 doneminde ¢ok énemli, HS donemde ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Ele
alinan ortamlarin N miktarlar1 SS doneminde %0.18-0.48, MGS donemde %0.20-
0.55, H-1 donemde 0.34-0.62 ve HS donemde %0.39-0.52 arasinda degistigi
bulunmustur. GA ilave edilerek hazirlanan ortamlarin N miktarlar1t GA miktarina
bagh olarak artmistir (Cizelge 4.2). Bu artisin sebebi GA’nin baslangictaki N
miktarinin yiiksek olmasidir (Cizelge 4.1).

Calismada elde edilen C:N oran1 SS donemde en yiiksek %248.38 ile 100KT
ortamindan elde edilmistir. GA ilave miktar artik¢a azot miktarina bagh olarak C:N
orant azalmistir. SS donemindeki C:N oranlari HS donemine gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Arya ve Arya (2003), orman agac artiklari
tizerinde L. edodes yetistiriciliginde ortamin baglangictaki C:N oraninin 300:1 iken,
140 giin sonra bu oranin 190:1 ve 170 giin sonra ise 80:1 oldugunu bildirmislerdir.

Elde edilen degerler arastiricilar ile benzer niteliktedir.
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Lignin miktarlar1 bakimindan ortamlar incelendiginde sadece MGS donemde
ortamlar arasindaki farkin ¢ok onemli oldugu, diger donemlerde ortamlar arasinda
istatistiksel farkin olmadig saptanmistir. MGS donemde 100KT, %5 ve %10 GA
ilave edilen ortamlar arasinda lignin miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak fark
olmadigl ve bu miktarlarin diger ortamlardan ¢ok onemli diizeyde yiiksek oldugu
belirlenmistir. MGS donemde SS doneme gore giil artigi ilavesi %15 ve {izeri olan
ortamlarda lignin miktarinin azaldigi, kavak talagi miktarinin yiiksek oldugu
ortamlarda ise artti1 tespit edilmistir. Bunun nedeni KT materyalinin baslangictaki
lignin miktarinin yiikksek olmasidir. Ortamlarin lignin degerlerinin SS donemde
%58.00-63.00 arasinda degisirken, misel gelisim sonrasinda %49.00-66.50, H-1
doneminde %52.50-60.00 ve HS donemde ise %47.00-57.00 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular, Dadayli (2014)’1n bulgulartyla benzerdir. HS lignin
degerlerinin SS donemdeki degerlere gore azaldigr belirlenmistir (Cizelge 4.2).
Yildirim ve Yildiz (2011), pamuk sapinda baslangigcta %34.13 olan klason lignin
miktarinin, inkiibasyon sonrasi %18.60’a azaldigini bildirmistir.

Calismada giil artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin  farkl
donemlerdeki mineral madde miktarlar Cizelge 4.3’te verilmigtir.

Denemenin SS donemindeki mineral madde miktar1 incelendiginde ortamlar
arasinda Mn miktan1 (P<0.01) ve Zn (P<0.05) miktarlar1 bakimindan istatistiksel
olarak fark oldugu tespit edilmistir. K, Ca, Mg, P, Fe ve Cu miktarlar1 bakimindan
ortamlar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Ortamlar arasinda Mn
miktar1 bakimindan istatistiksel olarak sadece SS doneminde degil, MGS déneminde
cok onemli, H-1 ve HS donemde ise Onemli fark oldugu saptanmistir. MGS
donemde, ortamlarin %0.08-0.24 arasinda degisen Mg miktarlar1 bakimindan
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli fark bulunmustur (Cizelge 4.3).

85KT+15GA ortami disinda diger ortamlarin SS donemindeki P miktarlarinin
HS doneminde azaldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Baz1 arastiricilar P. ostreatus
tiirlinde hasat sonrasi ortamdaki fosfor miktarinin arttigim (Villas-Boas ve dig.,
2003), bazilar1 ise azaldigimi (Adamovic ve Milenkovic, 2006) belirlemislerdir.

HS doneminde Ca, Mg, Mn ve Cu miktarlarinin SS donemine goére arttigi
goriilmektedir (Cizelge 4.3). Mantar miselinin gelisimi ve organik maddenin

parcalanmasi, hasat sonrasi mineral madde miktarinin artmasina neden olmaktadir.
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Calismada hasat sonras1 ortamlardaki P, K, Ca, Mg, Mn ve Zn miktarlarinin arttigi
belirlenmistir. Bu sonuglar, yapilan bir¢ok calisma sonucu ile benzerdir (Cruz ve
dig., 2001; Silva ve dig., 2002; Villas-Bdas ve dig., 2003; Adamovic ve Milenkovic,
2006; Kurt, 2008).

Cizelge 4.3. Giil artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin farkli donemlerdeki
mineral madde igerikleri

Yetistirme K Ca Mg P Fe Mn Zn Cu

ortamlari (%) (%) (%) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm) _ (ppm)
Sterilizasyon sonrast (SS)

100KT 0.50 0.58 0.14 13894 115.30 33.20bc** 12.90a*  7.15

95KT+5GA  0.15 0.92 0.09 116.67 89.65 32.90bc 9.80abc  6.05
90KT+10GA  0.17 0.95 0.09 137.35 75.95 20.95¢ 11.40ab  7.90
85KT+15GA (.31 1.06 0.10 99.16 76.45 18.00c 12.30a  4.40
80KT+20GA (.16 1.20 0.08 119.85 70.40 50.05ab 7.00bc  4.05
75KT+25GA .19 0.98 0.07 122.24 59.20 63.35a 6.05c  4.60

Misel gelisim sonrast (MGS)

100KT 0.17 1.12 0.24a** 109.51 104.45 61.15b** 10.35 5.10
95KT+5GA (.28 0.95 0.16ab  138.15  116.15 37.85¢ 12.10 7.60
90KT+10GA 0.21 1.18 0.14b 149.29 83.05 36.60c 13.00 7.65
85KT+15GA  0.18 0.81 0.15ab  121.44 49.30 40.55¢ 10.35 5.80
80KT+20GA (.19 0.99 0.14b 129.40  108.30 79.65a 8.05 6.10
T5KT+25GA  0.23 0.88 0.08b 162.02 65.35 86.55a 6.75 5.95

Birinci hasat sonras1 (H-1)

100KT 0.22 1.67 0.31 92.00  106.10 98.35ab*  9.75 5.75
95KT+5GA (.46 1.34 0.23 88.82  129.00 73.50b 9.35 6.70
90KT+10GA 0.61 0.94 0.29 96.78  236.80 92.85ab  13.30 7.60
8SKT+15GA (.58 1.50 0.24 100.75  215.05 73.40b 14.20 9.50
80KT+20GA (.52 0.65 0.20 92.00 11855  119.15a 4.65 6.20
T5KT+25GA 0.20 1.49 0.15 99.16  107.75 121.80a 425 7.15
Hasat sonrasi (kullanilmis kompost) (HS)
100KT 0.23 1.10 0.28 93.59 73.85 82.50bc** 11.35 7.70
95KT+5GA  0.23 0.99 0.16 88.82 73.75 78.25bc  12.00 9.20

90KT+10GA (.12 1.34 0.21 111.10  103.15 67.60c 10.85 10.65
85KT+15GA (.21 1.64 0.25 122.24 72.45 72.55¢ 10.75 10.50
80KT+20GA (.19 1.63 0.17 99.16 84.45 116.60a 9.35 9.05
T5KT+25GA  0.20 1.29 0.19 84.05 32.15  107.30ab 9.25 9.50

*: P< 0.005 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢cok onemli, KT: Kavak talasi, GA: Giil isleme artig1
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4.2.2 Giil artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarimin mantar verimi,

biyolojik etkinlik ve iiretim oram iizerine etkileri

Kontrol ve giil isleme artiklar1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlar1 arasinda
1., 2., 3. hasat (flas) ve toplam verim degerleri bakimindan istatistiksel analiz
sonuclarina gore fark bulunmamistir. Aralarinda istatistiksel fark olmamakla birlikte,
100KT ortaminin ikinci hasat degerinin diger ortamlardan oldukca yiiksek oldugu
belirlenmistir. Calismada {iclincii hasattan elde edilen verim degerlerinin 40.40-
51.00 g torba™ arasinda degistigi, birinci ve ikinci hasatta gére oldukca diisiik oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.4).

100KT ortaminda 217.80 g torba” toplam verim elde edilirken, giil isleme
artiklarindan hazirlanan ortamlarin toplam verim degerleri 152.60-215.00 g torba™

arasinda degismistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.1).

Cizelge 4.4. Giil artiklarindan hazirlanan farkli yetistirme ortamlarinin P. eryngii
mantariin verim, biyolojik etkinlik ve iiretim oranlar iizerine etkisi

Yetistirme Verim (g torba™)

ortamlari Hasat-1 Hasat-2  Hasat-3 Toplam BE (%) U0 (%)
100KT 66.20 111.20 40.40 217.80 43.56a* 0.37a*
95KT+5GA 53.20 56.00 43.40 152.60 26.54b 0.21b
90KT+10GA 73.80 79.60 50.60 204.00 36.76ab 0.31ab
85KT+15GA 76.00 73.80 41.80 191.60 34.91ab 0.29ab
80KT+20GA 87.20 76.80 51.00 215.00 41.35a 0.34a
75KT+25GA 78.60 78.20 48.60 205.40 45.64a 0.40a

*: P< 0.005 diizeyinde 6nemli, BE: Biyolojik etkinlik, UO: Uretim orani, KT: Kavak talagi, GA: Giil isleme artigt
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Sekil 4.1. Giil artiklarindan hazirlanan farkli yetistirme ortamlarinin P. eryngii
mantarinin verimi tizerine etkisi. KT: Kavak talasi, GA: Giil isleme artigt

Her bir hasatta elde edilen verimlerin toplam verim icindeki paylart (%)
incelendiginde de 100KT ortami disinda hasat-1 (%34.86-40.56) ve hasat-2 (%35.72-
39.02) mantar verimlerinin toplam verim i¢indeki paylarinin yaklasik olarak benzer
oldugu saptanmistir. Ortamlarin {i¢iincii hasattaki verim degerlerinin toplam verim
icindeki paylarinin, birinci ve ikinci hasattaki verim degerlerine gore azaldig tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Ohga ve Royse (2004) yaptiklar1 calismada birinci hasatta
Japon semsiyesi talasi ortaminin Japon kadife camu talasi ortamina gore daha yiiksek,
ikinci hasatta ise tam tersine Japon semsiyesi talasi ortaminin Japon kadife cami

talas1 ortamina gore daha diisiik verim verdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Giil artiklarindan hazirlanan farkli yetistirme ortamlarinin birinci, ikinci
ve iiclincii hasattaki toplam verim i¢indeki paylart (%)

Yetistirme ortamlari Hasat-1 Hasat-2 Hasat-3
(%) (%) (%)
100KT 30.39 51.06 18.55
95KT+5GA 34.86 36.70 28.44
90KT+10GA 36.18 39.02 24.80
85KT+15GA 39.67 38.52 21.82
80KT+20GA 40.56 35.72 23.72
75KT+25GA 38.27 38.07 23.66

KT: Kavak talasi, GA: Giil isleme artig1
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Akyiiz ve Yildiz (2007) tarafindan yapilan calismada 100 g materyalde
ortalama verim en diisiik bugday-dar1 sap1 (15.0 g), en yiisek ise bugday-pamuk sap1
(22.0 g) ortamlarindan elde edilmistir. Calismadan elde edilen verim degerlerine ait
bulgular bu arastiricilarin = bulgular1 ile benzer bulunmustur. P. eryngii
yetistiriciliginde zirai artiklar ve katki maddelerinin verim iizerine etkisinin
incelendigi calismada en yiiksek bugday samani:pamuk sap1 (1:1)+%?20 piring kepegi
(23.2 g 100 g ve %77.2) ve en diisiik verim ve BE degeri ise bugday samani:pamuk
sapt (1:1) (14.6 g 100 g ve %48.6) ortamlarindan elde edilmistir (Kirbag ve Akyiiz,
2008). Calismada elde edilen verim degerleri Kirbag ve Akyiiz (2008)'in bulgularina
benzer iken, BE degerleri arastiricilarin degerlerinden daha diisiik bulunmustur
(Cizelge 4.4). Bu durum kullanilan materyallerin yapisindan, ozellikle su tutma
ozelliginden kaynaklanmaktadir.

Denenen ortamlardan biyolojik etkinlik (BE) ve iiretim oram1 (UO) degerleri
arasindaki fark istatistiksel analiz sonuclarina goére %S5 seviyesinde Onemli
bulunmustur. En diisiik BE ve UO degeri 95KT+5GA ortamindan elde edilmistir. Bu
95KT+5GA ortaminin verim degerinin diger ortamlara gore daha diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.1).

Calismada elde edilen verim ve BE oranlar1 Zeng ve dig. (2013)’den daha
diisiik oldugu bulunmustur. Bununla birlikte farkli ¢ay artiklarindan hazirlanan
yetistirme ortamlar1 ve yetistirme teknigi uygulamalarinin P. eryngii mantarlarinin
verim, BE ve UO iizerine etkisini inceleyen Dadayli (2014)nin belirledigi BE
(%16.18-32.13 arasinda) ve UO (%0.14-0.29 arasinda) degerlerinden daha yiiksek
bulunmustur. Calismalardaki verim ve BE oranlarindaki farklar yetistirme ortaminin
yapisi, ortamlarin besin icerikleri, dezenfeksiyon yoOntemlerinden kaynaklanan
hastalanmalar, yetistirme odasinin nem ve sicaklik durumu gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir.

BE ve UO bakimindan 95KT+5GA ortami disinda diger ortamlar arasinda
istatistiksel fark bulunmamakla birlikte, 75KT+25GA ortammin BE ve UO
degerlerinin diger ortamlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Bol miktarda ac¢iga c¢iktigi ve ¢evre sorunu yarattigi bolgelerde P. eryngii

yetistiriciliginde ucuz bir materyal olan giil isleme artiklarinin yetistirme ortamina
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katilmasi, bu artifin degerlendirilmesi ve ekonomiye kazandirilmasi bakimindan

biiyiik 6nem tagimaktadir.

4.2.3 Giil artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarmmin mantar Kkalitesi

tizerine etkileri

Kavak talag1 ve giil isleme artiklarindan hazirlanan ortamlarin mantar kalitesi tizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan calismada, her 3 hasat i¢in ayr1 ayr sapka eni,
boyu, sap uzunlugu ve kalinligi degerleri tespit edilmistir. Ik hasatta yetistirme
ortamlar1 arasinda elde edilen mantarlarin sadece sap uzunluklar bakimindan
istatistiksel fark bulunmugstur. Sap uzunlugu bakimindan en yiiksek deger 100KT
ortamindan 6.82 cm olarak bulunmustur. Bunu aralarinda istatistiksel fark
bulunmayan 80KT+20GA, 85KT+15GA ve 90KT+10GA ortamlarindan elde edilen
mantarlarin sap uzunlugu izlemistir. En diisiikk sap uzunlugu ise 95SKT+5GA (4.49

cm) ve 75KT+25GA (4.64 cm) ortamlarindan elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Giil isleme artiklarindan hazirlanan farkli yetistirme ortamlarinin P.
eryngii mantarinin morfolojik 6zellikleri iizerine etkisi

Hasatlar ~ Yetistirme Sapka eni Sapka boyu Sap Sap
ortamlari (cm) (cm) uzunlugu kalinlig
(cm) (mm)
100KT 9.03 8.08 6.82a** 13.52
Hasat-1 95KT+5GA  7.83 7.20 4.49b 14.34
90KT+10GA 8.23 7.70 4.90ab 15.84
85SKT+15GA 9.38 8.38 5.69ab 14.39
80KT+20GA 8.31 7.25 6.48ab 15.12
75KT+25GA  7.95 7.27 4.64b 13.53
100KT 8.16ab* 7.93 7.30a* 15.07
95KT+5GA  7.41bc 7.51 5.51b 13.33
Hasat-2 90KT+10GA 7.17c¢ 6.86 6.25ab 16.09
85KT+15GA 8.49a 8.10 7.21a 13.59
80KT+20GA 7.62abc 7.71 6.70a 14.84
75KT+25GA  8.14ab 8.00 7.40a 13.29
100KT 6.11ab** 6.06ab** 4.65bc* 10.82b**
95KT+5GA  5.38b 4.98b 4.23c 12.96ab
Hasat-3 90KT+10GA 6.89ab 6.73a 5.66ab 13.68ab
85KT+15GA  6.18ab 5.94ab 5.55ab 14.22ab
80KT+20GA  7.60a 7.44a 6.14a 16.05a
75KT+25GA  6.52ab 6.18ab 5.72ab 14.40ab

*: P< 0.005 diizeyinde onemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢cok onemli, KT: Kavak talasi, GA: Giil isleme artig1
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Ikinci hasatta ortamlardan elde edilen mantarlarin sapka eni ve sap uzunluklari
arasinda 6nemli fark bulunmustur. 95KT+5GA ve 90KT+10GA ortamlarindan elde
edilen mantarlarin sapka eni ve sap uzunlugunun diger ortamlardan elde edilen
degerlere gore onemli diizeyde diisiik oldugu saptanmustir (Cizelge 4.6).

Uciincii hasatta yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin morfolojik
ozellikleri incelendiginde sap uzunlugu degerleri arasindaki istatistiksel farkin
onemli, sapka eni, sapka boyu ve sap kalinligi arasindaki farkin ise ¢ok Onemli
oldugu belirlenmistir. En yiiksek sapka eni ve boyu 80KT+20GA (sirastyla 7.60 cm
ve 7.44 cm), en diisiik ise 9SKT+5GA (sirastyla 5.38 cm ve 4.98 cm) ortamindan
elde edilmistir (Cizelge 4.6). 9SKT+5GA ortamindan elde edilen mantarlarin diger
ortamlardan elde edilen mantarlara gore daha kii¢iik oldugu bulunmustur.

Moonmoon ve dig. (2010) yaptiklart ¢calismada talas ortamindan elde edilen
mantarlarda sapka capinin 5.25-6.83 cm ve sap uzunlugunun 6.63-8.0 cm arasinda
degistigini bildirmislerdir. Calismada ortamlardan her ii¢ hasatta da elde edilen
mantarlarin sapka cap1 degerleri Moonmoon ve dig. (2010)’nin elde ettikleri
degerlerden daha yiiksek, sap uzunlugu degerleri ise daha diisiik bulunmustur.
Calismamizda elde edilen mantarlarin sapka ve sap degerleri Dadayli (2014)'nin
belirledigi degerlere benzer bulunmustur. Ayrica, Dadayli (2014) tarafindan yapilan
caligmada ikinci hasatta elde edilen mantar boyutlarinin birinci hasatta elde edilen
mantar boyutlarina gore kiiciildiigii tespit edilmistir. Hasat sayis1 arttikga mantarlarin
boyutlarinda kiiciilme oldugunu bildiren Dadayli (2014)'nin bulgulariyla benzer
sonuglar elde edilmistir. P. eryngii'nin kalitesindeki farkliliklar suslara, genotiplere

ve ortamin yapisina bagh olarak degisebilmektedir.

4.3 Sarmmsak Artiklarindan Hazirlanan Yetistirme Ortamlarimn Mantar

Verimi ve Kalitesi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesine Yonelik Calismalar

4.3.1 Sarmmsak artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarimin farkh

donemlerdeki kimyasal ozellikleri

Yetistirme ortamlarinin 6zellikleri, icerdikleri materyallere gore farklilik gosterir ve
bu farkliliklarin verim {izerine etkisi 6nemlidir. Bu nedenle sarimsak artiklarindan
hazirlanan yetistirme ortamlarinin verim, BE ve kalite iizerine etkisinin belirlendigi
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calismada ortamlarin farkli donemlerdeki kimyasal 6zellikleri belirlenmis ve Cizelge

4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Sarimsak artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarimin farkli

donemlerdeki kimyasal 6zellikleri

Yetistirme pH Nem oM Kiil C N C:N Lignin
ortamlan (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Sterilizasyon sonrast (SS)
100KT 7.00 75.79 88.61b** 11.39a%% 44.30b** 0.18c**  248.38a** g5 )0ab*
95KT+5SA  6.66 78.51 95.05a 495b  47.52a 0.31b 153.15b 57.00bed
90KT+10SA  6.80 73.24 93.07a 6.93b 4653 0.32b 145.86b  54.00cd
8SKT+15SA  6.87 75.60 94.53a 547b  47.26a 0.34b 140.51b 59 50abc
80KT+20SA  6.64 70.83 93.53a 647b  46.77a 0.39ab  120.23b  50.50d
T5KT+25SA 682  72.26 93.04a 6.96b  46.52a 0.46a 99.61b  64.50a
Misel gelisim sonrast (MGS)
100KT 5.97a%% 7421a* 79.11b** 20.89a** 39.55b** 0.20d** 193.61a** g6 50a%*
95KT+55A 5882 6599  93.03 6.97b  46.51a 0.32¢ 143.07b  55.00b
90KT+10SA  525b 77.91a  93.04 6.96b  46.51a 0.39bc  119.71c  48.00bc
8SKT+15SA  596a  76.11a  82.17 17.83a  41.08b 0.46ab 90.19d  55.50b
80KT+20SA  576a 7191ab 9191 8.09b  45.95a 0.47ab 98.79¢d  50.50bc
75KT+25SA 5882  74.88a  91.00 9.00b  45.50a 0.48a 94.51d  42.50c
Birinci hasat sonrasi (H-1)
100KT 6.64 68.37 62.33b** 37.67a%* 31.17b** 0.24c**  129.85a* 52 50p*
95KT+55A  6.36 67.97 82.59a 1741b  41.30a 0.43ab 96.18b  64.00a
90KT+10SA  6.33 68.47 82.50a 17.50b  41.25a 0.39b 106.04b  58.50ab
85KT+ISSA  6.90 72.90 80.69a 19.31b  40.35a 0.46ab 86.37b  58.50ab
80KT+20SA  6.35 67.28 84.92a 15.08b  42.46a 0.44ab 96.26b  66.00a
T5KT+258A  6.20 69.26 84.42a 15.58b  42.2la 0.50a 83.20b  64.00a
Hasat sonrasi (kullanilmis kompost) (HS)
100KT 7.392** 68.42bc  62.67b** 37.33a** 31.34b** 0.34c**  91.65 51.50
95KT+5SA 5.96c  67.24c¢ 81.68a 18.32b 40.84a 0.43bc 95.12 60.50
90KT+10SA 5.80c  66.91c 81.62a 18.38b 40.81a 0.48ab 84.85 49.50
85KT+15SA  6.23bc  71.96ab  83.09a 16.91b 41.55a 0.49ab 84.31 55.50
80KT+20SA 6.46b  72.78a 79.50a 20.50b 39.75a 0.57a 69.55 52.00
75KT+25SA  5.77c¢  66.49c 80.10a 19.90b 40.05a 0.53ab 75.49 63.00

*: P< 0.005 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, KT: Kavak talasi, SA: Sarimsak art11

Ele alinan ortamlarin pH degerleri arasinda sadece MGS ve HS donemlerde

cok Onemli fark oldugu saptanmistir. SS donemde pH degerleri 6.64-7.00 arasinda

degismistir. pH degerleri MGS donemde 5.25-5.97 degerlerine diismiistiir. pH

degerlerinin H-1 ve HS donemlerinde, MGS donemine gore tekrar yiikseldigi
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saptanmigtir. Yetistirme ortamlarinin pH degerleri gelisme ve verimi olumsuz
etkilemeyecek degerler arasinda bulunmustur (Cizelge 4.7).

Calismada kullanilan ortamlarin nem degerinin ise istatistiksel olarak sadece
MGS doneminde 6nemli bulunurken, diger donemlerde Onemsiz oldugu tespit
edilmistir. HS donemde belirlenen (%66.91-72.78) nem degerlerinin, SS donemde
tespit edilen (%70.83-78.51) nem degerlerine gore azaldigi belirlenmistir (Cizelge
4.7).

Ortamlarin organik madde ve kiil icerikleri arasindaki istatistiksel farklarin
incelenen tiim donemlerde ¢ok Onemli oldugu saptanmistir. SS donemindeki kiil
iceriklerinin HS kadar giderek arttifi, buna karsilik OM miktarlarinin ise tam tersi
azaldig bulunmustur.

Ortamlarin C miktarlart arasindaki farkin her donemde istatistiksel olarak ¢ok
onemli oldugu belirlenmistir. Bu miktarlarin SS donemde %44.30-47.52, MGS
donemde %39.55-46.51, H-1 donemde %31.17-42.46 ve HS donemde ise %31.34-
41.55 arasinda oldugu bulunmustur. En diisiik C degerleri her donemde de 100KT
ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.7).

Istatistiksel analizler sonucunda N degerleri de her donemde ¢ok 6nemli olarak
belirlenmistir. SS doneminde ortamdaki SA ilave miktar1 arttkca N miktarininda
arttig1 belirlenmistir. Bu SA materyalinin baslangictaki azot miktarlarindan
kaynaklanmaktadir. Ortamlarin azot miktarlarindaki bu artisa bagl olarak ortamlarin
C:N oranlar1 da azalmistir. HS donemde C:N oranlarinin SS dénemine gore azaldigi
tespit edilmistir. Bunun nedeni HS donemde C miktar1 degerlerinin azalirken, N
miktarlarinin artmasindan kaynaklanmaktadir. Kontrol ve sarimsak artiklarinin
ilavesi ile hazirlanan ortamlarin C:N oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak SS ve
MGS doneminde ¢cok 6nemli, H-1 doneminde onemli ve HS doneminde ise 6nemsiz
olarak bulunmustur (Cizelge 4.7).

Istatistiksel analiz sonucunda ortamlarin lignin miktarlar1 arasindaki fark MGS
doneminde ¢ok onemli, SS ve H-1 donemlerinde 6nemli, HS doneminde ise onemsiz
oldugu tespit edilmistir. MGS donemde en yiiksek lignin miktar1 %66.50 ile 100KT
ortamindan, en diisiik ise %42.50 ile 75KT+25SA ortamindan elde edilmistir. Bu
donemde SA ilave edilerek hazirlanan ortamlarda SA miktarina bagl olarak lignin

azalmasinin daha fazla oldugu saptanmistir. HS donemde MGS doneminin tam tersi
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100KT ortaminin lignin miktarinda azalma oldugu belirlenmistir. SS donemdeki
lignin miktar1 ile HS miktarlar1 karsilastirdi§imizda bazi1 ortamlarda lignin miktarinin
artt1g1, bazilarinda ise azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.7). Bu durumun yetistirme
ortamlarinin kimyasal 6zelliklerinin farkli olmasina bagli oldugu diisiiniilmektedir.
Shashirekha ve Rajarathnam (2007), P. florida iiretiminde misel gelisme donemi ve
mantar olusumunda seliiloz, hemiselilloz ve lignin miktarinin  azaldigim
bildirmislerdir.

Denemede ele alinan sarimsak artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin
farkli donemlerdeki mineral madde miktarlar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda yetistirme ortamlarinin K miktarlari
arasindaki fark, HS donemde 6nemli bulunmustur. Mg miktar1 bakimindan ortamlar
arasindaki istatistiksel fark MGS ve HS donemlerde 6nemli, Mn miktar1 bakimindan
H-1 doneminde 6nemli ve Zn miktar1 bakimindan ise SS doneminde cok Onemli
olarak tespit edilmistir. SS donemde tespit edilen K miktarlarinin 100KT ortami
disinda, HS donemde arttig1 saptanmistir. SS donemindeki Ca, Mg, Mn, Zn ve Cu
miktarlari da HS donemde artti1 belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Peksen ve dig. (2011)'nin bildirdigine gore kullamlmis Ganoderma lucidum
kompostunda C, C:N oram1 ve pH miktar1 azalirken, N, P, K, Mg, Fe, Mn ve Zn
miktar1 artmistir. Mantar miselinin gelisimi ve organik maddenin parg¢alanmasi, hasat
sonrast mineral madde miktarinin artmasina neden olmaktadir. P miktarindaki
degisim disinda elde ettigimiz bulgular, hasat sonunda ortamlardaki P, K, Ca, Mg,
Mn ve Zn miktarinin arttigint bildiren (Cruz ve dig., 2001; Silva ve dig., 2002;
Villas-Boas ve dig., 2003; Adamovic ve Milenkovic, 2006; Kurt, 2008) arastiricilarin

bulgularina benzerdir.
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Cizelge 4.8. Sarimsak artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin farkh
donemlerdeki mineral madde icerikleri

Yetistirme K Ca Mg P Fe Mn Zn Cu
ortamlari (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)
Sterilizasyon sonrast (SS)
100KT 0.50 0.58 0.14 138.94  115.30 3320  12.90a**  7.15
95KT+5SA (.28 0.64 0.08 130.19  74.60 60.00  6.45b 5.65
90KT+10SA  0.23 1.05 0.10 132.58  66.05 4875  6.45b 3.55
8SKT+15SA  0.46 1.19 0.10 123.83  86.25 49.15  5.70b 3.25
80KT+20SA  0.63 0.90 0.08 13497  83.20 4285  6.20b 3.40
75KT+258A (.68 1.28 0.12 12542 82.30 47.15  6.15b 4.45
Misel gelisim sonrast (MGS)
100KT 0.17 1.12 0.24a*  109.51  104.45 61.15 10.35 5.10
9SKT+5SA 0.48 0.95 0.10d 134.97 54.95 68.00  7.90 5.15
90KT+10SA .49 0.94 0.12cd  158.83  102.35 70.35  10.35 3.70
8SKT+15SA .56 1.15 0.16bcd  140.53 93.00 72.80  5.90 3.60
80KT+20SA  0.80 1.23 0.18abc  169.18 84.55 7550  7.00 3.50
75KT+25SA  0.83 1.40 0.20ab  165.99  101.55 7895  6.75 3.75
Birinci hasat sonrasi1 (H-1)
100KT 0.22 1.67 0.31 92.00  106.10 98.35¢* 9.75 5.75
95KT+55A  0.56 1.45 0.18 98.37 134.65 126.70ab 5.25 4.75
90KT+10SA (.63 1.68 0.21 100.76  138.75  127.20ab 4.85 5.55
85KT+158A .81 1.39 0.20 98.37 61.65 136.00a  4.65 4.25
80KT+20SA (.82 0.41 0.16 98.37 8530 114.35b  3.35 3.60
75KT+25SA .59 1.30 0.24 9996  109.20  125.65ab 4.40 4.80
Hasat sonrasi (kullanilmis kompost) (HS)
100KT 0.23b*  1.10 0.28ab*  93.59  73.85 82.50  11.35 7.70
95KT+5SA  0.43a 0.49 0.18c 87.23  80.30 105.85  10.80 6.20
90KT+10SA 0.44a 1.39 0.21bc 13894  74.85 10590 14.25 16.55
85KT+15SA  0.60a 1.22 0.25abc  137.35  92.90 122.00 18.15 8.55
80KT+20SA 0.52a 1.42 0.30a 11030  69.55 12555 845 11.80
95KT+25SA  0.54a 1.28 0.27ab 99.96  79.50 12045 12.95 8.35

*: P< 0.005 diizeyinde onemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢cok onemli, KT: Kavak talasi, SA: Sarimsak artig1

4.3.2 Sarmmsak artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarimin mantar verimi,

biyolojik etkinlik ve iiretim oram iizerine etkileri

Yetistirme ortamlarinin verim degerleri arasinda birinci hasatta istatistiksel olarak
%5 diizeyinde onemli fark bulunurken, ikinci ve iicilincii hasatta istatistiksel fark
bulunmamistir. Birinci hasatta 75KT+25SA ortamindan elde edilen verim diger

ortamlarin veriminden 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.9).
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Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ortamlarin toplam verim degerleri
arasindaki fark onemli bulunmustur. En yiiksek toplam verim 314.60 g torba™ ile
75KT+25SA ortamindan elde edilmis, bunu arasinda istatistiksel fark bulunmayan,
25120 g torba™' ile 8OKT+20SA ortam1 izlemistir. En diisiik toplam verim ise 179.80
g torba™ ile 90OKT+10SA ortamindan elde edilmistir. Kontrol ortami olan 100KT
ortaminda ise toplam verim 217.80 g torba™ olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.9 ve
Sekil 4.2). %20 ve 25 oraninda SA ilave edilen ortamlarin verimleri kontrol
ortamindan daha yiiksek bulunmustur. Yetistirme ortamlarindaki sarimsak artigi
miktart artikca verimin arttif1 belirlenmistir. Cha ve dig. (2004) sarimsak tozunun
etkisinin tam olarak bilinmemekle birlikte, sarimsak artiklarinin mantar olusumu icin
etkili bilesenleri icermesinden veya yetistirme ortamindan faydalanmayi artirici
ligninolik enzim iiretimini tesvik eden bilesenler icermesinden kaynaklanabilecegini
bildirmistir. Sarimsak antibakteriyel, antifungal ve antiviral etkiye de sahiptir.
Antibakteriyal etkisi ile sarimsak artiklarindaki bilesenler (Gomaa ve Hashish, 2003)
P. eryngii gelisimini artirmig olabilir.

Calismada, P. eryngii mantarinda en yiiksek verimi bugday samani-pamuk
artigl (1:1)+%20.0 piring kepegi ortamindan (23.2 g), en diisiik ise bugday samani-
pamuk artig1 (1:1) (14.6 g) ortamindan elde ettigini bildiren Kirbag ve Akyiiz
(2008)’tin verimlerinden daha yiiksek verim elde edilmistir. Yine calismada elde
edilen verimler, sarimsak artiklarinin farkli konsantrasyonlarda zeytinyagi fabrikasi
attk su ile 1slatilarak hazirlanan ortamlardaki verimin 146.3-346.2 g arasinda
degistigini bildiren Lechner ve Monaldi (2011)’nin bulgularina benzer bulunmustur.
Calismada belirlenen verim degerlerinin, bugday samani ve bugday samanina farkl
oranda cay artig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan 75.43-144.43 g
torba” arasinda verim elde ettigini bildiren Dadayli (2014)'nin verim degerlerinden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Rongcun (2000), P. eryngii’de talas ortaminin
veriminin saman ortaminin veriminden daha yiiksek oldugu, arpa bira artiklarinin
ilavesinin verimi %18-32 oraninda artirdigini bildirmistir.

Arastirmacilarin  bildirdigi  verim degerlerindeki farkliliklar  yetistirme
ortaminin yapisina, ortamlarin besin iceriklerine, dezenfeksiyon yoOntemlerinden
kaynaklanan hastalanmalara, yetistirme odasinin nem ve sicaklik durumuna bagh

olarak degisebilmektedir.
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Cizelge 4.9. Sarimsak artiklarindan hazirlanan farkli yetistirme ortamlarinin P.
eryngii mantarinin verim, biyolojik etkinlik ve iiretim oranlar tizerine

etkisi
Yetistirme Verim (g torba'l) )
ortamlari Hasat-1 Hasat-2 Hasat-3 Toplam BE (%) UO (%)
100KT 66.20b* 111.20 40.40 217.80b* 43.56b**  (.37b**

95KT+5SA 71.60b 62.80 52.80 187.20b  44.05b 0.36b
90KT+10SA 77.20b 53.60 49.00 179.80b  38.80b 0.32b
85KT+15SA 55.40b 100.60 58.80 214.80b  53.70ab 0.44b
80KT+20SA 75.20b 75.20 100.80 251.20ab 84.78a 0.71a
T5KT+25SA  137.00a 78.40 99.20 314.60a 84.94a 0.74a

*: P< 0.005 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢ok onemli, BE: Biyolojik etkinlik, UO: Uretim oram,
KT: Kavak talasi, SA: Sarimsak artig1
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Sekil 4.2. Sarimsak artiklarindan hazirlanan farkli yetistirme ortamlarinin P. eryngii
mantarinin verimi iizerine etkisi. KT: Kavak talasi, SA: Sarimsak artig

Birinci hasatta elde edilen verimlerin toplam verim i¢indeki paylarinin ikinci
hasatta bazi ortamlarda arttigi bazilarinda ise azaldigi saptanmustir. Ortamlarin
liciincii  hasattaki verim degerlerinin toplam verim icindeki paylarmin ise
80KT+20SA ve 75KT+25SA ortamlarinda artifi, diger ortamlarda azaldig
belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Kullanilan materyale gore hasatlar arasindaki verimin dagilimi farkh
olabilmektedir. Calismada GA (Cizelge 4.5) ve SA (Cizelge 4.10) ortamlarinin her
bir hasattan elde edilen verim miktarlarinin toplam verim igindeki paylarinin
dagiliminin farkli oldugu bulunmustur. Zervakis (2005) bugday samanindan

hazirlanan ortamin toplam veriminin %50'sinin ilk hasattan (flag) elde edildigi,
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zeytin pirinasindan hazirlanan ortamin veriminin 3 hasat (flag) arasinda esit
dagildigim bildirmistir. P. eryngii yetistiriciliginde yetistirme ortami olarak Japon
semsiyesi ve Japon kadife ¢cami talasinin kullanildigi calismada, birinci hasatta Japon
semsiyesi talasi ortaminin Japon kadife ¢cami talasi ortamina gore daha yiiksek, ikinci
hasatta ise Japon semsiyesi talasi ortaminin Japon kadife ¢cami talagi ortamina gore

daha diisiik verim verdigi tespit edilmistir (Ohga ve Royse, 2004).

Cizelge 4.10. Sarimsak artiklarindan hazirlanan farkl yetistirme ortamlarinin birinci,
ikinci ve iiciincii hasattaki toplam verim i¢indeki paylar1 (%)

Yetistirme ortamlari Hasat-1 Hasat-2 Hasat-3
(%) (%) (%)
100KT 30.39 51.06 18.55
95KT+5SA 46.92 41.15 34.60
90KT+10SA 37.84 26.27 24.02
85SKT+15SA 28.91 52.51 30.69
80KT+20SA 34.98 34.98 46.88
75KT+25SA 66.70 38.17 48.30

KT: Kavak talasi, SA: Sarimsak artig1

BE ve UO bakimindan sarimsak artiklarindan hazirlanan ortamlar ve kontrol
uygulamasi arasinda istatistiksel olarak cok dnemli fark bulunmustur. En yiiksek BE
ve UO degerleri 75KT+25SA ortamindan elde edilmis, bunu aralarinda istatistiksel
fark olmayan 80KT+20S A ortami izlemistir (Cizelge 4.9).

Zervakis ve dig. (2013) tarafindan yapilan calismada P. eryngii mantar
ortamlarinin BE degerleri %30.85-120.03 arasinda bulunmustur. Calismamizda elde
edilen BE oranlarinin bu arastiricilarin  bildirdigi bulgularla uyumlu oldugu

goriilmektedir.

4.3.3 Sarmmsak artiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin mantar kalitesi
iizerine etkileri

Sarimsak artiklar1 ile hazirlanan ortamlarin mantar kalitesi {izerine -etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan calismada her 3 hasat donemi i¢in ayr1 ayr1 sapka eni ve
boyu, sap uzunlugu ve sap kalinlig1 degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Birinci hasatta ortamlar arasinda sapka eni, boyu, sap uzunlugu ve sap kalinligi
bakimindan istatistiksel fark bulunmamistir. Birinci hasatta sapka eni 7.17-9.03 cm,
sapka boyu 6.18-8.08 cm, sap uzunlugu 5.43-6.94 cm ve sap kalinlig1 13.52-17.20

mm arasinda degismistir.
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Ikinci hasatta ise ortamlar arasinda mantar boyutlari bakimindan sadece sap
kalinlig1 bakimindan istatistiksel olarak onemli fark bulunmustur. En yiiksek sap
kalinligt 17.68 mm ile 85KT+15SA ortamindan elde edilmis, bunu arasinda
istatistiksel fark olmayan 90KT+10SA ortami izlemistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Sarimsak artiklarindan hazirlanan farkli yetistirme ortamlarinin P.
eryngii mantarinin morfolojik 6zellikleri lizerine etkisi

Hasatlar  Yetistirme Sapka eni Sapka boyu Sap Sap
ortamlari (cm) (cm) uzunlugu kalinlig
(cm) (mm)
100KT 9.03 8.08 6.82 13.52
Hasat-1 95KT+5SA 7.17 6.18 543 13.54
90KT+10SA  7.57 6.94 6.94 15.50
85KT+15SA  8.22 6.86 5.82 13.89
8OKT+20SA 743 6.71 6.57 17.20
75KT+25SA  7.81 7.08 6.60 13.67
100KT 8.16 7.93 7.30 15.07b*
95KT+5SA 8.11 7.48 5.99 13.85b
Hasat-2 90KT+10SA 8.14 7.70 6.94 15.74ab
85KT+15SA  8.28 7.78 6.12 17.68a
8OKT+20SA 7.92 7.71 6.47 14.88b
75KT+25SA  7.85 8.08 5.61 15.41b
100KT 6.11cd** 6.06bc** 4.65¢c** 10.82b**
95KT+5SA 5.28d 5.15¢ 4.94bc 11.05b
Hasat-3 90KT+10SA  6.25bcd 6.13bc 5.44abc 13.72ab
85KT+15SA  7.43ab 7.16ab 6.62a 15.80a
8OKT+20SA  6.93abc 6.76ab 6.10ab 13.97ab
75KT+25SA  7.80a 7.77a 6.81a 15.37a

*: P< 0.005 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢cok onemli, KT: Kavak talas1, SA: Sarimsak artig1

Uciincii hasatta ortamlar arasinda incelenen tiim mantar 6zellikleri bakimindan
istatistiksel olarak ¢ok ©nemli fark saptanmistir. En yiiksek sapka eni 7.80 cm
(75KT+25SA), en disiik ise 5.28 cm (95KT+5SA) olarak belirlenmistir.
Ortamlardan elde edilen mantarlarin sapka boylar1 incelendiginde sapka enine benzer
olarak en yiiksek 7.77 cm ile 7S KT+25SA ortamindan elde edilirken, en diisiik deger
5.15 cm ile 95KT+5SA ortamindan elde edilmistir. En diisiik sap uzunlugu 100KT
ortamindan (4.65 cm), en yiiksek ise 75KT+25SA (6.81 cm) ortamindan elde
edilmistir. Uciincii hasattan elde edilen mantarlarin sapka ve sap uzunluklarinin
birinci hasada gore kiiciildiigui tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Bu sonuglar hasat
sayis1 ilerledikce ortamlardan elde edilen mantarlarin boyutlarinda kiigiilme

oldugunu bildiren Dadayli (2014)’nin bulgularina benzerdir.
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Talas ortamindan elde edilen mantarlarda sapka capinin 5.25-6.83 cm ve sap
uzunlugunun 6.63-8.00 cm arasinda degistigini bildiren Moonmoon ve dig.
(2010)’nin elde ettikleri degerlere gore calismadan her {i¢ hasatta da elde edilen
mantarlarin sapka capi degerleri daha yiiksek, sap uzunlugu degerleri ise daha diisiik
bulunmustur. Calismanin birinci boliimiinde GA hazirlanan ortamlardan elde edilen
mantarlarin boyutlari ile SA hazirlanan ortamlardan elde edilen mantarlarin boyutlar

da benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.6 ve 4.11).

4.4 Giil ve Sarimsak Artiklarindan Hazirlanan Yetistirme Ortamlarimin Mantar

Verimi ve Biyolojik Etkinlik Oram1 Bakimindan Karsilastirilmasi

Kontrol, giil isleme ve sarimsak artiklarindan hazirlanan tiim ortamlarin verim
degerleri Sekil 4.3’de verilmistir. Sekil 4.3’den de anlasilacagi gibi 8OKT+20SA ve
75KT4+25SA ortamlarinin verim degerlerinin kontrol ve giil isleme artiklarindan
hazirlanan ortamlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En diisiik verim ise
152.60 g torba™ ile 95KT+5GA ortamindan elde edilmistir.

GA ve SA ile hazirlanan ortamlarin verim degerleri SA ortaminda 187.20-
314.60 g torba™' arasinda degisirken, GA ile hazirlanan ortamlarda 152.60-215.00 g
torba! arasinda degismektedir. SA ilave edilerek hazirlanan ortamlarin verim
degerleri, GA ilave edilerek hazirlanan ortamlardan daha yiiksek bulunmustur (Sekil

4.3).
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Sekil 4.3. Farkli yetistirme ortamlarinin P. eryngii mantarinin verimi iizerine etkisi.
KT: Kavak talasi, GA: Giil isleme artig1 SA: Sarimsak artig1

Ele alman ortamlar karsilastirildiginda en yiiksek BE ve iiretim oram1 UO
T5KT+25SA (sirasiyla %84.94 ve 0.74) ortamindan, en diisiik ise 95KT+5GA
(swrasiyla %26.54 ve 0.21) ortamindan elde edilmistir (Sekil 4.4).

Birgok calismada yetistirme ortamlarinin 6zelliklerinin icerdikleri materyallere
gore farklilik gosterdigi ve bu farkhiliklarin verim iizerine etkisinin 6nemli oldugu
bulunmustur (Peksen, 2001; Dogan ve Peksen, 2003; Ozgelik ve Peksen, 2006 ve
2007; Kurt, 2008).
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Sekil 4.4. Farkli yetistirme ortamlarinin P. eryngii mantarinin BE orani iizerine
etkisi. KT: Kavak talasi, GA: Giil isleme artig1 SA: Sarimsak artig
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5. SONUC VE ONERILER

Mantar yetistiriciligi ozellikle biiyiik bir gida ve protein acigina sahip, dengesiz ve
yetersiz beslenme problemlerinin oldugu gelismekte olan iilkeler icin iizerinde
onemle durulmas1 gereken konulardan biri olarak goriilmektedir. Giliniimiizde
Pleurotus mantarlar1 diinyada iiretimi yapilan mantar tiirleri i¢inde ilk ii¢ mantar
tiirtinden biri konumundadir. Tiirkiye’de de son yillarda Pleurotus mantarlarinin
iretim ve tiikketimlerinde biiyiik bir artis meydana gelmistir.

Pleurotus mantar tiirleri i¢cinde P. eryngii mantar: yetistiriciligi yapilan 6nemli
tiirlerden birisidir. Bu mantar tiirtiniin Tiirkiye’de yayginlastirilabilmesi igin
oncelikle yetistirilecegi bolgede kolayca temin edilebilecek tarimsal artiklardan
hazirlanabilecek uygun yetistirme ortamlarinin belirlenmesi gereklidir.

Bu kapsamda calismada giil isleme (posa) ve sarimsak artiklarinin P. eryngii
tiretiminde kullanim durumlar arastirilmistir. Calismada kavak talasi kontrol olarak
kullanilmistir. Kavak talasina %35, 10, 15, 20 ve 25 oraninda GA ve SA ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarnin P. eryngii mantarinin verim, BE, UO ve
morfolojik ozellikleri (sapka eni, boyu, sap uzunlugu ve kalinlig1) iizerine etkileri
belirlenmistir. Denemede ele alinan GA ve SA ortamlart kendi arasinda
degerlendirilmistir. Calismada kullanilan KT, GA ve SA materyallerinin
baslangictaki kimyasal ozellikleri ve hazirlanan kompost karisimlarinda SS, MGS,
birinci hasat ve HS donemlerinden alinan 6rneklerde pH, nem, kiil, C, N, lignin, OM
ve mineral madde miktarlar1 bulunmus, C:N oranlar1 hesaplanmistir.

Calismada elde edilen sonuglar ve oneriler asagida 6zetlenmistir.

Kavak talas1 ile %5, 10, 15, 20 ve 25 oraninda GA ile hazirlanan ortamlarin
verim degerleri incelendiginde ortamlar arasinda istatistiksel farkin 6nemli olmadigi
tespit edilmistir. Verim degerleri 152.60 g torba™! (95KT+5GA ortaminda)-217.80 g
torba™! (100KT ortaminda) arasinda bulunmustur. 95KT+5GA ortaminin BE ve UO
degerleri, diger ortamlardan énemli derecede diisiik bulunmustur.
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Sarimsak artiklarindan hazirrlanan farkli yetistrme ortamlarimin birinci ve
toplam verim degerleri arasinda énemli, BE ve UO degerleri arasinda ise cokonemli
fark tespit edilmistir. En yiiksek toplam verim 314.60 g torba’ ile 75KT+25SA
ortamindan elde edilmigstir. Yetistirme ortamlarindaki sarimsak artig1 miktar artikca
verimin arttifl, %20 ve 25 oraninda SA ilave edilen ortamlarin verimlerinin kontrol
uygulamasindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Sarimsak artiklarindan hazirlanan
ortamlarda ise en yiiksek BE ve UO degerleri sirasiyla %87.78, %0.71 ile
80KT+20SA ortamindan elde edilmistir.

Calisma sonucunda P. eryngii yetistiriciliginde sarimsak ve giil isleme
artiklarinin yetistirme ortamina ilave edilerek kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.
Artiklarin mantar tiretiminde kullaniminin hastaliklara neden olabilecek artiklarin
ortadan kaldirilmas1 ve besin degeri yiiksek yeni iiriinler elde etmek gibi iki 6nemli
faydasi1 vardir. Bu artiklarin P. eryngii tiretiminde degerlendirilmesi, artiklarin bol
miktarda agiga ¢iktig1 ve cevre sorunu yarattigi iilkemizin iki farkli bolgesi icin yeni
bir iiretim olan mantar iiretiminin yayginlastirilmasi ve cevre kirliliginin giderilmesi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Mantar iiretiminde kompost hazirliginda kullanilan
girdiler en biiyiikk harcamayr olusturdugundan P. eryngii tiiriiniin iilkemizdeki
tiretiminin artirilmasi iiretim maliyetlerinin diisiiriiliip, verim ve kalitenin artirilmasi
ile miimkiin olacaktir. Ucuz hatta iicret 6demeden temin edilebilen giil isleme ve
sarimsak artiklarinin yetistirme ortamina katilmasi kompost maliyetinin diistiriilmesi
bakimindan da biiyiik avantaj saglayacaktir.

Bu artiklardan daha fazla verim ve Kkaliteli iiriin elde edebilmek i¢in katki
maddeleri, cevresel kosullar ve yetistirme teknikleri ile ilgili calismalara devam
edilmelidir. Sarimsak ve giil artiklar1 sadece P.eryngii tiiriinde degil, diger mantar
tiirlerinde de yetistirme ortam1 ve/veya ortama katki maddesi olarak kullanilabilir. Bu
konularla ilgili detayli ¢caligmalar yapilmalidir.

Denemede ele alinan yetistirme ortamlarinda kullanilan materyallerin kimyasal
ozellikleri incelendiginde giil isleme artiginin (%84.81) nem seviyesinin cok yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu materyalin su iceriginin yiiksek olmasi depolanmasini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle materyalin kurutularak kullanilmast ya da

bekletilmeden degerlendirilmesi yoluna gidilmelidir.
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Kullanilmis mantar kompostu hayvan yemi, organik giibre, toprak
diizenleyicisi, ¢icek ve fide yetistiriciliginde ortam, yeniden mantar iiretimi ve ortii
topragi gibi bir¢cok farkli alanlarda kullanilabilmektedir. Son yillarda iilkemizde
Pleurotus tiirlerinin yetistiriciliginin hizla yayginlastig diisiintildiigiinde aciga ¢ikan
mantar kompost artiklarinin bu alanlarda kullanim durumlarinin belirlenmesi,
kullanilmis kompost diye adlandirilan materyalin 6zelliklerinin bilinmesi ile
miimkiindiir. Caligmada yetistirme ortamlarinin sterilizasyon ve hasat sonrasi
(kullanilmis kompost) kimyasal ozellikleri tespit edilmistir. Calismada yetistirme
ortamlarinin SS donemden HS donemine kadar N, P ve baz1 mikro besin elementleri
miktarlarinin  giderek arttigt  belirlenmistir. Bu ortamlarin N bakimindan
zenginlesmesi, lignin miktarindaki degisimler hayvan yemi olarak degerlendirilmesi
tizerine ¢alismalarin yapilabilecegini gostermektedir. Ayrica kullanilmis P. eryngii
kompostunun toprak diizenleyicisi, organik giibre olarak kullamimlar1 iizerine de
detayl ¢calismalar yapilmalidir.

P. eryngii tiirii ile ilgili olarak iilkemizde yeterince calisma bulunmamaktadir.
Diinya’da taninan ve ticareti yapilan, dogal floramizda mevcut olan P. eryngii mantar
tiriiniin dogadan toplanarak kiiltiire alinmasi ve verim potansiyellerinin yaninda
kalitelerinin belirlenmesi konusunda da detayli ¢calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu mantar tiirlinlin tanitilmas1 hem iiretiminin hem de tiiketiminin artmasina
biiyiik katkida bulunacaktir. Yetistirme teknigi, misel temini ve pazarlama sorununun
ortadan kaldirilmast P. eryngii yetistiriciliginin daha hizli yayginlasmasini

saglayacaktir.
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