T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIiVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI

EEW ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
I- LISANSUSTU EGITIM
ENSTITUSU

FARKLI YETISTIRME ORTAMLARININ FLAMMULINA
VELUTIPES MANTARININ VERIM VE KALITESI
UZERINE ETKIiSI

Yiiksek Lisans Tezi

Havva OKUYUCU

Danigsman

Prof. Dr. Aysun PEKSEN

SAMSUN
2021



TEZ KABUL VE ONAYI

Havva OKUYUCU tarafindan, Prof. Dr. Aysun PEKSEN danismanliginda
hazirlanan “Farkh Yetistirme Ortamlarinin Flammulina velutipes Mantarinin
Verim ve Kalitesi Uzerine Etkisi” baslikli bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan 04.02.2021
tarihinde yapilan sinav sonucunda oy birligi ile basarili bulunarak Yiiksek Lisans Tezi

olarak kabul edilmistir.

Unvam Adi Soyadi
Universitesi
Ana Bilim/Ana Sanat Dah Imza Sonu¢
Baskan Prof. Dr. Aysun PEKSEN
. . Al Kabul
(Damisman)Ondokuz Mayis Universitesi 0l
Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Ret
.
Uye Dog. Dr _Atna.n UQUR Kabul
Ordu Universitesi 0
Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Ret
Dog. Dr. Harun OZER
.. of. L. Hatun . Kabul
Uye Ondokuz Mayis Universitesi O
Bahge Bitkileri Anabilim Dali Ret

Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlart yazili jiiri
iiyeleri tarafindan uygun goriilmiistiir.

ONAY
A
Prof. Dr. Ali BOLAT
Enstiti Midiri



OZET

FARKLI YETISTIRME ORTAMLARININ FLAMMULINA VELUTIPES

MANTARININ VERIM VE KALITESI UZERINE ETKIiSi
Havva OKUYUCU
Ondokuz May1s Universitesi

Lisansiistii Egitim Enstitiisii
BAHCE BITKILERI ANA BiLIM DALI
Yiksek Lisans, Aralik/2020
Danigman: Prof. Dr. Aysun PEKSEN

Bu ¢alismada bugday samanina (BS), farkli oranlarda (%20, 40 ve 60) bugday
kepegi (BK), piring kepegi (PK) ve cay atig1 (CA) ilave edilerek hazirlanan 9
yetistirme ortaminin [(%80 BS + %20 BK), (%60 BS + %40 BK), (%40 BS + %60
BK), (%80 BS + %20 PK), (%60 BS + %40 PK), (%40 BS + %60 PK), (%80 BS +
%20 CA), (%60 BS + %40 CA), (%40 BS + %60 CA)| Flammulina velutipes
mantarinin verim, biyolojik etkinlik (BE) ve baz1 kalite ozellikleri {izerine etkileri
belirlenmistir. Calismada Tirkiye mikobiyotasindan izole edilen Flammulina
velutipes (M300) susu (1rk1) kullanilmistir. Farkli yetistirme ortamlar1 arasinda mantar
verimi ve BE degerleri bakimindan istatistiksel olarak ¢ok onemli farkliliklar
bulunmustur. Bugday samanina c¢ay atig1, piring kepegi ve bugday kepeginin %60
oraninda ve ¢ay atiginin %40 oraninda ilave edildigi yetistirme ortamlarindan verim
elde edilememistir. En yiliksek mantar verimi ve BE degerleri 80BS+20BK ortamindan
(strasiyla 219.79 g/kg ve %61.31) elde edilmistir. Sonug olarak, en uygun yetistirme
ortami formiilasyonu icin lignoseliillozik atiklarin, talas veya saman ve katki
maddelerinin farkli kombinasyonlar1 ve karigim oranlari daha ayrimtili olarak
arastirtlmalidir. Ayrica, verimi ve BE'yi iyilestirmek i¢in ¢esitli suslarla daha fazla
arastirma yapilmalidir.

Anahtar Sozciikler: Flammulina velutipes, mantar, verim, yerel 1k, yetistirme

ortami, cay atig1
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ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT SUBSTRATES ON YIELD AND QUALITY OF
FLAMMULINA VELUTIPES
Havva OKUYUCU
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Horticulture
Master, December/2020

Supervisor: Prof. Dr. Aysun PEKSEN

In this study, the effects of 9 growing media [(%80 WS + %20 WB), (%60 WS
+ %40 WB), (%40 WS + %60 WB), (%80 WS + %20 RB), (%60 WS + %40 RB),
(%040 WS + %60 RB), (%80 WS + %20 TW), (%60 WS + %40 TW), (%40 WS + %60
TW] prepared by adding wheat bran (WB), rice bran (RB) and tea waste (TW) to wheat
straw (WS) in different proportions (20, 40 and 60%) on yield of Flammulina
velutipes, biological activity (BE) and some quality characteristics were determined.
The strain of Flammulina velutipes (M300), isolated from the mycobiota of Turkey,
was used in this study. Statistically significant differences were found between
different substrates in terms of mushroom yield and BE. Yield could not be obtained
from the substrates prepared by adding of TW, RB and WB at the rate of 60% and tea
waste at the rate of 40% into WS. The highest mushroom yield and BE were obtained
from 80WS+20WB substrate (219.79 g/kg and 61.31%, respectively). As a result,
different combinations and mixing ratios of lignocellulosic wastes, sawdust or straw
and supplements for the optimal substrate formulations should be investigated in more
detail. Also, further researches should be conducted by using diverse strains to improve
yield and BE.

Keywords: Flammulina velutipes, mushroom, yield, native strains, substrates, tea
waste
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1. GIRIS

Mantarlar besin igerikleri ve tedavi edici Ozellikleri nedeniyle c¢ok eski
tarihlerden beri diinyada farkli milletler tarafindan ¢esitli amaclarla kullanilmaktadir.
Insanlarin mantarlarla olan iliskileri ¢ok eski zamanlara kadar uzanmaktadir.
Mantarlar1 Eski Romalilar ‘tanrinin yiyecegi’ diye adlandirmis, Eski Misirlilar ise
‘tanr1 Osiris’in hediyesi’ olarak tanimlamiglardir (Manzi vd., 1999). Mantarlar;
karbonhidratlar, proteinler, vitaminler ve mineraller bakimindan zengin, buna karsilik
yag icerigi bakimimdan fakir yiyeceklerdir. Icerdigi yaglar yiiksek oranda doymamis
yag asidi olup, kolesterol icermez. Mantarlar zengin besin igerikleri yaninda degerli
bir saglik gidasidir (Chang, 2007). Mantarlarda bulunan polisakaritler, saglik i¢in
faydali olan birincil biyoaktif bilesenlerden biri olarak kabul edilir (Huang vd., 2015).

Diinya toplam mantar endiistrisinin ekonomik hacminin %54’lini kiiltiire
alinmig yenilebilir mantarlar, %38’ini tibbi mantarlar ve %8’ini doga mantarlar
olusturmaktadir (Blackwell, 2017). Diinyada 1961 yilinda 495.127 ton olan mantar
tiretimi 2019 yilinda 10.242.541 tona yiikselmistir (FAO, 2019). Bu artis mantara olan
ilgi ve talebin gliniimiize kadar gecen siirede hizla 6nem kazandiginin gostergesidir.
Mantar iiretimi, tarimsal tiretimde diger tirtinlerle karsilastirildiginda birim alandan en

fazla gelir getiren tarimsal faaliyetlerden biridir.

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de mantar sektorii hizli bir sekilde
biiyiimektedir. Eren ve Peksen (2019)’in bildirdigine gore 1973 yilinda 80 ton olan
mantar liretimimiz, 2018 y1l1 itibariyle 65.000 tona yiikselmistir.

Gilinimiizde lezzetleri, besin icerigi ve tibbi oOzellikleri nedeniyle kiiltiir
mantarlarinin iiretimleri, dolayisiyla tiiketimleri hizla artmistir. Royse (2014)
tarafindan diinyada kisi basina diisen mantar tiiketim miktar1 1997 yilinda 1 kg/kisi
iken bu degerin 2013 yilinda 4.7 kg/kisi’ye ylikseldigi bildirilmistir. Tiirkiye’de
mantar iretimine bagl olarak tiiketim miktar1 da artmis, 2018 yili verilerine gore
tikketim miktar1 0.8 kg/kisi degerine ylikselmistir (Eren ve Peksen, 2019). Son yillarda
Tirkiye’de bircok yeni mantar isletmesinin agilmasi, iiretim ve tiiketimdeki artiglar
mantar yetistiriciliginin umut verici bir endiistri oldugunu ve biiylimeye devam

edecegini gostermektedir.

Diinyada yaklasik 100 mantar tiirliniin ticari olarak kiiltiirii yapilmakla birlikte,

12 mantar tiirii tropikal ve iliman bdlgelerde endiistriyel boyutta iiretilmektedir



(Royse, 2014). Diinyada endiistriyel boyutta ticareti yapilan tiirler; beyaz sapkali
mantar (Agaricus bisporus), Istiridye (Pleurotus tiirleri), Shiitake (Lentinula edodes),
Saman mantar1 (Volvariella volvacea), Pompom (Hericium tiirleri), Reishi
(Ganoderma lucidum), Maitake (Grifola frondosa), Kis (Flammulina velutipes),
Kulak (Auricularia auricula-judae), Beyaz Jole (Tremella), Nameko (Pholiota
nameko) ve Shaggy Mane (Coprinus) mantarlaridir. Ticareti yapilan mantar sayisi 12
olmasina ragmen, toplam mantar tretiminin %85’lik kismin1 Agaricus bisporus,
Pleurotus tiirleri, Lentinula edodes, Auricularia tirleri ve Flammulina velutipes tiirleri
olusturmaktadir. Flammulina velutipes, %5 pay ile diinyada iiretilen mantar tiirleri
icerisinde liretim miktar1 bakimindan 5. sirada yer almaktadir (Royse vd., 2017). F.
velutipes mantarmin en biiyiik iireticileri Cin, Japonya, Kore ve Tayvan olup, tiim

diinyada iiretilmektedir.

Yenilebilir ve tibbi bir mantar olan F. velutipes; enoki, kadife, incik, altin igneli
mantar veya kis mantar1 olarak adlandirilmaktadir. F. velutipes tiirlinlin {iretiminin
neredeyse tamaminin Asya’da iiretilmesi nedeniyle “Asya mantar1” olarak da
bilinmektedir. Cogunlukla kis mantar1 veya enoki olarak adlandirilan F. velutipes, kisa
stire once siniflandirilan Schizophyllum grubu ve yenilebilir mantar Lentinula edodes
(Shiitake) mantarlarim1 iceren Marasmioid mantarlar1 grubunda yer aldigi

belirtilmektedir (Park vd., 2014).

Dogada yetisen F. velutipes mantarinin sapkalari, kiiltiire alinan F. velutipes
mantarina gore daha biiyiik ve parlaktir. Sapka baslangicta tiimsek seklindedir, daha
sonra yayvan bir sekil alir. Genellikle 2-10 cm ¢apinda olan sapka taze iken piiriizsiiz,
nemli ve kaygandir. Sapka rengi merkez daha koyu olmak iizere turuncu kahverengiyle
sarimsi renk arasindadir. Etli kismi narin ve renksizdir. Sap 5-12 cm uzunlugunda, 0.4-
0.8 cm ¢apindadir. Sap iizerinde yiiziik bulunmaz ve yapis1 kikirdagims: esnek ve
liflidir. Yabani yetistiginde sap kisa, sert, sapin alt kismi koyu kahverengi ve kadifemsi
yapidadir. Lameller genis, beyaz ile soluk sar1 renktedir (Sekil 1.1a). Spor izi
genellikle beyaz, bazen krem veya agik saridir. Kokusu ve tadi giizeldir (Kuo, 2013).
Buna karsilik kiiltiirii yapilan F. velutipes mantar1 dogadaki morfolojik goriintiistinden
farkli olarak kiiclik, ince, uzun sapli demet seklinde bir yap1 olusturur (Sekil 1.1 b).
Dogadan izole edilen F. velutipes mantar1 sari-turuncu renklerde iken, tiiketicilerin
cogunlukla beyaz mantarlar1 tercih etmesi nedeniyle piyasada Japonya'da islah

programlari ile elde edilen beyaz suslar yetistirilmektedir (Hall vd., 2003). Bunlar
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kiigiik ve kar beyazi bir sapka ile listli kapanmig saf beyaz fasulye filizi gibi kadifemsi

bir sapa sahiptir.

Sekil 1.1. a) Yabani Flammulina velutipes mantar1 (Anonymous, 2020a), b) kiiltiirii yapilan F. velutipes
mantar1 (Anonymous, 2020b)

F. velutipes mantar1 yiiksek besin degerine, lezzete ve tibbi icerige sahiptir
(Kang vd., 2014). Yapilan ¢alismalarda F. velutipes mantarinin kuru agirlikta kiil
icerigi %7.4, ham yag icerigi %1.90-9.20, protein igerigi %17-31 ve karbonhidrat
icerigi %50.40-73.1 araliginda tespit edilmistir (Crisan ve Sands, 1978; Stamets, 2000;
Yang vd., 2001; Ko vd., 2007; Beluhan ve Ranogajec, 2011; Pereira vd., 2012; Akata
vd., 2012; Cohen vd., 2014). F. velutipes mantarinin yag igerigi diisiik olup, kalori
degeri de diistiktiir. F. velutipes, diger mantarlar gibi mineral ve vitaminler bakimindan
da zengin bir mantardir (Smiderle vd., 2008). Sahip oldugu proteinler, polisakkaritler,
lektin, lentinan, schizophyllan, seskiterpenoidler, sterol ve flammulin i¢erigi nedeniyle
tibbi bakimdan da degerli bir mantardir (Hirai vd., 1998; Wang vd., 1998; Wasser ve
Weis, 1999; Ishikawa vd., 2000; Ishikawa vd., 2001; Badalyan, 2003; Wang vd., 2004;
Lakhanpal ve Rana, 2005). F. velutipes, antitimor (Ikekawa vd., 1982) ve kolesterol
diistiriicii 6zellige (Fukusima vd., 2001) sahiptir. Ayrica yiiksek tansiyonu dnlemede,
karaciger hastaliginin tedavisinde ve mide iilseri tedavisinde kullanilmaktadir (Chang

ve Miles, 2004).

Flammulina velutipes mantar1 yenilebilir bir mantardir, tiiketim i¢in taze mantar
tercih edilmekle birlikte konserve olarak da tiiketilmektedir. Genellikle ¢ig olarak
salatalarda, Asya c¢orbalarinda, sebze yemeklerinde ve et yemeklerinde

kullanilmaktadir (Hall vd., 2003; Yeh vd., 2014).

Dogal olarak, Flammulina tiirleri sonbaharin basindan ilkbaharin baslarina kadar

genis yaprakl agaglardan kavak (Populus tiirleri), sogiitler (Salix tiirleri), karaagag
3



(Ulmus tiirleri), erik (Prunus tiirleri), akcaaga¢ (Acer tiirleri) ve hus (Betula tiirleri)
govdeleri veya kiitiikleri tizerinde -2 ila 14°C arasindaki sicakliklarda yetisir (Poppe,
1974; Zadrazil, 1978). Chang ve Miles (1989) F. velutipes mantarinin Hollanda’da
karaagac¢ enfeksiyonuna neden oldugunu ve karaagaclarda bol miktarda yetistigini
bildirmislerdir. F. velutipes mantar1 Pholiota mantar1 gibi yetistiriciliginde diisiik
sicaklik isteyen bir mantardir. Iliman bdlge iilkelerinde kirsal kesimde yasayan
insanlar, mantar1 sonbaharin sonundan ilkbahara kadar besin kaynagi olarak toplarlar

(Harith, 2014).

Yapilan calismalar sonucunda; Flammulina velutipes mantarinin  Afyon,
Ankara, Artvin, Balikesir, Bayburt, Bolu, Eskisehir, Gaziantep, Giresun, Hakkari,
[zmir, Igdir, Isparta, Kahramanmaras, Karaman, Konya, Malatya, Mus, Nevsehir,
Osmaniye, Samsun, Usak ve Van gibi bir¢ok ilimizde dogada bulundugu tespit
edilmistir (Sesli ve Denchev, 2008; Sekil 1.2). Diinyada yaygin olarak kiiltiirii yapilan

ve dogamizda bulunan bu tiiriin ne yazik ki tilkemizde yetistiriciligi yapilmamaktadir.

Sekil 1.2. Flammulina velutipes mantariin Tiirkiye’deki dagilist (Karasoy vd., 2019)

F. velutipes’in ilk kiiltiirii, Cin'de 8. ylizyilda yapilmistir (Yang, 1986). F.
velutipes mantar1 baslangigta agac¢ kiitiikleri kullanilarak yetistirilmistir, ancak
mantarlarin kalitesi diisilk olmasi nedeniyle bu yontemden vazgecilmistir. 1928'de,
Japonya'da talas ve piring kepegi ile yetistirilmistir (Nakamura, 1981). Giiniimiizde
Flammulina Uretimi, polipropilen siselerde veya torbalarda bulunan sentetik substrat
kullanilarak yapilmaktadir. Yetistirme ortami (substrat) olarak en cok talas, bugday
samant, ¢eltik samani, misir kogani, pamuk tohumu kabugu, kahve kabuklar1 gibi ana
materyaller ile seker kamisi kiispesi, piring ve bugday kepegi gibi azotca zengin
materyal kullanilmaktadir (Royse, 1995; Sharma vd., 2009; Miao vd., 2014; Kurata ve
Koh, 2017).



Beyaz, sert ve dayanikli sporokarplar tercih edildiginden, talas ortaminda
iiretimi yaygin olarak kullanilmaktadir (Sharma vd., 2009). Ancak talaslarin farkl
agac tiirlerinin karigik talaslar1 olarak bulunmasi ve talas teminindeki sikintilar F.
velutipes mantarmin Uretimi icin alternatif yetistirme materyallerinin bulunmasini
zorunlu hale getirmistir. Uretim maliyetlerini diisiirmek i¢in ekonomik ve verimli bir
substrat materyali segmek, F. velutipes yetistiriciliginde onemli bir husustur. Misel
gelisimi, fruktifikasyon organlarinin olusumu ve iiriin kalitesi yetistirme ortamina gore
degisiklik gosterir. Bir mantar tlriiniin yetistiriciliginin yayginlastirilmast icin
oncelikle ucuz, kolay temin edilebilir, verim ve mantar kalitesi iizerine olumlu etkiye

sahip uygun ortamlarin belirlenmesine ihtiya¢ vardir.

Flammulina velutipes mantarinin dogada biiyliyen suslarini yetistirmek igin
yerel olarak temin edilebilen lignoseliilozik substratlarin ideal formiilasyonunun
arastirilmas1 onemlidir. Farkli katki maddelerinin ilavesinin F. velutipes mantarinin
verim ve kalitesi etkisine yapilan smnirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan
literatlir caligmasinda Karadeniz bolgesinde bol miktarda agiga c¢ikan fabrika cay
atiklarinin F. velutipes mantar1 iiretiminde kullanimi ile ilgili bir ¢aligmaya da

rastlanilmamustir.

Karadeniz Bolgesinin tarimsal triinleri dikkate alindiginda cay iiretimi 6nemli
yer tutmaktadir. Dolayisiyla cay iiretimi sonras1 6zellikle ¢ay fabrikasi artigi olarak
ortaya ¢ikan ¢ay atiklarinin mantar tiretiminde degerlendirilmesi hem bu atiklarin ucuz
ve kolay bulunabilir yetigtirme ortami1 materyali olmast hem de atilmasi, yakilmasi gibi
imha yontemlerinin yol agacagi ¢evre kirliliginin 6nlenmesi bakimindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Tiirkiye’de caylarda isleme sonrasinda atik miktarinin %10 civarinda
hatta daha fazla oldugu tahmin edilmektedir ve bu atiklardan gerektigi sekilde
faydalanilmamaktadir (Yakupoglu ve Peksen, 2011). Cay atiklarinin mantar
tiretiminde kullanilmasi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda (Baysal vd., 2003; Giilser ve
Peksen, 2003; Dogan ve Peksen, 2003; Colak vd., 2007; Peksen ve Giinay, 2009;
Yakupoglu ve Peksen, 2011; Yang vd., 2016) basarili sonuglar alinmistir. Yang vd.
(2016), cay atiginin mantarin kullanabilecegi besin degerlerine sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Diinyada yaygin olarak kiiltiirii yapilan ve dogamizda bulunan bu tiiriin
iilkemizde yetistiriciliginin olmamasi biiyiik bir eksikliktir. Bu ¢alismanin amac1 F.

velutipes tiiriiniin dogal mikobiyotamizdan izole edilmesi ve iilkemizde bu tiirlin
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yetistiriciliginin yapilmasina onciiliik edebilmek ve gilin gectikge artan yetistiricilik

sektoriine farkli mantar tiirlerini kazandirmaya caligmaktir.

Calismada, bugday samanina %20, 40 ve 60 oranlarinda bugday kepegi, piring
kepegi ve cay atig1 ilave edilerek hazirlanan farkli C/N oranma sahip yetistirme
ortamlarinin Tiirkiye dogasindan izole edilen yerli Flammulina izolatinin verim ve

kalitesi lizerine etkileri belirlenmistir.
Calismanin hedeflerini 6zetleyecek olursak:

v Tiirkiye mikobiyotasindan izole edilen Flammulina velutipes
mantarinin iretimini saglamak ve iiretilen mantarin morfolojik 6zelliklerini

belirlemek,

v En yiiksek verim, biyolojik etkinlik (BE) ve mantar kalitesinin elde

edildigi yetistirme ortamini/ortamlarini saptamak,

v Cevre sorunu yaratan cay atigr materyalinin tekrar ekonomik olarak

kullanilmasina imkan saglamaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Flammulina velutipes Mantarinda Yetistirme Ortamu ile Tlgili Yapilan

Cahismalar

Populus tremula tiirtine ait talagin kullanildig1 ¢alismada; talag + bugday samani
(10:1), talag + bugday samani + kullanilmig malt (10:1:1) ve talas + kullanilmis malt
(10:1) olmak tizere hazirlanan farkli yetistirme ortamlarmin sirasiyla substrat
agirhigimin %15.5, 19.8 ve 20.9'una esit verimler elde edilmistir (Gavrilova ve

Lysenkova, 1988).

Lu vd. (1989) F. velutipes mantarmi 1) %80 damitilmis arpa + %20 pamuk
tohumu kabugu; 2) %40 damitilmig arpa + %60 pamuk tohumu kabugu; 3) %88 pamuk
tohumu kabugu + %10 broyler konsantresi + %1 seker + %1 kireg; 4) %100 pamuk
tohumu kabugu (kontrol); 5) %89 pamuk tohumu kabugu + %10 broyler konsantresi
+ %1 kireg; 6) %98 pamuk cekirdegi kabugu + %1 seker + %0.5 iire + %0.5 kireg; ve
7) %89 celtik samant + %10 broyler konsantresi + %1 kire¢ olmak iizere 7 ortam
tizerinde yetistirmislerdir. En yiiksek misel gelisimi 39 cm/giin ile 7. ortamdan ve en
diisiik gelisim ise 24 cm/giin ile 1. ortamdan elde edilmistir. Ortamlarin birinci flasta
verimleri benzer iken ikinci flagta 6nemli 6lcilide degismistir. Biyolojik etkinlik (BE),
en yliksek 3. yetistirme ortamindan (%98.6), en diisiik ise 7. yetistirme ortamindan
(%50.9) elde edilmistir. BE degerleri yiiksekten diistige dogru 3. yetistirme ortami >
2. yetigtirme ortami > 6. yetistirme ortami > 1. yetistirme ortami > 5. yetistirme ortami

> 4. yetistirme ortami > 7. yetistirme ortami olarak tespit edilmistir.

Song vd. (1993) tarimsal atiklar ve orman atiklariin Flammulina velutipes
mantart i¢in kullanilabilirligini arastirmislardir. Calismada materyal olarak ¢cam agaci
talasi, karigik talas, kahve atig1 ve yer fistig1 atigina; piring kepegi, bira mayasi, yagsiz
misir unu, yagsiz soya fasulyesi unu ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin
F. velutipes mantarinin verimi lizerine etkisi belirlenmistir. Caligma sonucunda en
yliksek verim kahve atigina 4:1 oraninda yagsiz misir unu ilave edilerek hazirlanan

yetistirme ortamindan elde edilmistir.
Nakaya (1998) tarafindan yapilan calismada Shiitake yetistiriciligi i¢in
kullanilan kiitiiklerin yetistiricilik bittikten sonra talag haline getirilerek hazirlanan

ortamin Pleurotus ostreotus ticari susu ve Flammulina velutipes mantarinin dogadan

alinan susunun verimi iizerine etkisi incelemistir. Atik kiitiiklerden elde edilen talastan
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hazirlanan yetistirme ortamimin verimi yetistiricilikte daha once kullanilmamis
agactan elde edilen talastan hazirlanan ortama gore biraz daha diisiik bulunmustur.
Bununla birlikte, mantar olusum siiresinin kullanilmis kiitiiklerden hazirlanan ortamda
diger ortama gore dnemli dl¢lide kisa oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda
atik kiitiiklerden elde edilen talasin P. ostreatus ve F. velutipes yetistiriciliginde

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Leifa vd. (2001) farklt nem ve misel orani kosullari altinda yenilebilir mantar
Flammulina Uretimi i¢in yetistirme ortami olarak kahve kabugu ve kullanilmis
ogiitiilmiis materyalin kullanilabilirligini degerlendirmislerdir. F. velutipes LPB 01
susu (1rk1), kahve kabugu ekstrakti ortami i¢in adapte edilmistir. En iyi sonuglar %25
misel orani ile elde edilirken diisiik misel oranlar1 (%10-20) kullanildiginda fazla bir
fark olmadigi tespit edilmistir. Misel sarim1 i¢in ideal nem igerigi; kahve kabugunda
960, kullanilmig kahve atiginda %55 olarak belirlenmistir. Yetistirme ortami olarak
kahve kabugu ortaminda ilk mantar olusumu asilamadan 25 giin sonra meydana gelmis
ve biyolojik etkinlik degeri 40 giin sonra (2 flas sonunda) yaklasik %56 olarak
bulunmustur. Yetistirme ortami olarak kullanilmig 6giitiilmiiste ilk mantar olusumu
asilamadan 21 giin sonra meydana gelmis ve biyolojik etkinlik 40 giin sonra yaklagik
%78 olarak belirlenmistir. 40 giin sonra kahve ¢ekirdeginde kafein (%10.2) ve tanen
iceriginin (%20.4) azaldig tespit edilmistir. 40 giin sonra atik kahvede tanen igerigi
%28 azaldig1 belirlenmistir. Bu azalma kafeinin veya tanenlerin kiiltiir tarafindan
parcalanmasina baglanmistir. Cilinkii bu tanenlerin mantar miselinde adsorbe
edilmedigi belirlenmistir. Sonuglar, Flammulina yetistiriciliginde herhangi bir besin
takviyesi olmaksizin kahve kabugu ve atik kahvenin yetistirme ortami olarak
kullanilabilirligini gostermistir. Kullanilmis kahve atig1, kahve kabuguna gore daha iyi

bulunmustur.

Smiderle vd. (2008) yaptiklar1 calismada GC-MS kullanarak Flammulina
velitupes mantarinin monosakkarit bilesimini belirlemislerdir. Ayrica bazi besin
degerleri, amino asit ve mineral madde igerikleri de tespit edilmistir. Calisma
sonucunda F. velitupes’in iyi bir karbonhidrat, protein, lif, esansiyel amino asit ve

mineral kaynagi oldugu saptanmustir.

Wang vd. (2012) tarafindan yapilan calismada Flammulina velutipes mantari
pismis piring iizerine yetistirilmistir. Yetistirilen F. velutipes mantarlarindan alt1 yeni

kuparen seskiterpen, enokipodinler E-J (1-6) ve iki yeni sterpuran seskiterpen,
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sterpuroller A (10) ve B (11) ile bilinen dort seskiterpen, 2,5cuparadien-1, 4-dion (7),
enokipodinler B (8) ve D (9) ve sterpiirik asit (12) izole edilmistir. Caligmadan elde
edilen sonuglar; pismis piringten hazirlanan yetistirme ortaminin F. velutipes mantari
i¢in 1yi bir yetistirme ortami olabilecegini ve elde edilen mantarin iyi bir fonksiyonel

gida olabilecegini gostermistir.

Farkli tarim atiklarinin Flammulina velutipes mantarinin yetistirme ortamlarina
karbon kaynagi olmasinin uygunlugunu ve piring kepegi ve atik bira mayasinin besin
icerigine etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismada; yetistirme ortami
olarak kaucuk odun talasi, ¢eltik samani, hurma bos meyve demetleri ve pargalanmis
hurma atig1 kullanilmistir. Her atik tek basina (%100) ve iki atik 75:25, 50:50 ve 25:75
oranlarinda olacak sekilde kombine edilerek hazirlanan 22 yetistirme ortaminin F.
velutipes mantarinin misel gelisimi ve verimi lizerine etkileri saptanmistir. En ytliksek
verim 85.93 g/torba ile parcalanmis hurma atig1 ortamindan elde edilmistir. Bunu
65.08 g/torba ile ¢eltik samani + hurma bos meyve demetleri (25:75) yetistirme ortami
izlemistir. En 1iyi BE degerleri ¢eltik saman1 + hurma bos meyve demetleri (25:75),
celtik samani + pargalanmis hurma atig1 (50:50) ve par¢alanmis hurma atig1 (100)
yetistirme ortamlarindan sirasiyla %185.09, 150.89 ve 129.06 olarak tespit edilmistir.
Misel gelisim hiz1 ve biyolojik verim iizerinde piring kepegi ve atik bira mayasi
takviyesinin farkli bir etkisi gdzlemlenmemistir. Bu ¢alisma sonucunda F. velutipes
mantarlarin1 ek azot kaynagi gerekmeden hurma atiklar1 tizerinde yetistirilebilecegi

saptanmistir (Harith vd., 2014).

Pamuk tohumu kabugu, Flammulina velutipes mantarinin ana yetistirme
materyalidir, ancak pamuk atigmin piyasa fiyatinin giderek artmasi maliyetin
artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle Miao vd. (2014) yaptig1 calismada; F.
velutipes Chuanjin 3’1 yetistirmek i¢in ana bilesen olarak pamuk tohumu kabugunun
esas alindigi, kismen fistik kabugu, talas, misir kogani, kolza samani, soya fasulyesi
cubugu, kivi ¢ubuklari, dut kesimi ve sorgum kabugu kullanarak sekiz yeni yetistirme
ortami hazirlamis ve bu ortamlar ticari yetistiricilikte kullanilan standart yetistirme
ortami ile karsilagtirmigtir. Calisma sonucunda kismen ikame olarak yer fistig1 kabugu
kullanilan yetistirme ortaminin veriminin standart yetistirme ortamindan daha az
oldugu, ancak kompost (%33.11) olarak pamuk tohumu kabuklarmin kullanildigi CK1
ortammma gore Onemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismada, F.

velutipes yetistirmek icin pamuk tohumu kabugu yerine %30 yer fistig1 kabugu



kullanilmasinin Cengdu alanlarinda kis mevsiminin sonlarindan ilkbaharin baslarina
kadarki stirede maliyeti 6nemli 6l¢iide azaltabilecegi sonucuna varilmistir (Miao vd.,

2014).

Kurata ve Koh (2017) yaptiklar1 ¢alismada; kontrol olarak kuru agirlikta 67.3 g
misir kogan1 + 63.4 g piring kepegi + 19.2 g pancar posast + 9.6 g pamuk tohumu
kabugu + 9.6 g sorgum tozu + 7.3 g istiridye kabugu + 5.8 g kurutulmus tofu
kalintisindan hazirlanan ortami kullanmiglardir. Arastiricilar bu ortama misir kogani
yerine ayri ayri olmak tizere 13 mm (FS13) ve 30 mm (FS30) uzunlugunda kesilmis
fermente edilmis tatli misir yaprak ve saplarint %24, 48, 73 ve 100 oraninda koyarak
8 yetistirme ortami hazirlamislardir. Calismada 9 yetistirme ortaminin F. velutipes’in
verimliligi ve yeme kalitesi iizerine etkisi incelenmis ve sigirlar icin kaba yem olarak
kullanilmis mantar substratlarinin kullanim durumu ortaya konulmustur. Ortamlarin
C/N  oranlarinin = %24-33 arasinda degistigi belirlenmistir. Ana materyalin
uzunluklarmin yetistirme periyodu iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli, verim ve
BE degeri iizerine etkisi ise 0nemsiz bulunmustur. Yetistirme ortamlarinin yetistirme
periyodu ve verim iizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli, BE degeri lizerine
etkisinin ise onemsiz oldugu tespit edilmistir. Kontrol ortamindan 218.8 g verim ve
%89.2 BE degeri elde edilmistir. Diger ortamlarin verim degerleri 150.1-238.2 g ve
BE degerleri %74.7-132.8 arasinda degismistir. FS13’lin %100 ilavesi disindaki diger
yetistirme ortamlarmin BE degerleri kontrol uygulamasindan yiiksek bulunmustur.
Yetistirme siiresinin FS13 gruplarinda oran arttikga FS30 oranlarina gore daha uzun
stirdiigii tespit edilmistir. Calisma sonucunda %73 oraninda misir kogani yerine
fermente edilmis tathh misir yaprak ve saplarinin konularak hazirlandig1 yetistirme
ortamlarinin F. velutipes mantarinin verimliligi tizerine herhangi bir olumsuz etkisi

olmadig1 belirlenmistir.

Rami sap1 ekonomik degeri oldukg¢a diisiik olan tekstil endiistrisinin yan
irtinlerinden atik bir maddedir. Yapilan ¢alismada, rami saplarinin Flammulina
velutipes yetistiriciligi i¢in yetistirme ortami olarak kullanilabilir olma potansiyeli
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda F. velutipes yetistiriciligi i¢in %50 rami sap1
+ %20 pamuk kabugu + %25 bugday kepegi + %4 misir nisastast + %2 CaCOs3
materyallerinin karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortaminin en uygun oldugu
belirlenmistir. Yetistirilen mantarlarda elde edilen degerler incelendiginde en yiiksek

biyolojik verim %119.7 olarak tespit edilmistir. F. velutipes, farkli yetistirme

10



ortamlarinda yetistiricilik sirasinda %12.7-32.0 lignin, %14.4-30.2 seliiloz ve %9.3-
25.7 hemiseliiloz saptanmistir. Enzim aktivitelerinin sonuglar1 incelendiginde lakkaz
ve peroksidazin mantar ¢ikmadan Once, seliilaz ve hemiseliilazin mantar olusumundan
sonra daha yiliksek aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Mantar ¢ikis1 saglanan
ortamlarin biyolojik verimliligi, seliilaz, hemiseliilaz ve ligninolitik enzimin
aktiviteleri ile pozitif iligkili oldugu belirlenmistir. Calismada rami sapinin F. velutipes
mantar veriminin arttirilmasinda etkili bir ilave oldugu sonucuna varilmistir (Xie vd.,

2017).

Calismada kuru agirlikta misir koganina (70 g); piring kepegi (57 g), pamuk
tohumu kabugu (22.5 g), bugday kepegi (21 g), seker pancari tozu (15 g) ve soya posasi
(15 g) ile pH ayarlayic1 olarak istiridye kabuklar1 ve kire¢ (3.4 g) ilave edilerek
hazirlanan kontrol ortami1 kullanilmistir. Kontrol (%0) uygulamasindaki misir kogani
miktart azaltilarak %4.8 (S), %9.6 (M) ve %14.4 (L) fermente elma posasi igeren 4
yetistirme ortaminin Flammulina velutipes mantarinin gelisimi, verimi ve mantarin
brix degeri, ham protein ve organik asit icerigi lizerine etkisi karsilagtirilmistir.
Yetistirme ortamindaki fermente elma posasi miktar1 arttikca verimin de arttig
belirlenmistir. En diisiik verim kontrol uygulamasindan (189.3 g), en yiiksek ise L
ortamindan (233.9 g) elde edilmistir. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen
mantarlarin brix derecesi, yakin kompozisyon ve organik asit profili acisindan ¢ok az
farklilik tespit edilmistir. En diisiik protein igerigi kontrol ortamindan (%19.2), en
yiiksek ise L ortamindan (%25.7) elde edilmistir. Caligmada fermente elma posasinin
F. velutipes substrat hammaddesi olarak misir koganlara alternatif olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Hiramori vd., 2017).

Enokitake mantar1 Flammulina velutipes substratinda misir kogani ve piring
kepegi gibi geleneksel materyaller yerine sap (SS) ve kiispe (SM) gibi ay¢icegi
kalintilarinin kullanilma olanaklarinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢alismada
sap ile misir kogcaninin yer degistirdigi 3 oran (%0, 50 ve 100) ve kiispe ile piring
kepeginin yer degistirdigi 3 oran (%0, 50 ve 100) olmak {izere toplam 9 yetistirme
ortami ele alinmistir. %63.4 piring kepegi + %67.3 misir kogani + %0 ayc¢igegi kiispesi
+ %0 aygcicek sapt kombinasyonu kontrol grubu olarak kullanilmistir. Sonugclar,
yetistirme doneminin, mantar veriminin ve biyolojik verim degerinin sap ve kiispeden
hazirlanan ortamlardan 6nemli Olgiide etkilendigini ortaya koymustur. Yetistirme

stiresi tim SM%50 gruplarinda azalirken SS oranlarinin artmasiyla arttigi tespit

11



edilmigtir. Mantar verimi ve BE degerleri de tim SM%50 gruplarinda artmis, SS orani
arttikca azalmistir: Calisma sonucunda aycicek kiispesinin olumsuz etkileri olmadan
%50'ye kadar piring kepeginin iimit verici bir alternatifi olabilecegi belirlenmistir.
Ayrica %50’nin altinda olmak tizere ay¢igek sapinin misir koganina alternatif olarak

eklenebilecegi saptanmistir (Sangkaew ve Koh, 2017).

Liao vd. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada ana materyal olarak kolza samaninin F.
velutipes yetistiriciliginde kullanim durumunu arastirmislardir. Kolza samaninin
kullanilmadig1r kontrol uygulamasi disinda pamuk tohumu kabugu yerine artan
dozlarda 8 farkli yetistirme ortami hazirlanmis, bu ortamlarin F. velutipes mantarinin
misel gelisimi ve verim lizerine etkileri belirlenmistir. Kolza tohumu samaninin iyi
havalandirilmast nedeniyle F. velutipes'in kolza samani ile yetistiriciligi, misel
gelisimine yardimci olan kiiltiir ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini 6nemli
Olctide iyilestirmis ve yetistiricilik siiresini kisaltmistir. Calismada elde edilen verilere
gore %68 kolza samani + %20 pamuk tohumu kabugu + %10 kepek + %1 sukroz +
%1 siiperfosfat karistmindan hazirlanan ortamin F. velutipes'in gelisimi i¢in en uygun

yetistirme ortami oldugu bulunmustur.

Bambu atiklarindan hazirlanan 9 yetistirme ortaminin (A, B, C, D, E, F, G, H, I)
Flammulina velutipes mantarinin misel gelisimi ve verimi lizerine etkileri belirlenmis
ve pamuk tohumu kabugundan hazirlanan kontrol ortamu ile karsilastirilmistir. A, B,
C, D, E, F, G, H ve I yetistirme ortamlarinin misel bilyiime hiz1 kontrol ortamindan
daha iyi oldugu belirlenmistir. En yiiksek verim ve BE degeri (sirasiyla 0.33 kg/torba
ve %80'den fazla) G yetistirme ortamindan (%64 bambu atiklar1 + %16 pamuk tohumu
kabugu + %8 talas + %10 kepek + %1 beyaz seker + %1 al¢1) elde edilmistir. Calisma
sonucunda pamuk tohumu kabugunun yerine ikame edecek ekonomik yeni bir
materyal olarak bambu atiklarin kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir (Guan vd.,

2020).

2.2. Cay Atigiiin Farkh Mantarlarin Uretiminde Kullamlmasiyla ilgili

Calismalar

Dogan ve Peksen (2003) yaptiklari calismada degisik oranlarda saman, talas, ¢ay
atig1 ve kepek materyalinin karisimlarindan hazirlanan 15 yetistirme ortaminin ve
farkli dezenfeksiyon yontemlerinin (otoklav, pastorizasyon, metil bromit ve hicbir

dezenfeksiyon isleminin yapilmadigr kontrol uygulamasi) Pleurotus sajor-caju
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mantarinin verim ve kalitesi tizerine etkilerini arastirmiglardir. Kis ve yaz doneminde
olmak tizere 2 farkli donemde yiiriitiilen caligmada farkli yetistirme ortamlarinin ve
dezenfeksiyon yontemlerinin misel gelisim siiresi ve verim iizerine énemli etkileri
oldugu saptanmigstir. Calismada en yiiksek verim (175.29 g/l kg ortam), kig doneminde,
cay atigrkepek:saman (1:1:2) ortami ve otoklav yonteminden elde edilmistir. Yaz
doneminde ise en yiiksek verim degerleri ¢ay atigi:talas (1:3) (156.29 g/l kg ortam) ve
cay, atigi:saman (2:2) (154.43 g/l kg ortam) ortamlar1 ve otoklav yonteminde tespit
edilmistir. Calisma sonucunda en uygun dezenfeksiyon yontemi pastorizasyon ve
otoklav yontemi oldugu ve cay atigimnin P. sajor-caju mantariin yetistiriciliginde

kullanilabilecegi belirlenmistir.

Gililser ve Peksen (2003), cay fabrika atiklarinin Agaricus bisporus
yetistiriciliginde ortii topragi olarak kullanim durumunu arastirmislardir. Calismada
torf, cay atig1, fermente cay atig1 ve torf + ¢ay atig1 ortli materyallerinin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri belirlenmis ve verim iizerine etkileri tespit edilmistir. En
yiiksek verim torfun Ortii topragi olarak kullanildigi uygulamalardan elde edilmistir.
Sadece c¢ay atigindan olusan ortii topragi, torf ile karsilagtirlldiginda tek olarak
kullanilmasimin verim icin kabul edilebilir olmadig1 belirlenmistir. 30 ve 40 giin
sonunda cay fabrika atiklar1 + torf ve torf uygulamalar1 arasinda mantar verimleri
bakimindan istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamistir. Caligsma sonuclar1 ¢ay
atigi+torf uygulamasiin, torf materyalinin ¢ay atigina kiyasla daha pahali ve
bulunmasinin zor oldugu Karadeniz Bolgesi i¢in yeni ve uygulanabilir bir ortii

materyali oldugunu géstermistir.

Calismada atik ¢ay yapraklar1 ve bugday samanindan elde edilen kompostlar ve
ortii materyali olarak Bolu torfu, Agacbasi torfu, Caykara torfunun 50+50 karigimlari
ve her torfa %20 oraninda kum ve mozaik parcalarin ilavesi ile hazirlanan 9 ortii
topraglr uygulamasinin Agaricus bisporus mantar verimi iizerine kombine etkisi
incelenmistir. Kompost yapiminda ana materyal bugday samani ve cay yapragi
atiklarina aktivator madde olarak bugday kepegi, bugday samani, tavuk giibresi,
giivercin giibresi ve kavak yapragi kullanilmistir. Bugday samani esasli hazirlanan
kompostlar i¢in en yiiksek verim (%23.01) bugday samanina aktivator madde olarak
giivercin giibresi ilavesiyle hazirlanan kompost ve bunun lizerine Caykara torfu ve
yerel torfun 50450 oraninda karistmindan olusan Ortii topraginin kullanildig:

uygulamadan elde edilmistir. Cay yapragi esasli hazirlanan kompostlar i¢in en yiiksek
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verim (%24.9) ¢ay yapraklar1 atiklarina aktivator madde olarak gilivercin giibresi ile
hazirlanan kompost ve bunun iizerine Caykara torfu ve kum karisimindan (%80+20)
hazirlanan 6rtli topraginin kullanildigi uygulamadan elde edilmistir. Calismadan elde
edilen verim degerleri incelendiginde ana materyal olarak bugday samani yerine ¢ay
yaprak atiklariin kullanilmasinin verimde énemli dl¢ilide bir diisiise sebep olmadig:

saptanmistir (Simsek vd., 2008).

Peksen ve Giinay (2009) tarafindan yapilan ¢calismada cay atig1 (CA) ve bugday
samaninin (BS) degisik oranlarda (1:3, 2:2, 3:1, 4 ve kontrol) karisimlarindan
hazirlanan kompostlarin  Agaricus bisporus Uretiminde kullanim  durumu
aragtirtlmistir. Calismada en yiiksek toplam mantar verimi 227.26 kg/t kompost ile
2CA:2BS karisimindan hazirlanan kompostta tespit edilmistir. En diisiik mantar
verimi kontrol kompostundan elde edilmistir. Calismadan elde edilen veriler
incelendiginde c¢ay atiklarinin beyaz sapkali mantar {iretiminde kullanilabilecegi

sonucuna ulagilmistir.

Mese odun yongast ve hizar tozuna farkli oranlarda (%10, 15, 20 ve 25) cay
atiginin (CA) ilavesi ile hazirlanan ortamlarin Ganoderma lucidum mantarinin verim
ve morfolojik ozellikleri {izerine etkilerinin incelendigi c¢alismada; kontrol ortami
olarak mese agag tiiriine ait odun yongasi ve hizar tozunun %18 bugday kepegi (BK),
%1 sakkaroz ve %1 CaCOs ile hazirlanan ortamlar kullanilmistir. Calismada
yetistirme ortamlarinin nem, pH, C, N ve C/N oranlar1 saptanmistir. Caligma
sonucunda en yiiksek verim mese odun yongasinda %10 cay atig1 ilave edilerek
hazirlanan ortamda (73.07 g/kg ortam) ve mese hizar tozunda ise %25 ¢ay atig1 ilavesi
edilerek hazirlanan ortamda (21.21 g/kg ortam) tespit edilmistir. Mese hizar tozuna
%20, 15 ve 10 oranlarinda cay atig1 ilavesiyle hazirlanan (80:20 CA, 85:15 CA ve
90:10 CA) yetistirme ortamlar1 disindaki diger yetistirme ortamlarinin verim
degerlerinin kontrol ortamindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calisma
sonucunda mese tiirline ait odun yongasina c¢ay atig1 ilavesi ile hazirlanan yetistirme
ortamlarinin G. lucidum iiretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir (Yakupoglu ve

Peksen, 2011).

Mese, kavak, kayin, thlamur ve kizilagag talasi esashi ve katki maddesi olarak
%20 oraninda bugday kepegi ve ¢ay atig1 ilavesiyle hazirlanan 15 farkli yetistirme
ortaminin Pleurotus ostreatus mantarinin verimi, morfolojik 6zellikleri ve antioksidan

ozellikleri lizerine etkisi arastirilmistir. En yiiksek verim mese talagina bugday kepegi
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ilavesi (80+20) ile hazirlanan ortamdan (234.58 g/lkg ortam) elde edilmistir.
Calismada verim, BE degeri bakimindan en yliksek degerler; agag tiirlerine ait talaglar
karsilastirildiginda kayin talasindan, karisim orani karsilastirildiginda ise %20 bugday
kepegi ilavesinden elde edilmistir. En diisiik verimler ise farkli agac tiirlerine ait
talaglarin katki maddesiz tek basina hazirlandig1 ortamlarda tespit edilmistir. Katki
maddesi olarak bugday kepegi ve ¢ay atigi ilavesi verimi %90-375 oraninda artirmistir.
Calisma sonucunda ¢ay atiginin Pleurotus ostreatus yetistiriciliginde kullanilabilecegi

ifade edilmistir (Avcei, 2015).

Diinya cay tiiretiminde %27.4 oraninda payiyla en biiyiik ¢ay iiretimi yapan
tilkelerden biri olan Hindistan’da yilda yaklagitk 190.400 ton cay atig1 agiga
cikmaktadir. Yapilan ¢aligmalar ¢ay atiginin yiiksek oranda hemiseliiloz ve seliiloz,
lignin, yogunlastirilmis tanenler ve pargalanabilinen yapisal proteinler icerdigini
gostermistir. Bu ¢alismada ¢ay atigindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin Pleurotus
sajor caju yetistiriciligi i¢cin uygunlugu tespit edilmistir. Yetistirme sonucunda elde
edilen ¢ay atiklarinin farkli oranlarda inek giibresi ile karistirilarak solucan giibresi
elde edilmesindeki kullanilabirligi de belirlenmistir. Caligma sonucunda ¢ay atiginin
misel gelisimi ve mantar iiretimine olumlu etki yaparken ayni zamanda solucan
humusuna doniistiiriilebildigi tespit edilmistir. Pleurotus sajor caju mantari tiretiminde
endiistriyel ¢ay atiginin uygun maliyetli bir materyal oldugu belirtilmistir (Abbiramy
vd., 2015).

Yang vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada c¢ay atiginin istiridye mantarinin
misel gelisim stiresi, verimi, biyolojik etkinlik ve biiylime siiresine etkileri
belirlenmistir. Calismada ana materyal pamuk tohumu kiispesi kullanilirken elde
edilen degerler incelendiginde ana materyale %40-60 oraninda ¢ay atigmnin ilave
edildigi ortamlardan en yiiksek verim degerleri elde edildigi goriilmiistiir. Verime
olumlu etki eden ¢ay atiginin tiim ilave oranlarinda misel gelisim siiresinde ve misel

sarim oraninda, verimin aksine olumsuz etki yaptig1 saptanmustir.

Pleurotus yetistiriciliginde en yaygin kullanilan substrat materyali talastir.
Bununla birlikte, son zamanlarda talas temininde yasanan zorluklar, iireticileri
alternatif substrat materyalleri aramaya yOneltmistir. Cay, Tiirk kiiltliriinde sicak ve
mesrubat olarak tiiketildigi i¢in her yil yiiksek miktarlarda demleme ¢ay atiklari agiga
cikmaktadir. Calismada; kavak talasi:kepek (2:1, w:w), mese talasi:kepek (2:1, w:w),
bugday sapi:kepek (5:0.25, w:w), demleme cay atigi: kepek (3:1, w:w) ortamlarinin
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verim tlizerine etkileri incelenmistir. En yiiksek verim, bugday sapi:kepek (5:0.25,
w:w) (210.00 g/1kg ortam) ve demleme cay atigi:kepek (3:1, w:w) (207.14 g/1kg
ortam) ortamlarindan elde edilmistir. Calismada elde edilen sonuglar demleme ¢ay
atiginin Pleurotus yetistiriciliginde yetistirme ortami materyali olarak basartyla

kullanilabilecegini ortaya koymustur (Baktemur vd., 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma Ondokuz Mayis Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii mantar misel
tiretim laboratuvarinda ve mantar {retim odasinda 2018-2019 yillar1 arasinda
yiiriitiilmiistiir. Denemede Eskisehir Osmangazi Universitesi’nden Prof. Dr. Mustafa
Yamag ve ekibi tarafindan izole edilen Flammulina velutipes mantar tiiriine ait ana
kiiltir (M300) kullanilmistir. Tohumluk misel elde etmek i¢in sardirma materyali

olarak bugday kullanilmistir. Kullanilan bugday piyasadan temin edilmistir.

Flammulina velutipes tiirli yetistiriciliginde yaygin olarak talas
kullanilmaktadir. Ancak orman sanayi isleme atiklari olan elde edilen talagin farkli
agag tiirleri seklinde karisik olmasi veya yag gibi bazi kimyasal maddeler ile bulagik
olmasi nedeniyle talasin yetistirme ortaminda kullanilmasi bazen sorun yaratmaktadir
(Harith vd., 2014). Bu nedenle ¢aligmada ana materyal olarak talasa alternatif materyal
eklenebilirligini 6lgmek amaciyla talas yerine saman kullanilmistir. Yetistirme
ortaminda katki materyali olarak bugday kepegi, pirin¢ kepegi ve fabrika cay atigi
kullanilmistir.  Yetistirme materyallerinden ana materyal olan bugday samani
Samsun’un Tekkekdy ilgcesinden, bugday kepegi ve piring kepegi Amasya ilinden,
fabrika cay atig1 ise Rize ilinden temin edilmistir. Yetistirme ortaminda kullanilan

1stya dayanikli cam siseler ve alg1, Samsun piyasasindan temin edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Ana Kiiltiiriin Cogaltilmasi ve Tohumluk Miselin Elde Edilmesi

(Calismada oncelikle dogadan izole edilen Flammulina velutipes mantarinin ana
kiiltiirii ¢ogaltilmis ve tohumluk miselleri elde edilmistir. Ana kiiltiirlerin (M300)

cogaltilmasinda patates dekstroz agar (PDA) besi ortami kullanilmastir.

Patates dekstroz agar: 300 g patates dilimlenmis, 1 litre suda 15 dakika kaynatilip
15 dakika dinlendirilmis, icerisine 20 g agar, 2 g dekstroz katilarak, saf su ile 1 litreye
tamamlanmistir (Peksen vd., 1999).

Besi ortami 121 °C’de 1 atm. basingta 20 dakika otoklavda steril edilmistir. Steril
edilen ortamlar, steril kabinde, 9 cm c¢apindaki Petrilere 20 ml olacak sekilde
dokiilmistiir. Ortamlar soguduktan sonra steril kabinde ana kiiltirden 0.5 cm

capindaki mantar delici kullanilarak almman misel parcalari petrilerin ortasina
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konularak asilama islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Misel gelisimi i¢in ana

kiiltiirler, 25 °C’ye ayarlanan inkiibatdre konulmustur.

Sekil 3.1. Ana kiiltiir misel ¢ogaltma ¢alismalari

Misel sarimi tamamlandiktan sonra tohumluk misel elde edebilmek i¢in sarma
materyali olan bugday haglanip siiziilmiis ve %4 oraninda al¢1 ilave edilmistir. Daha
sonra bugday siselere doldurulmus ve 121 °C’de 1 atm. basingta 1 saat 30 dakika
otoklavda steril edilmistir. Flammulina velutipes mantarinin ana kiiltlirlinden alinan
misel pargalari, steril kabinde bugday siselerine 3-4 parga olacak sekilde asilama
islemi gerceklestirilmistir. Bugday siseleri misel sarimi gergeklesinceye kadar 25
°C’de inkiibatorde bekletilmistir. Sarimi tamamlanan siseler yetistirme ortamina

asilama islemi yapilincaya kadar buzdolabinda muhataza edilmistir.
3.2.2. Yetistirme Ortamlarimin Hazirlanmasi ve Misel Asilama islemleri

Calismada ana materyal olarak bugday samani (BS); katki materyali olarak
bugday kepegi (BK), piring kepegi (PK) ve cay atig1 (CA) kullanilmistir. Katki
materyallerinin gercek oranlar1 %19, 39 ve 59 olmasina ragmen, bulgular kisminda
daha kolay anlasilmasi ve takibi i¢in katki materyalleri oranlart %20, 40 ve 60 olarak
kisaltilmistir. Yetistirme ortamlarinin pH degerlerini ayarlamak ve yapiskanligin

onlemek icin her bir yetistirme ortamina %1 oraninda al¢1 ilave edilmistir.

Calismada ele aliman yetistirme ortamlar1 ve kisaltmalart Tablo 3.1°de

verilmistir.
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Tablo 3.1. Yetistirme ortamlar1 ve kisaltmalari

Yetistirme ortamlar: Kisaltma

%80 Bugday Samani+%19 Bugday Kepegi+%]1 Alg1 80BS+20BK
%60 Bugday Samani+%39 Bugday Kepegi+%]1 Alc1 60BS+40BK
%40 Bugday Samani1+%59 Bugday Kepegi+ %1 Alg1 40BS+60BK
%80 Bugday Samani1+%19 Piring Kepegi+%]1 Alg1 80BS+20PK
%60 Bugday Saman1+%39 Piring Kepegi+%]1 Alc1 60BS+40PK
%40 Bugday Saman1+%>59 Piring Kepegi+ %1 Alc1 40BS+60PK
%80 Bugday Samani1+%19 Cay atigi+%]1 Alci 80BS+20CA
%60 Bugday Samani+%39 Cay atigi+%]1 Algt 60BS+40CA
%40 Bugday Samani1+%59 Cay atigi+ %1 Alci 40BS+60CA

BS: Bugday samani, BK: Bugday kepegi, PK: Pirin¢ kepegi, CA: Cay atig1

Yetistirme ortamlar1 hazirlanmadan 6nce her bir materyalden baslangictaki pH,
EC, kiil, organik madde, C ve N degerlerini belirlemek amaciyla 6rnek alinmig ve

analizleri yapilmistir. Bu 6rneklerde C/N orani hesaplanmistir.

Her bir yetistirme ortamindaki materyaller belirlenen oranlara gore tartilmis,
homojen olmasi i¢in karigtirllmistir. Ortamlar ¢esme suyu ilave edilerek 1slatilmistir.
Calismada yetistirme yontemi olarak sise kiiltiirii kullanilmistir. Hazirlanan yetistirme
ortamlari, 1 litrelik 1siya dayanikli cam kavanozlara yas agirligi 400 gram olacak
sekilde doldurulmustur. Sise kapaklarinin orta kismi asilama islemi yapilabilmesi ve
misel gelisim sirasinda hava ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in delinmis ve bu deliklere
pamuk tika¢ konulmustur. Yetistirme ortamlar1 doldurulduktan sonra kavanozlarin
agz1 bu kapaklarla sikica kapatilmistir. Yetistirme ortamlarinin konuldugu kavanozlar

latm basingta 121 °C’de 1 saat 30 dakika otoklavda steril edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Yetistirme ortamlarinin hazirlanma ve otoklav islemleri
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Sterilizasyon 6ncesi pH ve EC degerleri, sterilizasyon sonrasi ise pH, EC, nem,
kiil, C, N ve mineral madde igeriklerini tespit etmek amaciyla yetistirme ortamlarindan

ornekler alinmig ve her bir 6rnek i¢in 3 tekrarlamali olarak analizler yapilmustir.

Otoklavlama isleminden sonra sigelerin sicakligi 20-25 °C'ye diistiigiinde steril
kabin igerisinde %2 oraninda (Hassan, 2007) tohumluk miselle asilama islemi
gerceklestirilmistir. Agilama sonrasinda siseler misel gelisimi i¢in karanlik kosullarda
25 °C’ye ayarl inkiibatorlere konulmus (Harith, 2014) ve her bir ortamin misel gelisim
stiresi belirlenmistir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Inokiilasyon ve inkiibasyon asamalar1

Sekil 3.4. Misel sarimi tamamlanmis siseler ve mantar gelisimi

Misel gelisimi tamamlanan siselerin kapaklar1 acgilarak iiretim odasina
alinmislardir. Uretim odasinda 12 saat giindiiz 12 saat gece olacak sekilde 500 lux’liik
aydinlatma saglanmistir. Oda sicaklig1r 15+2 °C, oda nemi %85-95 civarinda olacak
sekilde ayarlanmigtir (Gruen, 1983). Diizenli araliklarla ortamin havalandirilmasi

saglanmistir. Hasata gelen mantarlar hasat edilmis, verim ve kaliteyi hesaplamak i¢in
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Ol¢ciimler ve analizler yapilmistir. Primordium olusumu ve hasada gelmis F. velutipes

mantarlarini gériiniimii Sekil 3.5°de verilmistir.

Sekil 3.5. Primordium olusumu ve hasada gelmis Flammulina velutipes mantarlart

3.2.3. Deneme Sirasinda Yapilan Olgiimler ve Analizler

3.2.3.1. Tarimsal Atiklarin ve Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin Bazi

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ile ilgili Analizler

Nem (%): Uygulamalarin her birinden alinan oOrneklerin yas agirliklari
belirlenmis ve daha sonra o6rnekler 105 °C’ye ayarli etlivde sabit agirliga ulasincaya
kadar kurutulmustur. Kuru agirliklart saptanarak, ortamlarin nem miktarlar: Kacar ve

Inal (2008)’e gore belirlenmistir.

pH: Her uygulama icin 5 g 6rnek alinmis, lizerine 50 ml saf su ilave edilmistir.
Bu karisim (1:10) 8 saat bekletilmis ve sonrasinda karisimin suyu siiziilmiis ve

pHmetre ile 6l¢iilmistiir (Jackson, 1962).

EC: Her uygulama i¢in 5 g 6rnek tartilip tizerine 50 ml saf su ilave edilmis, 8

saat bekletildikten sonra karisimin suyu siiziilmiis ve sanxin cihazi ile 6l¢iilmiistiir.
Kiil (%): Orneklerin kiil firininda 525+25 °C’de yakilmastyla tespit edilmistir
(Kacar ve Inal, 2008).
Organik madde (%): Kiil degerlerinin 100’den ¢ikarilmasi ile hesaplanmustir.

Karbon (%): Cormican ve Staunton (1991)’e gore kiil degerlerinin 100°den

cikarilmasi ile elde edilen organik maddenin %50’si karbon olarak hesaplanmustir.
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Toplam azot analizi (%): Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (AOAC, 1984).
C:N (%): Hesaplanan C miktarinin N miktarina oranlanmasi ile hesaplanmaistir.

Mineral maddelerin belirlenmesi: Yetistirme ortamlarina ait yetistirme
materyalleri ve elde edilen mantarlar kiil firninda 525+25 °C kuru yakilarak elde
edilen siiziikte, potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan
(Mn) ve ¢inko (Zn) miktarlart Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde okunarak
tespit edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.2.3.2. Misel Gelisimi ile Tlgili Yapilan Olciimler

Misel gelisim siiresi (giin): Her ortam ve her sise icin ayri1 ayri misel
asilamasindan itibaren miselin sigenin tamamini sardigi doneme kadar gegen siire
(giin) olarak belirlenmistir.

3.2.3.3. Verim ile Ilgili Yapilan Ol¢iimler

Toplam verim (g/sise): Her bir siseden elde edilen mantarlar ayr1 ayr tartilmas,

toplanan iiriin miktar1 toplam verim olarak degerlendirilmistir.

Biyolojik etkinlik oram (%): Arastirmada her uygulamanin biyolojik etkinlik
orani (BE), Royse (1985)’un belirttigi formiile gore hesaplanmustir.

Hasat edilen taze mantar agirligi (g)

BE = x 100

Kuru substrat agirligi (g)

3.2.3.4. Mantarlarda Yapilan Olciim ve Analizler

Mantar sayisi (adet): Her siseden hasat edilen mantarlar sayilarak adet olarak

belirlenmistir.

Ortalama mantar agirhgi (g): Her siseden hasat edilen mantarlarin agirliginin

mantar sayisina boliinmesi ile ortalama mantar agirligt belirlenmistir.

Sapka ¢ap1 (mm): Mantarlarin sapka ¢api dijital kumpas yardimiyla mm olarak

Olgiilmiistiir.

Sap ¢ap1 (mm): Hasat edilen mantarlarin sap ¢api dijital kumpas yardimiyla mm

olarak olctilmuistiir.
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Sap uzunlugu (mm): Hasat edilen mantarlarin sap boyu standart bir cetvel

yardimiyla mm olarak 6l¢iilmiistiir.

Yetistirme ortamlarinin her bir tekerriiriinden elde edilen mantarlarin azot ve
mineral madde igerikleri Kacar (1994)’e gore yapilmistir. Calismadaki mantar
orneklerinde protein degerleri, toplam azot degerlerinin 6.25 faktdrii ile ¢arpilmasi ile

hesaplanmustir.
3.2.3.5. Deneme Deseni ve Istatistiksel Degerlendirme

Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 8 tekerriirlii olacak sekilde
ylriitiilmistiir. Yetistirme ortamlarinin 6zellikleri ve elde edilen mantarlarin kimyasal
ozelliklerini belirlemeye yonelik yapilan tiim analizler ise 3 tekrarlamali olarak
yapilmistir. Mantar kalitesiyle ilgili Ol¢limler uygulamalarin tiim tekerriir ve
torbalarindan elde edilen mantarlarda yapilmistir. Bazi yetistirme ortamlarindan verim
elde edilememistir. Bu nedenle 0 degerlerinin oldugu verim ve BE degerlerinin

istatistiksel analizinde arcsin transformasyonu kullanilmustir.

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmelerinde SPSS ver. 17.0 paket
programi kullanilmigtir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda farklilik gosteren
uygulamalar arasindaki gergek onemli farkliliklar “Duncan Multiple Range” testine

gore gruplandirilmistir. Grafikler Excel bilgisayar programinda yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yetistirme Ortamlarinda Kullamilan Materyallerin Baslangictaki Bazi

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yetistirme ortamlar1 hazirlanmadan 6nce her bir materyalin baslangigtaki bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenmis, elde edilen degerler Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Yetistirme ortamlarinda ele alinan materyallerin baslangictaki bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri

Ozellikler Bugday samani  Bugday kepegi  Piring kepegi Cay atig1
pH 6.46 6.42 6.58 5.14

EC (dS/m) 2.88 3.03 2.57 3.86
Nem (%) 13.79 9.76 13.07 4.28
Organik madde (%) 94.16 95.23 90.87 95.78
Azot (N) (%) 0.34 2.38 2.36 1.69

Kiil (%) 5.83 4.77 9.13 4.21
Karbon (C) (%) 47.08 47.61 45.43 47.89
C/N (%) 138.40 19.98 19.25 28.34

Materyallerin baslangictaki pH ve EC degerleri incelendiginde en diisiik pH ve
en yliksek EC degeri cay atiginda belirlenmistir. Ana materyal olarak kullanilan
bugday samaninin N igerigi %0.34 ve C/N orant %138.40 olarak bulunmustur. Katki
materyallerinin (bugday kepegi, piring kepegi ve cay atiklarinin) N icerikleri %1.69-
2.38 degerleri arasinda bulunmustur. Materyallerin N igeriklerine baglh olarak C/N

PR

degerlerinin %19.25-28.34 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Cay atiginin bazi kimyasal 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada cay atiginin
pH’s1 (1:10) 5.35, organik madde miktar1 %93.70 ve N miktar1 %2.68 olarak
belirlenmistir (Kiitiik vd., 1995). Kacar vd. (2004) cay atiginin organik madde ve azot
bakimindan zengin oldugunu ve C/N oraninin da 26:1 oldugunu bildirmislerdir.
Calismada cay atiginin ozellikleri ile ilgili elde edilen bulgular, Kiitiik vd. (1995) ve
Kacar vd. (2004)’nin bulgular1 ile benzerdir.

4.2. Yetistirme Ortamlarimin Sterilizasyon Oncesi ve Sterilizasyon Sonrasi

pH ve EC Degerleri

Bugday samanina farkli oranlarda ilave edilen bugday kepegi, piring kepegi ve
cay atig1 karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin sterilizasyon dncesi ve

sterilizasyon sonrast pH ve EC degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Denemede bugday kepegi, piring kepegi ve ¢ay atiginin farkli oranda bugday samanina ilave
edilmesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin sterilizasyon oncesi ve sonrast pH ve EC

degerleri

Sterilizasyon dncesi Sterilizasyon sonrasi
Yetistirme ortamlari

pH EC (dS/m) pH EC (dS/m)
80BS+20BK 6.40a 2.87e 5.83a 1.78e
60BS+40BK 6.17ab 2.92de 5.76ab 2.26¢
40BS+60BK 6.41a 2.98cd 5.55bc 2.53b
80BS+20PK 6.56a 2.75¢ 5.56bc 2.02d
60BS+40PK 6.61a 2.65¢g 5.48cd 2.37bc
40BS+60PK 6.53a 2.62g 5.73abc 2.83a
80BS+20CA 5.22d 3.03¢ 5.87a 1.53f
60BS+40CA 5.90bc 3.24b 5.86a 1.73e
40BS+60CA 5.71c 3.46a 5.28d 1.80e

Stitunlardaki farkli harfler arasinda p<0.01 diizeyinde fark bulunmaktadir. BS: Bugday samant,
BK: Bugday kepegi, PK: Pirin¢ kepegi, CA: Cay atig1

Mantarlar, gelismek ve diizgiin biiyiimek i¢in spesifik bir pH’ya ihtiya¢ duyarlar.
Bu nedenle ortamlarin hem sterilizasyon 6ncesi hem de sterilizasyon sonrasi pH
degerleri belirlenmistir. Sterilizasyon Oncesi yetistirme ortamlarinin pH degerlerinin
5.22-6.61 arasinda degistigi saptanmistir. Cay atig1 ilave edilerek hazirlanan
ortamlarin pH degerlerinin bugday ve piring kepegi ilave edilerek hazirlanan
ortamlarin pH degerlerine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.2). Bu
durum cay atig1 materyalinin baslangic pH degerinin diisiik olmasi (Tablo 4.1) ile

aciklanabilir.

Yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrasi pH degerlerinin 5.28-5.87 arasinda
degistigi belirlenmistir. Sterilizasyon sonrast pH degerleri 80BS+20CA ortami
disindaki diger ortamlarin hepsinde sterilizasyon 6ncesi pH degerlerine gore azalmistir

(Tablo 4.2).

F. velutipes mantarinin morfolojik ve gelisimsel degisiklikleri, ortam pH'sindan
biiyilik dl¢iide etkilenir (Harith vd., 2014). Ortamda, pH derecesi hiicre zar1 islevini,
hiicre morfolojisini ve yapisini, besin emilimini ve biyokiitle {iretimini etkileyebilir
(Osman vd., 2014). F. velutipes dahil bir¢ok mantar tiirlinde miselin en iy1 4.0-8.0
araligindaki pH'da gelistigini belirtmislerdir (Chang ve Miles, 2004). Yine
Kozhemyakina vd. (2010) F. velutipes'in genis bir baslangi¢ pH araliginda (3.0-7.5)
biiyliyebilecegini bulmuslardir. Bununla birlikte Flammulina tiirlerinde en yiiksek

misel kiitlesinin pH 5.0-6.5 degerleri arasinda elde edilebilecegi bildirilmistir
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(Kozhemyakina vd., 2010) Calismada belirlenen pH degerleri bu aralikta yer alip,

misel ve mantar gelisimi i¢in uygun bulunmustur.

Denemede bugday kepegi, piring kepegi ve ¢ay atigimin farkli oranda bugday
samanina ilave edilmesi ile hazirlanan kompostlarin sterilizasyon 6ncesi EC degerleri
2.62-3.46 dS/m araliginda bulunmustur. Sterilizasyon sonrasinda ele alinan tiim
yetistirmeortamlarinda EC degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. Sterilizasyon
sonrasinda en yiiksek EC degeri 40BS+60PK ortaminda (2.83 dS/m), en diisiik ise
60BS+40CA (1.73 dS/m) ortamlarindan elde edilmistir. Cay atig1 materyalinin ilave
edildigi ortamlarin EC degerleri, bugday kepegi ve piring kepegi ilave edilen
ortamlarin EC degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Her bir katki materyalinin
yetistirme ortami i¢indeki orani arttikga EC degerlerinin de arttig1 saptanmistir (Tablo

4.2).

4.3. Yetistirme Ortamlarimin Sterilizasyon Sonrasi1 Bazi Kimyasal

Ozellikleri

Yetistirme ortamlarinin nemi, misel ve mantar gelisimini etkiler. Yetistirme

ortamlarinin nem igerikleri arasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli fark bulunmustur.

Yetistirme ortamlarinin nem igerikleri %49.43-67.29 degerleri arasinda degismistir

(Tablo 4.3).

Yetistirme ortamlarmin organik madde (OM) ve kiil degerleri iizerine etkisi

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Denemede bugday kepegi, piring kepegi ve ¢ay atiginin farkli oranda bugday samanina ilave
edilmesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrast nem, organik madde ve

kil igerikleri

Yetistirme ortamlari Nem (%) Organik madde (%) Kiil (%)
80BS+20BK 63.30b 9191a 8.09d
60BS+40BK 56.22cd 90.11b 9.89¢
40BS+60BK 57.73¢ 89.41bc 10.59bc
80BS+20PK 57.10c 88.19d 11.81a
60BS+40PK 53.12d 88.91cd 11.06ab
40BS+60PK 49.43e 90.27b 9.73¢c
80BS+20CA 65.13ab 90.11b 7.72d
60BS+40CA 67.29a 89.61bc 9.89¢
40BS+60CA 64.92ab 92.28a 10.39bc

Stitunlardaki farkli harfler arasinda p<0.01 diizeyinde fark bulunmaktadir. BS: Bugday samani,
BK: Bugday kepegi, PK: Piring kepegi, CA: Cay atig1
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Yetistirme ortamlarinin OM miktarlarinin %88.19-92.28 arasinda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek OM miktar1 40BS+60CA ortaminda (%92.28) tespit edilmis,
bunu aralarinda istatistiksel fark bulunmayan 80BS+20BK ortami (%91.91) izlemistir.
En diisiik OM miktar1 %88.19 ile 80BS+20PK ortaminda saptanmistir (Tablo 4.3).

Yetigtirme ortamlarinin kiil degerlerinin %7.72-11.81 arasinda degerler oldugu
bulunmustur. Bugday kepegi ve cay atig1 ilave edilen yetistirme ortamlarinda ilave
edilen miktar artik¢a kiil igerigi artmistir. Piring kepegi ilave edilen ortamlarda ise bu
iki materyalin tersine pirin¢ kepegi miktar artikca kil icerigi azalmistir (Tablo 4.3).
Pirin¢ kepeginin baslangictaki kiil icerigi (%9.13), bugday kepeginin (%4.77) ve cay
atiginin (%4.21) baslangictaki kiil igeriginden yaklasik 2 kati kadar daha yiiksek
bulunmustur (Tablo 4.1).

Yetistirme ortamlarinin organik madde (OM), kiil, karbon (C), azot (N) ve C/N

oranlar1 arasinda istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde fark bulunmustur (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Denemede bugday kepegi, piring kepegi ve ¢ay atiginin farkli oranda bugday samanina ilave
edilmesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonras1 C, N miktarlari ve C/N

oranlari

Yetistirme ortamlari Karbon (%) Azot (%) C/N (%)
80BS+20BK 45.95a 0.61e 76.01ab
60BS+40BK 45.05b 0.96¢ 46.97cd
40BS+60BK 44.70bc 1.21a 36.96ef
80BS+20PK 44.09d 0.55¢e 80.70a
60BS+40PK 44.45¢cd 0.62¢ 71.90b
40BS+60PK 45.13b 0.86d 52.12¢
80BS+20CA 46.14a 1.02bc 45.38d
60BS+40CA 45.05b 1.05b 42.78de
40BS+60CA 44.80bc 1.27a 35.20f

Stitunlardaki farkli harfler arasinda p<0.01 diizeyinde fark bulunmaktadir. BS: Bugday samani,
BK: Bugday kepegi, PK: Pirin¢ kepegi, CA: Cay atig1

Yetistirme ortamlarmin C ve kil degerleri sirasiyla %44.09-46.14 ile
%7.7211.81 arasinda degismistir. Azot¢a en zengin ortam %1.27 degeri ile
60BS+40CA ortami olarak belirlenirken, en diisiikk azot degeri %0.55 miktar ile
80BS+20PK ortaminda tespit edilmistir (Tablo 4.4).

Denemede ele alian yetistirme ortamlarmin C/N oranlar1 incelendiginde; en
ylksek oran 80BS+20PK ortaminda (%80.70) belirlenmistir. Bunu 80BS+20BK
ortamina ait %76.01 degeri izlemistir. C/N oraninin en diisiik oldugu ortam ise %35.20

orani ile 40BS+60CA olarak tespit edilmistir (Tablo 4.4).
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C ve N, mantarin yapisal ve enerji gereksinimleri i¢in ihtiya¢ duydugu iki ana
makrobesindir. Mantar tiirline baghh olarak en wuygun yetistirme ortaminin
belirlemesine yonelik ¢alismalarda; bu iki elementin ve C/N oraninin belirlenmesi
oldukca dnemlidir. Her mantar tiirii yetistiriciliginde; en kisa {liretim déneminde en
yiiksek verimin elde edilebilmesi i¢in yetistiricilikte kullanilan substratta (yetistirme
ortaminda) optimal bir C/N oran1 gerekir (Zied vd., 2011). Lignoseliilozik par¢alanma
gibi 6nemli siirecler, yetistirme ortamindaki C/N orani ile ilgilidir (Xie vd., 2017).
Diisiik C/N oranina sahip ortamlarin yliksek C/N oranina sahip olanlardan ¢ok daha
etkili bir sekilde pargalanabildigi bildirilmistir (Harith vd., 2014; Xie vd., 2017).
Kurata ve Koh (2017) yaptiklar1 calismada yetistirme ortamlarmin C/N oranlarinin
9%?24-33 arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismada elde edilen C/N oranlar1 (Tablo
4.4), Kurata ve Koh (2017)’nin elde ettikleri C/N oranlarindan daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica bu arastiricilarin aksine ¢alismada diisilk C/N oranlaria sahip
40BS+60BK  (%36.90), 40BS+60PK (%52.12), 40BS+60CA (%35.20) ve
60BS+40CA (%42.78) ortamlarindan verim alinamamustir (Tablo 4.6).

4.4. Yetistirme Ortamlarmin Sterilizasyon Sonrasi1 Mineral Madde

Icerikleri

Sterilizasyon sonrasi yetistirme ortamlarinin mineral madde igerikleri Tablo

4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Denemede bugday kepegi, piring kepegi ve ¢ay atiginin farkli oranda bugday samanina ilave
edilmesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrast mineral madde icerikleri

Yetistirme K Ca Na Mg Mn Fe Cu Zn
ortamlari (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)
80BS+20BK  247.17cd  166.80bc 14.37a 53.20ef 1.99f 24.78ab 0.15d 0.53d
60BS+40BK  250.96cd 164.99bc 11.27b 70.85¢cd 2.52de 24.71ab 0.20b 0.95b
40BS+60BK  279.01bc 150.21c 9.16¢ 81.33¢c 2.72d 15.88¢ 0.24a 1.38a
80BS+20PK  217.32d  167.65bc 12.18b 64.74de 2.09ef 26.91ab 0.14d 0.49d
60BS+40PK  271.19bcd 172.15abc  12.51b 101.82b 2.50de 27.30ab 0.17cd 0.77¢c
40BS+60PK  324.08ab 157.44c 9.30c 124.25a 2.49de 13.37c 0.15d 1.02b
80BS+20CA  255.16cd 197.97a 15.95a 40.82fg 4.94c 28.60a 0.15d 0.17e
60BS+40CA  264.83cd 189.37ab 12.63b 39.84fg 8.03b 23.23b 0.16cd 0.22¢
40BS+60CA  338.54a  192.22ab  8.77c 34.16g 12.04a 8.22d 0.19bc 0.30e

Siitunlardaki farkli harfler arasinda p<0.01 diizeyinde fark bulunmaktadir. BS: Bugday samani,
BK: Bugday kepegi, PK: Piring kepegi, CA: Cay atig1

Mineral madde igerikleri bakimindan bugday kepegi, piring kepegi ve cay
atiginin farkli oranda bugday samanina ilave edilmesi ile hazirlanan yetistirme
ortamlar1 arasinda istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01) fark bulunmustur. Elde

edilen sonuglar degerlendirildiginde; kompostlarin K igeriklerinin 217.32-338.54
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mg/kg, Ca igeriklerinin 150.21-197.97 mg/kg, Na igeriklerinin 8.77-15.95 mg/kg, Mg
igeriklerinin 34.16-124.25 mg/kg, Mn igeriklerinin 1.99-12.04 mg/kg, Fe igeriklerinin
8.22-28.60 mg/kg, Cu iceriklerinin 0.15-0.24 mg/kg ve Zn igeriklerinin 0.17-1.38
mg/kg aralifinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.5).

Mantarlarin misel gelisimi ve mantar olusumu i¢in P, K, Mg, Fe, Se, Zn, Mn, Cu
ve Mo gibi elementlere ihtiyact vardir (Oei, 2003; Chang ve Miles, 2004).
Substratlarin bilesiminin ve dogasinin substratlardaki mineral profilini belirledigi ve
Flammulina velutipes substratlarinin veya sivi fermantasyon ortaminin uygun
miktarda minerallerle takviye edilmesini gerekli kildig1 bilinmektedir (Koutrotsios

vd., 2018).

4.5. Yetistirme Ortamlarmmin Misel Gelisim Siiresi, Verim ve Biyolojik
Etkinlik Degeri Uzerine Etkileri

Farkl1 yetistirme ortamlarinin misel gelisim siiresi iizerine etkisi istatistiksel
olarak ¢cok dnemli bulunmustur. En uzun misel sarim1 40BS+60CA ortaminda (59.30
giin) tespit edilmistir. Bu ortam disinda 40BS+60PK, 60BS+40CA, 40BS+60BK
ortamlarinda da misel gelisim sliresi (sirastyla 47.80, 47.60 ve 46.70 giin) uzun
bulunmustur. Misel gelisim siirelerinin uzun oldugu bu ortamlardan verim elde
edilememistir. En diisitk misel gelisim siiresi 32.80 giin ile en yiiksek verimin elde

edildigi 80BS+20BK ortaminda tespit edilmistir (Tablo 4.6).

Farkl1 yetistirme ortamlarinda misel gelisim siiresinin 33.27-66.79 giin (Harith,
2014) ve 38.46-47.41 giin (Zhang vd., 2019) arasinda degistigini bildirmislerdir.
Verim elde edilen yetistirme ortamlarinin misel gelisim stireleri (32.80-44.10 giin),

Zhang vd. (2019)’nin bulgular1 ile benzerdir.

Sise ve g/kg ortam verim bakimindan farkli yetistirme ortamlar1 arasinda
istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01) fark oldugu tespit edilmistir. Flammulina
velutipes mantarinda sise basina en yiiksek verim 87.92 g ile 80BS+20BK ortamindan,
en diisiik ise 19.57 g ile 80BS+20CA ortamindan elde edilmistir. Yetistirme
ortamlarinin g/kg ortam verim degerleri incelendiginde de en yiiksek verim

80BS+20BK ortamindan (219.79 g/kg) elde edilmistir. Bu verim degerini 178.29 g/kg
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ile aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan 80BS+20PK ortami izlemistir

(Tablo 4.6).

Yetistirme ortamina ilave edilen cay atig1, bugday ve piring kepegi miktar
arttikca verimde 6nemli bir diisiis tespit edilmistir. Bugday samanina ¢ay atig1, piring
kepegi ve bugday kepeginin %60 oraninda ilave edildigi 40BS+60BK, 40BS+60PK,
40BS+60CA yetistirme ortamlarindan ve 60BS+40CA ortamindan hi¢ verim

alinamamustir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Denemede bugday kepegi, piring kepegi ve ¢ay atiginin farkli oranda bugday samanina ilave
edilmesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin verim ve biyolojik etkinlik degerleri lizerine

etkisi
Yetistirme ortamlar1  Misel gelisim Verim Verim BE
stiresi (gtin) (g/sise) (g/1 kg yas ortam) (%)

80BS+20BK 32.80f 87.92a 219.79a 61.31a
60BS+40BK 40.90d 65.50b 163.75b 39.37b
40BS+60BK 46.70b 0.00d 0.00d 0.00d
80BS+20PK 34.60ef 71.31ab 178.29ab 41.49b
60BS+40PK 44.10c 68.70b 171.75b 37.12b
40BS+60PK 47.80b 0.00d 0.00d 0.00d
80BS+20CA 35.90e 19.57¢ 48.92¢ 14.41c
60BS+40CA 47.60b 0.00d 0.00d 0.00d
40BS+60CA 59.30a 0.00d 0.00d 0.00d

Stitunlardaki farkli harfler arasinda p<0.01 diizeyinde fark bulunmaktadir. BS: Bugday samant,
BK: Bugday kepegi, PK: Piring kepegi, CA: Cay atig1

250 a
200 - b ab b
150 -

100 -

Verim (g/kg ortam)

Yetistirme ortamlan

Sekil 4.1. Farkli yetistirme ortamlarinin verim {izerine etkisi

Kurata ve Koh (2017) yaptiklar1 ¢alismada farkli yetistirme ortamlarinin verim

degerlerinin 150.1-238.2 g, Sangkaew ve Koh (2017) ise 142.39-252.44 g arasinda
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degistigini bildirmislerdir. Lignoseliilozik atiklarin besin igerikleri ve o6zellikleri,
mantar verimini etkileyen en Onemli faktorlerdendir. Yetistirme ortamindaki
(substrattaki) C ve N miktari, mantar hiicrelerinin yapisal ve enerji gereksinimi i¢in
onemlidir. C/N oraninin uygun sekilde kullanilmasi, misel biiylime hizinin, veriminin
ve biyolojik verimliligin artmasina yol agacaktir. F. velutipes i¢in optimum C/N orant
yaklagik 30/1 olarak bildirilmistir (Shi vd., 2012; Xie vd., 2017). Ancak bu ¢alismada
yetistirme ortamlarinda katki materyali olarak kullanilan bugday kepegi, piring kepegi
ve ¢ay atig1 miktari arttikga C/N orani azalmis (Tablo 4.4), C/N orani azaldikca verim
degerlerinde 6nemli azalis meydana gelmistir (Tablo 4.6). Philippussis (2009) diistik
C/N oranina sahip bitki materyalinin yiliksek orana sahip olanlardan daha hizl
bozuldugunu, bunun da misel biiylime oraninin azotun biyoyararlanimi ile iligkili

oldugunu bildirmistir.

Kurt ve Biiyiikalaca (2010), yetistirme ortamlarinin azot igerigi arttikca P.
ostreatus ve P. sajor-caju mantar1 veriminin azaldigini, buna karsilik azot icerigi
azaldikca verimin yiikseldigini belirtmiglerdir. Rinker ve Alm (1998) katki materyali
ilavesinin mantar verimini %25'e ¢ikarabildigini, ancak bu ilavelerin Trichoderma sp.
gibi rakip kiifler i¢cin bir besin kaynagi olarak hizmet edebileceginin bilindigini
belirtmistir. Yildiz vd. (2002) %25 kepek ile desteklenen substratin kontaminasyon
riskini artirdigint bildirmistir. Ayrica, besinsel ve kimyasal faktorlerin yan sira,
sicaklik, nem, havalandirma ve 1s1k gibi hemen hemen her tiirlii cevresel faktor meyve

verimini etkiler (Chang ve Miles, 2004).

Yetistirme ortamlarinin BE iizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok ©nemli
bulunmustur. Verim degerlerine benzer olarak en yiiksek BE oran1 80BS+20BK
ortaminda belirlenmistir. Yetistirme ortamina ilave edilen ¢ay atig1, bugday ve piring
kepegi miktar arttikca verimde oldugu gibi BE oraninda da ¢ok 6nemli bir azalma
tespit edilmistir. Yine verim elde edilemeyen 40BS+60BK, 40BS+60PK, 40BS+60CA
ve 60BS+40CA ortamlarinda da BE oranlar1 “0" olarak saptanmistir (Tablo 4.6).

Lu vd. (1989) katki maddeli pamuk c¢ekirdegi kabugunun %488'inin F.
velutipes'in %98.6's1 kadar BE iirettigini, buna karsilik katki maddeli ¢eltik samaninin
%89'unun %50.9'luk bir BE iirettigini bildirmislerdir. F. velutipes yetistiriciliginde
misir samani ortamindan %73 BE degeri elde edilmistir (Ji vd., 2001). Yapilan
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calismalarda BE degerlerinin %72.35-129.60 (Sangkaew ve Koh, 2017) ve %54.48-
108.74 (Zhang vd., 2019) arasinda degistigi bildirilmistir. Calismada elde edilen BE
oranlar1 (Tablo 4.6), bu arastiricilarin BE oranlarindan daha diisiik bulunmustur. Bu

durum elde edilen verim degerlerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.6. Yetistirme Ortamlarinin Elde Edilen Mantarlarin Morfolojik
Ozellikleri Uzerine Etkileri

Yapilan varyans analizinde; yetistirme ortamlarinin ortalama mantar agirlig
iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz, mantar sayisi iizerine etkisi ise istatistiksel
olarak ¢ok dnemli bulunmustur (Tablo 4.7).

Yetistirme ortamlarina ait ortalama mantar agirliginin 4.84 (80BS+20PK )-3.55
g (80BS+20CA) arasinda degistigi tespit edilmistir. Cay atiginin %20 oraninda ilave
edildigi ortamda mantar sayisinda ¢ok dnemli diizeyde azalma oldugu bulunmustur.
En diisiik mantar sayisinin elde edildigi 80BS+20CA ortami (5.67 adet) disindaki,
diger mantar elde edilen ortamlar arasinda mantar sayilar1 bakimindan istatistiksel fark
olmadig1r (60BS+40BK, 80BS+20PK, 60BS+40PK ortamlarinda) tespit edilmistir
(Tablo 4.7). Mantar sayis1 ve ortalama mantar agirliginin diisiikk olmasi1 veriminde

diisiik olmasina yol agmustir (Tablo 4.6).

Tablo 4.7. Denemede bugday kepegi, piring kepegi ve ¢ay atiginin farkli oranda bugday samanina ilave
edilmesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin ortalama mantar
agirligi ve mantar sayist

Yetistirme ortamlari Ortalama mantar agirligi (g) Mantar sayis1 (adet)
80BS+20BK 4.746d 19.50a
60BS+40BK 4.68 14.29a
80BS+20PK 4.84 14.00a
60BS+40PK 4.51 15.15a
80BS+20CA 3.55 5.67b

Stitunlardaki farkli harfler arasinda p<0.01 diizeyinde fark bulunmaktadir. 6d: dnemli degil. BS: Bugday
samani, BK: Bugday kepegi, PK: Piring kepegi, CA: Cay atig1

80BS+20CA ortamindan elde edilen mantarlarin sapka caplari, sap ¢aplar1 ve
uzunluklari, diger yetistirme ortamlarindan elde edilenlere gore istatistiksel olarak ¢ok
onemli diizeyde diisiik bulunmustur. Denemede bugday kepegi, piring kepegi ve cay
atiginin farkli oranda bugday samanina ilave edilmesi ile hazirlanan yetistirme
ortamlarindan elde edilen mantarlarin sapka ¢aplar1 29.69-39.10 mm, sap ¢aplari 2.94-

5.70 mm ve sap uzunluklar1 51.68-88.05 mm arasinda degismistir (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. Denemede bugday kepegi, piring kepegi ve ¢ay atiginin farkli oranda bugday samanina ilave
edilmesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin sapka 6zellikleri

Yetistirme ortamlari Sapka cap1 (mm) Sap ¢ap1 (mm) Sap uzunlugu (mm)
80BS+20BK 39.03a 5.70a 88.05a
60BS+40BK 38.74a 4.15bc 84.28a
80BS+20PK 37.31a 4.41ab 83.60a
60BS+40PK 39.10a 4.73ab 84.83a
80BS+20CA 29.69b 2.94c 51.68b

Siitunlardaki farkli harfler arasinda p<0.01 diizeyinde fark bulunmaktadir. BS: Bugday samani,
BK: Bugday kepegi, PK: Piring kepegi, CA: Cay atig1

Kuo (2013) Flammulina velutipes mantarinda sapka ¢apmin 20-100 mm, sap
uzunlugunun 50-120 mm ve sap ¢apinin ise 4-8 mm arasinda oldugunu bildirmistir.
Calismada sapka ve sap uzunlugu degerlerinin (Tablo 4.8), Kuo (2013) tarafindan
bildirilen degerler arasinda oldugu goriilmiistiir. Sap ¢ap1 ise 80BS+20CA yetistirme
ortaminda elde edilen mantarlarin sap ¢ap1 degeri disinda arastiricinin bildirdigi
degerler arasinda bulunmustur. Zhang vd. (2019) farkl: yetistirme ortamlarindan elde
ettikleri mantarlarin sapka ¢aplarimin 67-82 mm, sap caplarinin 25-37 mm ve sap
uzunluklarinin 14.57-19.92 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismadan elde
edilen bulgular, bu arastiricinin bulgularindan diisitk bulunmustur. Bu farklilik
yetistirme ortamlar1 disinda g¢alismada ele aliman sus ve cevresel faktorlerdeki

farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

4.7. Yetistirme Ortamlarimin Elde Edilen Mantarlarin Protein, Kiil ve
Mineral Madde icerikleri Uzerine Etkileri

Mantarlarin protein igerigi bakimindan yetistirme ortamlar1 arasinda istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli fark oldugu saptanmistir. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen
mantarlarin protein igerikleri kuru agirlikta %11.08-19.08 arasinda degismistir. En
yiiksek protein icerigi 60BS+40BK ortamindan, en diisiik ise 80BS+20CA ortamindan

elde edilen mantarlarda tespit edilmistir (Tablo 4.9).
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Tablo 4.9. Denemede bugday kepegi, piring kepegi ve ¢ay atiginin farkli oranda bugday samanina ilave
edilmesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin protein ve kiil

miktarlari
Yetistirme ortamlari Protein (%) Kil (%)
80BS+20BK 15.30c 9.11c
60BS+40BK 19.08a 7.06d
80BS+20PK 17.50b 8.38¢c
60BS+40PK 15.02¢ 11.64b
80BS+20CA 11.08d 13.49a

Stitunlardaki farkli harfler arasinda p<0.01 diizeyinde fark bulunmaktadir. BS: Bugday samant,
BK: Bugday kepegi, PK: Piring kepegi, CA: Cay atig1

Farkli arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda F. velutipes’in protein degeri
kuru agirlikta 17.6 g/100 g (Crisan ve Sands, 1978), 27.5 g/100 g (Ko vd., 2007), 27.95
g/100 g (Beluhan ve Ranogajec, 2011), 22.04 g/100 g (Akata vd., 2012) ve 23.4 g/100
g (Pereira vd., 2012) olarak bildirilmistir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen protein
degerleri (%11.08-19.08); Ko vd. (2007), Beluhan ve Ranogajec (2011), Akata vd.
(2012) ve Pereira vd. (2012)’nin yaptig1 ¢alisma sonuglari ile karsilastirildiginda daha
disiik bulunmustur. Protein degerlerindeki farklilik mantar tiir ve irkina, yetistirme
ortaminin azot igerigine, ornek alinan mantarin kisma (sap veya sapka gibi), mantarin

gelisme asamasina ve analizlere bagli olabilir (Bernas vd., 2006; Turfan vd., 2018).

Denemede ele alman yetistirme ortamlariin mantarlarin mineral madde
icerikleri (K, Ca, Mg, Na, Mn, Fe, Cu ve Zn) lizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok
onemli oldugu belirlenmistir (Tablo 4.10 ve Tablo 4.11).

Tablo 4.10. Denemede bugday kepegi, piring kepegi ve cay atiginin farkli oranda bugday samanina ilave
edilmesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin K, Ca ve Mg

miktarlart
Yetistirme ortamlari K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
80BS+20BK 825.21bc 7.77d 49.26b
60BS+40BK 835.59bc 6.60d 31.49¢
80BS+20PK 953.85b 10.69¢ 42.93bc
60BS+40PK 758.52¢ 19.66b 33.90c
80BS+20CA 1540.03a 25.04a 69.72a

Stitunlardaki farkli harfler arasinda p<0.01 diizeyinde fark bulunmaktadir. BS: Bugday samani,
BK: Bugday kepegi, PK: Pirin¢ kepegi, CA: Cay atig1

En ytiksek K miktar1, 80BS+20CA ortamindan elde edilen mantarlarda (1540.03
mg/kg), en diisiik ise 60BS+40PK ortamindan elde edilen mantarlarda (758.52 mg/kg)
tespit edilmistir. Ca degerinin en diisiik oldugu mantarlar 60BS+40BK (6.60 mg/kg)
ortamindan elde edilmistir. En yiiksek Ca miktar1 (25.04 mg/kg) ise 80BS+20CA

ortamindan elde edilen mantarlarda bulunmustur (Tablo 4.10).
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Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Na, Mn, Fe, Cu ve Zn
degerleri sirasiyla 7.31-19.45 mg/kg, 0.18-0.27 mg/kg, 2.92-3.99 mg/kg, 0.11-0.26
mg/kg ve 1.31-1.79 mg/kg arasinda degismistir (Tablo 4.11). K, Ca, Na, Mg, ve Cu
degerlerinin (sirastyla 1540.03, 25.04, 19.45, 69.72 ve 0.26 mg/kg) en yiiksek oldugu
mantarlar 80BS+20CA ortamindan elde edilen mantarlar olarak tespit edilmistir

(Tablo 4.10 ve Tablo 4.11).
Yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Zn degerleri incelendiginde;

60BS+40BK ortamindan elde edilen mantarlarin Zn degerleri, diger ortamlara gore

istatistiksel olarak ¢cok 6nemli derecede yliksek bulunmustur (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Denemede bugday kepegi, piring kepegi ve cay atiginin farkli oranda bugday samanina ilave
edilmesi ile hazirlanan yetigtirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Na, Mn, Fe, Cu ve
Zn miktarlar1

Yetistirme ortamlari Na (mg/kg) Mn (mg/kg) Fe (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg)

80BS+20BK 7.59¢ 0.18c 3.46¢ 0.14bc 1.36b
60BS+40BK 7.31c 0.22ab 3.26d 0.18b 1.79a
80BS+20PK 10.66b 0.22ab 2.92e 0.15bc 1.43b
60BS+40PK 9.35bc 0.27a 3.99a 0.11c 1.31b
80BS+20CA 19.45a 0.27a 3.90b 0.26a 1.42b

Stitunlardaki farkli harfler arasinda p<0.01 diizeyinde fark bulunmaktadir. BS: Bugday samani,
BK: Bugday kepegi, PK: Pirin¢ kepegi, CA: Cay atig1

Cohen vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada F. velutipes mantarinin 467 mg/kg km
Ca, 133.0 mg/kg km Fe, 748 mg/kg km Mg, 6 mg/kg km Mn, 5965 mg/kg km P, 29758
mg/kg km K, 327 mg/kg km Na, 48 mg/kg km Zn ve <0.20 mg/kg km Se igerdigini
belirlemislerdir. Mantarin kimyasal igerikleri tiir, sus, substrat ve atmosferik

kosullardan etkilenir (Turfan vd., 2018).
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5.SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de mantar yetistiriciligi ekonomik agidan siirekli biiyiiyen bir sektordiir.
Mantarlarin besinsel ve tibbi degerlerinin bilinmesi, mantarlarin gida olarak talep
edilmesine neden olmustur. Ulkemizde yaygm olarak Agaricus bisporus ve son
yillarda da Pleurotus ostreatus tiiriinliin Uretimi yapilmaktadir. Diger iilkelerde ise
farkli mantar tiirlerinin iretimi yayginlastirilarak tiiketiciye tat ve besin degeri
bakimindan degisik tiiketim alternatifleri sunulmaktadir. Tirkiye’de mantarcilik
sektoriiniin daha ileriye gidebilmesi i¢in yapilmasi gereken caligmalardan biri de
diinyada iretimleri giderek yayginlasan diger mantar tlirlerinin tiretimine agirlik
verilmesidir. Bu ¢alisma farkli bir mantar tiiriiniin tiretiminin tanitilmasi ve mantar

sektoriine kazandirilmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Flammulina velutipes mantar1 dogamizda bulunmasina ragmen halk tarafindan
fazla taninmayan bir tiirdiir. Tibbi ve besinsel 6zellikleri nedeni ile diinyada en ¢ok
tiretilen ve tiiketilen mantarlardan biri oldugu diislintildiiglinde dogamizdaki bu
mantarin  kiiltlire alinmast ve bu mantarin Tirkiye mantarcilik sektoriine

kazandirilmasi olduk¢a 6nemli bir kazanimdir.

Mantar endiistrisi lignoseliilozik malzemelerin insan tiikketimi i¢in gidaya
biyolojik olarak doniistliriilmesini icerir. Dogada, miselyum biiylimesi i¢in ana
substratlar, seliiloz, lignin ve monosakkaritler olan odunsu bilesiklerdir. Ticari mantar
endiistrisinde, F. velutipes yetistiriciliginde biiylik 6l¢iide kompost olarak talag
kullanilmaktadir. Misel gelisimi ve verimin artirilmasi amaciyla azot bakimindan
zengin katki maddelerinin ilavesi de Onemlidir. Kolay ve wucuz bulunabilir
lignoseliilozik atiklarin F. velutipes yetistiriciligi i¢in kullanilmasi; gida tedarikinin
artirtlmasi, tiretim maliyetinin diistiriilmesi ve ¢evre kirliliginin azaltilmasi ile insan
refahin1 artirmak bakimindan faydalidir. Bu tez calismasi dogadan izole edilen F.
velutipes izolatinin yetistiriciligi i¢cin uygun kompost formiillerin arastirildigi bir 6n
calisma niteligindedir. Elde edilen veriler 1s18inda Flammulina velutipes
yetistiriciliginde verim agisindan 80BS+20BK ortami, mantarin mineral igerikleri

bakimindan 80BS+20CA ortami 6ne ¢ikmustir.
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Ulkemiz mikobiyotasindan izole edilen Flammulina velutipes tiirii ile ilgili
uygun tiiretim tekniklerinin arastirilmasi, verim ve kalite agisindan en uygun ortam,
sistem ve yetistirme kosullarinin belirlenmesi ile ilgili detayl1 birgok ¢alisma yapilmasi
gerekmektedir. Ticari ¢esitlerle dogadan izole edilen izolatlar verim ve kalite
bakimindan karsilastirilmali ve iistiin irklar belirlenerek cesit gelistirme ¢alismalari

yapilmalidir.

F. velutipes'in bazidiyokarp verimini ve BE'sini iyilestirebilecek sicaklik, nem

ve 151k gibi ¢evresel kosullar1 optimize etmek i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.

Bu calismalardan elde edilecek veriler 1s18inda F. velutipes iiretiminin

dolayistyla tiiketiminin yayginlastirilmasi saglanabilecektir.
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