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FARKLI YETISTIRME ORTAMLARININ GANODERMA LUCIDUM (Fr.) Karst.
MANTARININ VERIM VE KALITESI UZERINE ETKIiLERIi

OZET

Bu calismanin amaci mege ve glirgen hizar tozu (ince talas) ve odun yongasi (kaba
talag) ile cay atiginin belirli karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin
Ganoderma lucidum (Fr.) Karst. mantarinin verim ve kalitesi iizerine etkilerini
belirlemektir. Calisma Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimiine ait mantar {liretim odast ve laboratuarlarinda yapilmistir. Yetistirme
ortamlarinin nem, pH, kiil, N, C, C/N oranlar1 ve mineral madde igerikleri belirlenmis,
ilk primordium olusum siiresi ve verim tespit edilmistir. Mese ve giirgen agagc tiirlerine
ait odun yongasi ve hizar tozunun %18 bugday kepegi, %1 sukroz ve %1 CaCO3 ile
karisimlarindan hazirlanan ortamlar kontrol ortami olarak kullanilmistir. Yetistirme
ortamlarindan hasat edilen mantarlarda baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikler
belirlenmistir. En yiiksek verim mese odun yongasinda 73.07 g/kg ortam ile 90:10CA
ortamindan, mese hizar tozu ile hazirlanan karisimlarda da 21.21 g/kg ortam ile
75:25CA ortamindan elde edilmistir. Mese hizar tozu ile hazirlanan 80:20CA, 85:15CA
ve 90:10CA ortamlar1 disinda, diger ortamlara ait verim degerlerinin 80:18BK kontrol
yetistirme ortamindan daha yiiksek oldugu, odun yongasi ile hazirlanan ortamlardaki
cay atig1 miktar1 azaldikc¢a verimin arttig1 tespit edilmistir. Giirgen hizar tozuna %15 ve
%10 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan ortamlarin ilk primordium olusum siirelerinin
digerlerinden daha uzun oldugu ve verim degerlerinin de c¢ok diisiik oldugu tespit
edilmigtir. Giirgen hizar tozuna %15CA (8.94 g/kg ortam) ve %10CA (7.05 g/kg ortam)
ilave edilerek hazirlanan ortamlar disinda, ¢ay atiginin farkli miktardaki karisimlarindan
hazirlanan ortamlarin verim degerlerinin de 80:18BK kontrol yetistirme ortamlarindan
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En yiiksek verim gilirgen odun yongasinda
85:15CA (36.96 g/kg ortam) ortamindan elde edilmistir. Calisma sonucunda cay
atigiin Ganoderma lucidum tretiminde yetistirme ortamia katki maddesi olarak

kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ganoderma lucidum, kompost, verim, ¢ay atigi, mese, giirgen,
odun yongasi, hizar tozu
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THE EFFECTS OF DIFFERENT SUBSTRATES ON YIELD AND QUALITY OF
GANODERMA LUCIDUM (Fr.) Karst. MUSHROOM
ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effects of substrates prepared by
the mixtures of sawdust and wood-chip of oak and beech with tea waste (TW) on the
yield and quality of Ganoderma lucidum (Fr.) Karst. mushroom. The study was carried
out at the laboratory and mushroom production room of University of Ondokuz Mayss,
Faculty of Agriculture, Department of Horticulture. In the study, moisture, pH, ash, N
and C content, and C/N ratios of substrates, and also days to first fruiting and yield were
determined. Some physical and chemical properties of mushrooms harvested from
substrates were determined. Substrate mixtures of sawdust and wood-chip of oak and
beech at the rate of 80% with 18% wheat brain (WB), 1% sucrose and 1% CaCO3 were
used as their controls. The highest mushroom yield for substrates prepared by the
mixture of oak wood-chip with tea waste was obtained from 90:10CA (73.07 g/kg
substrate), while it was obtained from 75:25TW (21.21 g/kg substrate) for substrates
prepared by oak sawdust with tea waste. It was determined that mushroom yields of the
substrates except for the mixtures of 80:20TW, 85:15TW and 90:10TW prepared by oak
sawdust and tea waste were higher than that in control substrate of 80:18WB.
Mushroom yield was increased when the amount of tea waste decreased in the mixtures
prepared by oak wood-chip. When all mixtures among beech sawdust and tea waste
were taken into consideration, it was shown that days to first fruiting were longer and
mushroom yields were very low in the mixtures of beech sawdust with the tea waste in
the rate of 15% and 10% than that in both controls and the other substrates. Except for
two substrates, all substrates gave higher yield than the control. The highest mushroom
yield for substrates based on the beech wood-chip was obtained from 85:15TW as 36.96
g/kg substrate. The results revealed that tea waste could be used as a new supplement

ingredient for substrate preparation in Ganoderma lucidum cultivation.

Keywords: Ganoderma lucidum, substrate, yield, tea waste, oak, beech, wood-chip,
sawdust
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1. GIRIS

Ganoderma lucidum (Fr.) Karst., Hymenomycetes simifinin Aphyllophorales
takimindan Polyporaceae familyasina dahil bir Basidiomycetes mantar tiiriidiir
(Kendrick, 1985). Lamelsiz, porlu bir mantar olan Ganoderma lucidum, yenme 6zelligi
olmamasina ragmen tibbi Ozellikleri nedeniyle kiiltiire alinan 6nemli bir mantardir.
Japonya’da “Reishi” veya “Mannetake”, Cin ve Kore’de “Ling Chu”, “Ling Chih” ve
“Ling Zhi” olarak adlandirilir (Stamets, 1993a; Yang ve ark., 2003).

Eski zamanlarda Ganoderma lucidum (Reishi) kesfedildiginde korumaya alindig1
ve karpofora dondiigli zaman biiylik kutlamalar yapildigi bildirilmektedir (Anonymous,
2003). Bu mantar tiirii iki bin y1l1 agkin bir siiredir Cin ve Japonya’da geleneksel olarak
cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Ganoderma tiirlerinin misel ve
basidiokarplarindan triterpenler, polisakkaritler, aminoasitler, niikleositler, alkoloidler,
steroitler, laktonlar, yag asitleri ve enzimler gibi farmokolojik aktiviteye sahip yaklasik
400 farkl grup kimyasal bilesik izole edilmistir (Jong ve Birmingham, 1992; Kim ve
Kim, 1999; Gao ve ark., 2003a ve b). Ganoderma mantarinin en énemli farmakolojik
aktif bilesenlerinin triterpenoidler ve polisakkaritler oldugu bildirilmektedir (Boh ve
ark., 2004; Rowan ve ark., 2006). Iceriginde bulunan polisakkaritler, aminoasitler,
triterpenler, askorbik asit, steroller, lipitler, alkoloidler ve iz elementlerin bagisiklik
sistemindeki etkileri iizerinde yogun olarak galisiimaktadir. Ornegin polisakkaritlerden
ozellikle B-D- glukanlar kanser Onleyici ilaglarda kullanilmaktadir (Wasser ve Weiss,
1999; Kim ve ark., 1999; Mizushina ve ark., 1999).

Ganoderma ekstraktlar1 analjezik, anti-alerjik, bronsit Onleyici, anti-bakteriyel,
anti-oksidant, anti-tiimdr, kan basincini diisiiriicii etkileri de igine alan c¢ok sayida
farmakolojik etkiye sahiptir. Bu sebeple 6zellikle migren ve bas agrisi, yiiksek tansiyon,
arterit, bronsit, astim, istahsizlik, gastrit, hemoroit, yiiksek kolestrol, nefrit (bobrek
iltihab1), kabizlik, deri veremi, hepatitler, kalp damar problemleri ve 16semi dahil olmak
bircok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir (Maruyama ve ark., 1989; Jong ve
Birmingham, 1992; Stamets, 1993b; Mizuno ve ark., 1995; Rowan ve ark., 2006). Jong
ve Birmingham (1992) yaptig1 derlemeye gore Ganoderma tiirlerinin ayrica protein ve
niikleik asit sentezini arttirmada, sinir sistemi, kalp-damar sistemi, solunum sistemini
diizenlemede etkili oldugu, karacigeri korudugu, toksit atmada etkisi oldugu, beslenme

eksikliginden kaynaklanan kas zayifligin1 engelledigi ve radyasyondan korudugunu



bildirmistir. Ayrica Alzheimer hastaliginin 6nlenmesinde, mutasyon dnleyici, sag tonigi,
deri ve banyo preparasyonu olarak kullanilmaktadir. GaoQiang ve KeChang (2005)’in
bildirdigine gore G. lucidum igerdigi triterpenoidler ve polisakkaritler nedeniyle kanser
Onleyici etkisi bulunmaktadir. Kore’de Ganoderma tlizerine yapilan arastirmalar AIDS
Onleyici 6zellige sahip oldugunu da gostermistir (Chen, 2004). Son on yilda Amerika ve
Kanada’da insan saghigina yararlarinin fark edilmesi bu mantar iiretiminin artmasiyla
sonuclanmistir (Chen, 1999). G. lucidum iriinlerinin son yillarda klinik denemeleri
yapilmakta, surup, tablet, igne, toz ve bal halinde hem soliisyonlar1 hem de karigimlari
piyasada elde edilebilmektedir (Berovic ve ark., 2003).

Dogada genellikle yiiksek sicaklik ve nemde, los 1s1k sartlarinda, yaprak doken
agaclarin, baslica mese, erik ve Pasonia agaclarinin O6li govdeleri iizerinde
yetismektedir. Ganoderma lucidum sert spor kabuguna sahip olmasi nedeniyle zor
¢imlendigi ve ¢ok sinirli alanlarda gelisebildigi icin 1s1, 151k, nem ve besin ortami gibi
gerekli yetistirme kosullar1 saglanarak kontrollii sartlar altinda y1l boyu yetistiriciligi de
yapilabilmektedir (Anonymous, 2003).

Giliniimiizde Cin ve Japonya’da kiiltiire alinan kirmizi renkli Ganoderma’nin da
icinde bulundugu 53 varyete tespit edilmistir. Bunlardan 6 varyete yaygin olarak
kullanilmaktadir.

e Akashiba (Kirmizi)

e Kaurashiba (Siyah)

e Aoshiba (Mavi)

e Shiroshiba (Beyaz)

e Kishiba (Sar1)

e Murosohishiba (Mor)

Ik olarak 1937°de T. Henmi ve ark. tarafindan Mannentake’de yapay kiiltiirii ve
yetistiriciligi cahisilmigtir. 1971°de Y. Naoi tarafindan talas iceren kavanozlara misel
asilanarak sapka liretimi basarilmistir (Mizuno, 2003a).

Son on y1l boyunca yeni yetistirme teknolojisi sayesinde Ganoderma’nin toplam
verimi diinyada hizla artarak {iretimi su anda diinyada 4300 tona ulagmistir. 3000 ton
tiretimle Cin ilk sirada yer alan iireticidir. Bunu Kore, Tayvan, Japonya, Tayland, USA,

Malezya, Vietnam, Endonezya ve Sri-Lanka izlemektedir (Hasegawa, 2003).



Japonya’da Reishi’nin 1995 yil1 iiretiminin yaklasik 500 ton kuru agirlik oldugu tahmin
edilmektedir (Mizuno, 2003b).

Ulkemizde ise yapilan makromantar florasina yonelik calismalarda G. lucidum’un
Belgrad Ormanlari-istanbul (Lohwag, 1957), Trabzon (Selik, 1973), Bolu (Siimer,
1982), Dogu Karadeniz Bolgesi (Abatay, 1981), Istiranca Dagi-Trakya (Asan ve Giicin,
1990), Macka-Trabzon (Sesli, 1993), Isparta (Afyon, 1996), Karcal Dagi-Artvin
(Demirel, 1998a), Ardanug-Artvin (Demirel, 1998b), Samsun (Peksen ve Karaca, 2003)
gibi degisik yorelerimizde bulundugu bildirilmistir.

Ganoderma lucidum dogada nadir olarak yetistiginden dogadan toplanacak mantar
miktar ticari kullanim i¢in yeterli degildir. Giiniimiizde G. lucidum mantar tiirii dogal
odun kiitiigli yetistiriciligi ile kapali ortamlarda ve seralarda yil boyu
yetistirilebilmektedir. Farmokolojik etkilerinin sistematik aragtirilmasi yaklasik 20 yil
once baglamistir. Kati ortam, durgun sivi ortam veya son zamanlarda sivi kiiltiirde
yetistiriciligi uluslararasi pazarlarda artan talebin karsilanmasi igin gerekli olmaya
baslamistir (Berovic ve ark., 2003). Japonya’da G. lucidum asagidaki metotlar
kullanilarak yetistirilmektedir:

e En popiiler metot olan odun kiitiikleri tizerinde yetistiricilik
e Kavanoz veya sisede yetistiricilik
e Depoda (tank) yetistiricilik

Kaliteli Ganoderma lucidum igin iyi wklarinin kullanilmasi, miimkiin oldugu
kadar dogal kosullarda, dogal materyaller ile yetistirilmesi, tam vaktinde hasat
yapilmasi ve hasat sonrasi iglemlere dikkat edilmesi Onemlidir. G. lucidum’da ve
medikal Ozelliklere sahip maddeler sapkada toplanmistir. Bu nedenle sapkasinin
yeterince biiyiik ve kalin olmasi istenir. Sivi kiiltiir (Kohlmiinzer ve ark., 1989) yontemi
kadar, baslica ortam bilesenleri olarak talas ve zirai atiklardan faydalanildigi kat1 ortam
(Triratana ve ark., 1991) iizerinde basarili suni yetistiricilik yapilmaktadir. Son 30 yili
askin siiredir ytliksek kaliteli G. lucidum’un iiretilmesi i¢in en iyi metodun bulunmasi
amaciyla aragtirmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalar yiiksek kaliteli G. [lucidum
iretilmesi icin en iyi metodun odun Kkiitiikleri iizerinde yetistiricilik oldugunu
gostermektedir (Naoi, 2003). Bununla birlikte daha kisa siirede sonug verdigi i¢in sivi

kaltar tretimleri tercih edilmektedir.



Diinyada G. lucidum ile ilgili sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise
makromantar florasinda bulunmasina ragmen, G. lucidum’un yetistiriciligi konusunda
cok az (Yen ve ark., 2006) calisma yapilmistir.

Bolgede findik atiklari yaninda onemli bir diger tarimsal atik ise ¢ay fabrika
atiklaridir. Ulkemizde islenen ¢ay yapraklarinin standartlara uygun olmamasi nedeniyle
attk miktarinin yaklasik %10 civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bazen ihtiyag
fazlas1 olmasi durumunda diisiik kaliteli yas ¢aymn imha edilmesi, bu oranit daha da
yiikseltmektedir (Oksiiz, 1985). Ulkemizde oldukga biiyiik bir potansiyele sahip olan
fabrikasyon ¢ay atigindan gerektigi gibi yararlanilamamakta, yakilarak ve ¢iiriimeye
terk edilerek yok edilmesi nedeniyle de biiyiikk cevre problemleri yaratmaktadir.
Ulkemizde de cay atiklarmin Agaricus bisporus, Pleurotus gibi mantar tiirlerinin
yetistiriciliginde degerlendirilmesi konusunda ¢aligmalar bulunmaktadir (Uzun, 1996a
ve b; Dogan ve Peksen, 2003; Giilser ve Peksen, 2003). Cay atiklarinin igerdigi azot
miktar1 yiiksektir. Cay atiklarinin G. [ucidum mantar tiiriinlin iiretiminde yetistirme
ortamlarinda ilave materyal olarak kullanilip kullanilamayacagi konusunda yapilmis
calisma bulunmamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci mese ve gilirgen hizar tozu (ince talag) ve odun yongasi (kaba
talas) ile c¢ay atigimin belirli karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin
Ganoderma lucidum mantarinin misel gelisimi, verim ve kalitesi lizerine etkilerini
belirlemektir. Bir diger amaci ise diinyada biiyiik ticari dneme sahip ve dogal
floramizda mevcut olan Ganoderma lucidum mantar tiiriinii tanitmak ve yetistiriciligini

yayginlagtirmaktir.



2. LITERATUR OZETLERI

Medikal 6zellikleri nedeniyle Ganoderma lucidum mantarina olan talebin artmasi
ticari olarak tliretiminin yapilmasini zorunlu kilmistir. Bu tiiriin torbalarda yetistiriciligi
icin talag ve farkli tarimsal artiklarin yetistirme ortami olarak uygunlugu arastirilmistir.
Triratano ve ark. (1991) tarafindan yapilan ¢alismada Havea brasiliensis, Dipterocarpus
alatus, Pentacme suavis ve Tectona grandis talasindan hazirlanan ortamlar
kullanilmistir. En uygun misel gelisimi Havea brasiliensis talasindan hazirlanan
ortamlardan elde edilmistir. Daha sonraki ¢alismalarda bugday kepegi, bugday kabugu,
Hindistan cevizi lifi, yer fistig1 kabugu, misir, sorgum ve seker kamisi gibi ilave
maddeler (katki maddeleri) yetistirme ortamina karistirilip kullanilmistir. En 1yi misel
gelisimi ve {irlin bugday kepegi, 6giitiilmiis misir ve 0giitiilmiis sorgum ilave edilen
ortamlardan elde edilmistir. Mantardan elde edilen maksimum agirlik/ortam agirligt %7,
biyolojik etki ise %17 olarak belirlenmigtir. Torba kiiltiiriinlin verimi daha diisiik
olmasia ragmen, alternatifi olan ve daha yliksek verime sahip blok odun kiitiikleri
ekolojik olarak istenmemektedir.

Ganoderma lucidum yetistiriciliginde tamami misir kocant (%100 misir
kogani=kontrol) ve 6 farkli kombinasyonda (%73-88) misir koganina, bugday kepegi,
sakkaroz, al¢1 tasi, soya unu, iire ve misir unu karisimindan olusan ortam formiillerinin
etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda her bir ortamin Ganoderma lucidum’un misel
gelisimi ve veriminin kontrolden daha iyi oldugu tespit edilmistir (Ming ve ark., 1996).

Ganoderma lucidum yetistiriciliginde Japon mesesi, Japon kayisist ve Japon
mesesinin bir varyetesi olan Keyaki kiitiikleri kullanilmistir. Kiitiikler sonbaharda 15 cm
capinda ve 15 cm uzunlugunda kesilip bir ay veya daha fazla karanlik bir yerde
muhafaza edilmistir. Miseller, kiitiiklere matkapla delik agilarak ve kiitiiklerin tepesi
kesilerek asilanmistir. Hazirlanan kiitiikler serada topraga gomiilmiistiir. Yetistirme
donemi sirasinda hava sicakligi 23-34 °C, nem %80-90 olacak sekilde ayarlanarak
yetistiricilik yapilmistir (Mayzumi ve ark., 1997).

Shuting ve Buswell (1999)’in ifade ettigine gore; Ganoderma lucidum’un 1995°de
Cin’deki pazar degeri 1.6 milyar dolardir. Bu pazar degeri ile Ganoderma lucidum’un
ticari amagcla tiretim degeri artmistir. Bu degerdeki artis Cin’de yapilan yetistiricilik ile

genellikle daha genis aralikli kabul edilen odun kiitiikleri, kisa odun parcalari, agac



kiitiikleri, talas torbalari, siseler gibi suni yetistiricilik metotlarinda ilerlemeyi tesvik
etmistir.

Habijanic ve Berovic (2000) Ganoderma lucidum biyomas yetistiriciliginde kati
faz substrat ile nem iligkisini inceledikleri bir arastirmada Sloven 1rkini kullanmislar ve
polisakkaritlerin iiretimini horizantal karistirict tank reaktorlerinde gelistirmislerdir.
Kati faz Ganoderma lucidum biyomas ve polisakkarit iiretiminde, kati fazin nem
fraksiyonu i¢in %70 kritik seviye olarak belirlenmistir. Nem seviyesi %70’in altinda
iken misel gelisiminin yavasladig1 ve polisakkarit liretiminin azaldigi, nem seviyesinin
%70’in {lizerine ¢ikmasi durumunda misel {iretiminin ve biiyiimenin tesvik edildigini
belirlemislerdir. Arastiricilar yetistirme ortaminin nem seviyesinin %55’e diistiigiinde
misel liretiminin durdugunu, bu ylizden de yiiksek misel ve polisakkarit iiretimi igin
yetistirme ortaminin siirekli nemlendirilmesi gerektigini bildirmiglerdir.

Swv1 kiiltiirdeki Ganoderma lucidum biomasinin bagisiklik sistemini iyilestirmeye
etkisi ilizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, G. lucidum’un MZKI G97 ki ve yetistirme
ortam1 olarak da patates dekstroz ortami kullanilmistir. Mantarsal polisakkarit ve 15.2
g/l biomas elde etmislerdir. Kanser hastalarmin tedavisinde G. /ucidum biyomasinin,
kemoterapi ve radyoterapi tedavilerinde destek terapisi olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir (Habijanic ve ark., 2001).

Mizuno (2003a) Ganoderma lucidum yetistiriciliginin yillara gore gelisimini
asagidaki sekilde ifade etmistir.

1966: Yabani Ganoderma lucidum’un cesitli saf tiirler seklinde ayrilmasi ve
toplanmasi basarilmistir.

1967: Talas sise kiiltlirii uygulanmis, fakat bu uygulamada sapka yeterince iyi
gelismemistir.

1970: Is1 uygulanmis odun kiitiikleri iizerinde yetistiricilik denenmistir. Sapka
miikemmel gelismis, ilk kiiltiirde basar1 %85-95 olarak tespit edilmistir.

1990: Agac kiitiiklerine c¢entik agilarak misel asilamasi yapilmistir. Sapka
miikemmel gelismis, %95-100 basar1 elde edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada kaliteli Ganoderma lucidum tretimi igin talas metodunda
genellikle torba ve sise veya kavanozda yetistiricilik esas alinarak, beyaz mese, mese,
Japon kestane agaci, Japon kayisi agaclar1 dogal yataklik olarak kullanilmistir (Mizuno,

2003a).



Mantar yetistiriciliginde sicaklik, nem ve oksijen 6nemli faktorlerdir. Ganoderma
icin ilk primordium olusumunda sicaklik 30°C ve nem %95, misel sarmasi i¢in en
uygun sicaklik ise 25-32°C’dir. Optimum nem igerigi talas icin %65-70 ve kiitiikler i¢in
%40, ayrica pH 4.2-5.3 olmalidir. Mantar (karpofor) gelisimi i¢in 1518a ihtiyag
duyulurken (50-450 lix), misel sarmasi sirasinda gerek yoktur. Ancak mantar olusumu
sirasinda dogrudan 1siktan kag¢inmilmalidir. Mantar olusumunda sicaklik 20-34°C
arasinda degismekte olup, en uygun sicaklik 27-32°C’dir. Sicaklik 20°C’nin altina
diistiigiinde mantarlarda sekil bozukluklar1 meydana gelmektedir. Yetistirme donemi
baslangicinda nem %90, sapka olusumunda %70-80, olgunlagsmada ise %30-40
olmalidir (Lee, 2003). Hasat i¢in en uygun zaman sapkadaki kahverengi sporlarin sariya
dondiigii zamandir. Bu zaman c¢ok kisa olup ge¢ kalindiginda kalite diismektedir
(Mizuno, 2003a).

Hsieh ve Yang (2003) Ganoderma Ilucidum yetistiriciliginde kati faz
fermantasyonunda soya artiklarin1 kullanmiglardir. Denemeyi test tiipleri, 500 ml erlen
ve polipropilen plastik torbalarda yiirlitmiislerdir. En yiliksek misel gelisim oran1 C/N
oran1 80 olan test tliplerinde (6 mm/giin) elde edilmistir. 500 ml’lik erlenlerde C/N orani
70-80 ve gelisim oran1 7.5 mm/giin olarak elde edilmistir. Plastik torbalarda C/N orani
70-80 olan ortamlarda mantar (karpofor) tamamen gelismistir. Farkli ortamlardaki
mantarlarin  6zelliklerini karsilastirdiklarinda  kiil, polisakkarit ve ham protein
degerlerinin C/N oran1 80 olan ortamlarda en yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yang ve ark. (2003) Ganoderma lucidum yetistiriciliginde yetistirme ortami
olarak c¢eltik kavuzunun kullanilabilirligini degerlendirmislerdir. Kiiltiirleri deney
tiiplerinde ve propilen torbalarda gelistirmisler ve farkli oranlarda bugday kepegi, celtik
veya talag ilave edilen c¢eltik kavuzu ortamlarinda yetistirmislerdir. Bu farkli karigim
oranlarinin misel gelisimine ve mantar olusumuna etkisini arastirmig, ayni zamanda
mantar igeriklerini de analiz etmis ve karsilagtirmislardir. Deney tiipii kiiltiirlerinde
NH4H,PO4 ve CaCO; ilave edilmesini misel gelisimi icin elverisli bulmuglardir.
Arastiricilarin propilen torba kiiltlirlinden elde ettigi sonuglar; yetistirme ortaminin
farklt olmasi sadece mantarin seklini degil, ayn1 zamanda mantarin bilesimini de
degistirdigini gostermektedir. Calismada mantar iiretimi i¢in %60 oraninda nem
icerigine sahip olacak sekilde talasa 4:1 oraninda celtik kavuzu ilave edilmesi ile

hazirlanan ortamm en uygun oldugunu bulmuslardir. Celtik kavuzunun yiiksek



oranlarinin mantarin toplam kuru agirliginda bir artisa yol agabilecegini, bununla
birlikte kontrole goére daha yiiksek miktarda indirgen seker ve daha diisiik miktarda
polisakkarit icerigine sahip boynuz seklinde catalli dallara ve daha kii¢iik mantarlarin
olusumuna neden olacagini bildirmislerdir.

Lee ve ark. (2003a) Ganoderma lucidum’un misel liretiminde yetistirme ortami
olarak proteinden arindirilmig peynir alti suyunun kullanimini arastirmiglardir. pH ve
sicaklik degiskenleri arasindaki iliskiye dayanarak deneysel bir model gelistirmek icin
pH’y1 3.3-4.7, sicakligi ise 23-37°C arasinda ayarlamislardir. Optimum kosullari
belirlemek i¢in ylizey metodu kullanilmis, maksimum misel iiretiminin 4.2 pH ve
28.8°C’de meydana geldigini bulmuglardir. Coziinebilir oksijen istegi (SCOD) desen
siirlart igerisinde %80.7°den %93.1°e degisim gostermektedir. Maksimum SCOD
yaymimui i¢in kosullar pH 4.6 ve 27.1°C sicakliktir. Maksimum misel tiretim kosulu olan
yayillan SCOD mg’1 bagina 0.35 mg olan misel liretimi pH 4.2 ve 28°C sicaklikta
hesaplanmistir. Misel iiretimi i¢in neredeyse optimum kosullara benzer bulunmustur.
Polisakkaritin yiiksek icerigi (yani 1.12 g/l) kadar iyi %10.7’lik yiiksek ekstraksiyon
orani (yani 1820 mg ekstrakt/17057 mg misel) misel iiretimi i¢in peynir alti suyunun
alternatif yetistirme ortami olarak kullanilabilecegini gostermistir. Peynir alti suyunun
alternatif ortam olarak kullanimi maliyet agisindan da 6nerilmistir.

Lee ve ark. (2003b) Ganoderma lucidum’un misel iiretiminde yetistirme ortami
olarak proteinden armdirilmig peynir alti suyunun kullanimini arastirdiklar ¢alismada,
optimum kosullart belirlemede pH 4.2 ve 28.3°C’de en yiiksek misel {iretimi
olusturulup, karsilastirilabilir ylizey analizini kiip seklinde dizayn edilmis merkezi
karisimla basartyla uygulamislardir. Polisakkaritlerin yiiksek igerigi gibi (yani 1.2 g/l)
yiiksek ekstraksiyon orani peynir altt suyunun misel iiretimi i¢in alternatif bir ortam
olarak kullanilabilecegini gostermistir. Coziinebilir kimyasal oksijen istegi (SCOD)
uygun sinirlar igerisinde %80.7°den %93.1°e kadar degisim gosterir. Bu yiizden G.
lucidum miseli iiretiminde kullanilan peynir alti suyu, atik yonetimi ve peynir alti
suyunun alternatif bir kullaniminin iki problemin ¢ézlimiine essiz bir soliisyon saglar.
Optimum kosullardaki ortam inhibisyon biyokinetikleri dort sirali Runge-Kutta
yaklagiminin kullanilan bir metodu olarak da degerlendirilir. %95 giiven araligi ile
dogrusal olmayan en kii¢lik kareler metodu kullanildi. Maksimum mikrobiyal iiretim

orani Umax ve yart doygunluk katsayisi K, laktoz ve SOCD ig¢in sirastyla 2.28+0.11 ve



2.27£0.15 giinde, 95.5+£9.1 ve 128.0+12.1 g/l olarak belirlenmistir. Mikrobiyal iiriin
katsayisi, ¥ ve mikrobiyal ¢iirlime orani katsayisi, kg, laktoz ve SOCD igin sirasiyla
0.49+0.03 her bir ortam i¢in 0.39+0.03 gVSS/g, 0.05+0.01 ve 0.05+0.01 giin olarak
belirlenmistir. Inhibitasyon katsayilar1 laktoz ve SOCD igin sirasiyla 37.6+2.9 ve
49.343.3 g/I’dir.

Wagner ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢calismada mantar (basidiokarp) olusumu igin
uzun siire gerekli oldugu icin, polisakkarit ve ganoderik asit gibi biyoaktif igerik ve
misel biyomasinin iiretiminde sivi fermantasyonun kullaniminin tizerinde durmuslardar.
Modern fermantasyon tekniklerini kullanarak G. lucidum yetistiriciligi hakkinda son
bilgileri inceleyerek, fermantasyon kosullarinin etkileri {izerine odaklanmislar ve bu
etkilerin bilgilerini ganoderik asit, polisakkarit ve biyomasin iiretimini gelistirmek icin
gelisim stratejileri olarak kullanmiglardir. Arastirmacilar sivi ve kati fermantasyon
tekniklerinin her ikisini de kullanmus, fakat sivi fermantasyon iizerinde durmuslardir.
Geleneksel mantar yetistiriciligine gore sivi fermantasyonun avantaji ilgili {lriiniin
saglanmasinda harcanan zamanin azalmasidir. Sivi yetistiricilikte ganoderik asit ve
polisakkaritlerin uygun miktar1 yalnizca 2-3 hafta sonra olusurken mantar iiretiminde en
az 3-5 ay gerekmektedir. Calismada tanklar, biyoreaktdrler ve erlenmayerler
kullanilmistir. Biyoreaktorlerin kullaniminin avantaji pH, O,, ve sicaklik gibi ¢evresel
kosullarin kontroliidiir. Bu fermantasyonlar farkli amaclarla yapilmistir. Bilesimi ile
iligkilendirilmemis biyomas iiretimi amag¢lanmistir. Diger bir amag¢ ganoderik asit ve
polisakkarit {iretiminin maksimum olmasi ve bunlarin etkileyen farkli degiskenleri
anlamaktir. Arastirmacilar mantarin morfolojisi, ilk seker igerigi, calkalama ve
havalandirma orani, sicaklik, pH, inokulum yogunlugu ve Ganoderma’nin yag asitlerini
arastirmiglardir.

Chen (2002 ve 2004) giiniimiizde Ganoderma tiretiminde yaygin olarak kullanilan
ortamlar1 (Cizelge 2.1) ve lretim parametrelerini (Cizelge 2.2.) ¢izelgeler halinde

vermistir.



Cizelge 2.1. Yaygin olarak kullanilan Ganoderma ortami formiilasyonlar1 (Chen, 1999)

Talas Kepek Ek CaCoOs; Su Kaynaklar
%80 %18 %1Sukroz %1 %67 Chen ve Miles, 1996b
%80 %20 - Bir miktar %70 Hseu, 1993
%78 %20 - %2 * Liu ve ark., 1990
%75 %25 - - * Lu ve Chang, 1975; Quimio, 1986
%87 %10 - %3 * Tong ve Chen, 1990
%93.5 %S5 %0.2MgSO4 - * Triratana ve ark., 1991

Talas (kizil agag):odun kirintisi (mese)=

1:1

Odun talaslar1 melasla zenginlestirilmis suda 1slatilir ve fermente edilir.

* Uygun miktarda su

Cizelge 2.2. Ganoderma tiretim parametreleri (Chen, 1999; Stamets, 2000)

Asama Siire Nem Isik CO, 0, Sicaklik
(%0) (lux) (7o) ®)
Misel 2 aydan fazla %60-70 Hig Yiiksek 0-1 25-30 veya
sarma oranlara degisim diisiik (20)
dayanikli
Primordium Misel %90-95 100-200 0.1-0.5 veya FazlaO, 25-30 veya
sarmasindan daha az diisiik (20)
sonra 50-60 giin
Sap 10-14 giin %70-80 150-200 0.1-1 yiiksek Disiik 25-30 veya
olusumu veya daha oranlarda disiik (20)
fazla dallanma olur
Sapka 25 glin  veya %85-95 150-200 <0.1 Diistik 25-30 veya
olusumu daha uzun diisiik (20)
Sonrast 7-10giin %85 Sapka olgunlagsmasindan sonra ilave inkiibasyon
%50-60
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Bu arastirma Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimiine ait mantar {iretim odasi ve laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede
mese ve giirgen hizar tozu (ince talas) ve odun yongas: (kaba talas) ile cay atiginin
belirli karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin - Ganoderma  lucidum
mantarinin verim ve kalitesi lizerine etkileri incelenmistir.

Denemede kullanilan Ganoderma lucidum (Fr.) Karst. mantar tiiriiniin tohumluk
miselleri Denizli’den Agromycel firmasindan temin edilmistir. Yetistirme ortaminda
ana materyal olarak kullanilan mese hizar tozu ve odun yongasi Ziraat Fakiiltesinden,
giirgen hizar tozu ve odun yongasi ise Samsun Organize Sanayi Bolgesindeki bir 6zel
isletmeden temin edilmistir. Calismada agac¢ farklilig1 ve yetisme yeri gibi faktorlerden
meydana gelebilecek farklilik diisiiniilerek temin edilen odun yongasi, hizar tozu haline
getirilerek kullanilmigtir. Odun yongasinin uzunluk ve genisligi sirasiyla mese agag
tiiriinde ortalama 4.35 ve 3.2 cm iken, giirgen’de 1.9 ve 1.44 cm’dir. Hizar tozu ise 1.4
mm ve daha kii¢iik partikiil halindedir. Denemede ele alinan ortam partikiil biiyiikligi
olarak tanimlanan odun yongasi ve hizar tozuna ait goriintiiler Sekil 3.1°de verilmistir.
Ortamlara katilan ¢ay atig1 Rize’de bulunan 6zel bir cay fabrikasindan, kepek, kirec,
sukroz ve yetistirme ortamlarinin dolduruldugu 25x42 cm boyutlarindaki 1siya dayanikli
jelatin torbalar piyasadan temin edilmistir.

Arastirmada mese agac tiiriinden hazirlanan yetistirme ortamlarinda kullanilan
materyaller ve karisim oranlart Cizelge 3.1 ve gilirgen agac tiiriinden hazirlanan

ortamlardaki materyaller ve karisim oranlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1.Denemede mese agag¢ tiirlinden hazirlanan yetistirme ortamlarinda
kullanilan materyaller ve karisim oranlari

Materyaller ve Karigim Oranlari Partikiil Simgesi
biiyiikliigii
%80Mese odun yongasi:%]18bugday kepegi:% 1sukroz:%1CaCO; (Kontrol-1) 80:18BK
%90Mese odun yongasi :%10Cay atig1 Odun 90:10CA
%85Mese odun yongasi:%15Cay atig1 yongast  85:15CA
%80Mese odun yongasi:%20Cay atigi 80:20CA
%75Mese odun yongasi:%20Cay atigi 75:25CA
%80Mese hizar tozu:%18Bugday kepegi:%1sukroz:%1CaCO; (Kontrol-2) 80:18BK
%90Mese hizar tozu:%10Cay atig1 Hizar 90:10CA
%85Mese hizar tozu:%15Cay atig1 tozu 85:15CA
%80Mese hizar tozu:%20Cay atig1 80:20CA
%75Mese hizar tozu:%25Cay atig1 75:25CA
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Cizelge 3.2.Denemede giirgen agag¢ tiirlinden hazirlanan yetistirme ortamlarinda
kullanilan materyaller ve karigim oranlari

Materyaller ve Karigim Oranlari Partikiil Simgesi
biiyiikliigi
%80Giirgen odun yongasi:%18bugday kepegi:%1sukroz:%1CaCO; (Kontrol-3) 80:18BK
%90Giirgen odun yongas1:%10Cay atig1 Odun 90:10CA
%85Giirgen odun yongas1:%15Cay atig1 yongast  85:15CA
%80Gtirgen odun yongasi:%20Cay atig1 80:20CA
%75Glirgen odun yongasi:%25Cay atig1 75:25CA
%80Gtirgen hizar tozu:%18bugday kepegi:%1sukroz:%1CaCO; (Kontrol-4) 80:18BK
%90Gtirgen hizar tozu:%10Cay atigi Hizar 90:10CA
%85Gtirgen hizar tozu:%15Cay atigi tozu 85:15CA
%80Girgen hizar tozu:%20Cay atig1 80:20CA
%75Giirgen hizar tozu:%25Cay atigi 75:25CA

Sekil 3.1. Denemede kullanilan odun yongasi (talas) (a) ve hizar tozu (b)

3.2. Metot
3.2.1. Yetistirme Ortamimin Hazirlanmasi

Arastirmada yetistirme ortami olarak kullanilan materyaller karigimlardaki %
oranlari esas alinarak belirlenen agirliklarda tartilmis, karistirilarak yetistirme
ortamlarinin homojen olmas1 saglanmistir (Sekil 3.2). Hazirlanan karisimlar daha sonra
cesme suyu ile 2 giin boyunca 1slatilarak, ortamin misel gelismesi i¢in uygun bir nem
seviyesine ulagsmasi saglanmistir. Kullanilan agag tiirii ve partikiil biiyiiklerine gore her
ortam i¢in Chen (1999) tarafindan Onerilen ortam (%80 mese talasi, %18 bugday
kepegi, %1 sukroz ve %Il CaCO3) diizenlenerek, kontrol ortami olarak dikkate

alinmustir.
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Islatma islemi tamamlandiktan sonra kontrollere formiilde belirtilen %1 CaCO;
ilavesi yapilmistir. Kontrol uygulamalarinda kullanilan CaCOs;, diger yetistirme
ortamlar1 hazirlanirken sterilizasyon Oncesi belirlenen pH degerlerinin literatiir

degerlerinden yiiksek bulunmasi nedeniyle ilave edilmemistir.

Sekil 3.2.Denemede tartilip, karistirilarak hazirlanan bazi yetistirme ortamlarinin genel
gOriinimii

3.2.2. Torbalarin Doldurulmasi ve Misel Ekimi

Hazirlanan yetistirme ortamlari jelatin torbalara 1 kg olacak sekilde doldurulup, el
ile hafif¢e bastirilarak suni bir kiitiik haline getirilmistir (Sekil 3.3). Daha sonra suya
dayanikli kagitlardan hazirlanan bilezikler torbalarin agzina takilarak, sise boynu
seklinde bir yap1 olusturulmus, pamuk tikacla agizlar1 kapatilmistir. Hastalik ve zararli
organizmalar1 yok etmek amaciyla torbalar 121°C sicaklikta, 1.1 atmosfer basingta 1.5

saat steril edilmistir (Agaoglu ve ark., 1991).
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Sekil 3.3. Suni kiitlik haline getirilen torba

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 agilama makasi yardimiyla yaklasgik 2+0.2 g
Ganoderma lucidum miseli sardirilmis hizar tozunun torbalarin iist kismina agilanmast
seklinde gerceklestirilmistir. Misel ekiminden sonra torbalar hafifce sallanarak miselin

ortamla temas etmesi saglanmistir.

3.2.3. Misel Gelisme Donemi, Primordium Olusumu ve Hasat

Misel asilanan torbalar mantar iiretim odasina yerlestirilmis, karanlik kosullarda
25-26°C’de misel sarmasi ig¢in gerekli kosullar saglanmistir. Misel gelisimini
tamamlayan torbalarda karpofor olusumunu tesvik icin oda 100-200 lux 1sikla
aydmlatilmistir (Chen, 2004). Primordium goriilen torbalarin iizeri acilmis ve oda
diizenli bir sekilde nemlendirilip, havalandirilmaya baslanmis, oda sicakhigi 25+2°C
olacak sekilde ayarlanmistir. Hasat periyodu 90 giin olup, bu siirede 1 veya 2 flas iiriin
alimmustir. Misel gelisimini tamamlamis ve hasada gelmis mantarlarin iiretim odasindaki

genel goriiniimleri Sekil 3.4’de verilmistir.
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Sekil 3.4. Misel gelisimini tamamlamis ve hasada gelmis mantarlarin genel goriintisleri
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3.2.4. Denemede Yapilan Analiz ve Ol¢iimler

3.2.4.1. Yetistirme Ortamlarimin Ozellikleri Ile Tigili Analizler

Sterilizasyon uygulamasinin sonunda yetistirme ortamlarmin ozelliklerini
belirlemek amaciyla yetistirme ortamlarinin nem, pH, kiil, azot analizleri yapilmis, C ve
C/N oranlar1 hesaplanmustir.

Nem orami (%): Her uygulamadan alinan 6rneklerin yas agirliklar belirlenmis,
daha sonra oOrnekler 105°C’ye ayarli etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar
kurutulmustur. Kuru agirliklar1 belirlenerek, ortamlarin nem igerikleri Kacar (1994)’e
gore belirlenmisgtir.

pH: Her uygulama i¢in 20 g 6rnek tartilip, iizerine 50 ml saf su ilave edilmis, 8
saat bekletildikten sonra karisimin suyu siiziilerek, pH metre ile dl¢iilmistiir (Jackson,
1962).

Kiil (%): Orneklerin kiil firminda 525+25°C’de yakilmasiyla tespit edilmistir
(Kacar, 1994).

Karbon (%): Kiil degerlerinin 100°den ¢ikarilmasi ile elde edilen organik
maddenin, %50’si karbon olarak hesaplanmistir (Gerrits, 1985; Cormican ve Staunton,
1991).

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

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

Mineral maddenin belirlenmesi: Yetistirme ortamlarina ait kurutulmus ve
ogiitiilmiis orneklerden 1g alinmig, kiil firninda 525425 °C’de tamamen kiil oluncaya
kadar yakilmistir. Daha sonra bu 6rneklere 3N HCI uygulanmis ve filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Elde edilen siiziikklerden, Perkin Elmer 2280 Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde okuma yapilmistir. Bu yoOntemle kalsiyum, magnezyum,
potasyum, ¢inko, demir ve mangan miktarlar1  belirlenmistir.  Fosfor,
Vanomolibdofosforik sar1 renk yontemi kullanilarak 430nm dalga boyunda

spektrofotometrede okunmustur (Kacar, 1994).
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3.2.4.2. iIk Primordium Olusum Siiresi ve Verim ile Tlgili Ol¢iimler

Ilk primordium olusum siiresi: Misel gelisiminin tamamlandig1 tarihten ilk
primordium olusuncaya kadar gecen giin sayisi olarak belirlenmistir.

Verim: Denemedeki biitlin uygulamalarda 1 veya 2 giin araliklarla hasat
olgunluguna gelmis mantarlar (Sekil 3.5) hasat edilip, elde edilen mantarlarin ayr1 ayri
hassas terazide tartimlar1 yapilmis ve miktarlar1 belirlenmistir. Hasat siiresi i¢inde elde

edilen mantar miktari toplam verim (g/ kg yetistirme ortami1) olarak degerlendirilmistir.

3.2.4.3. Mantar Kalitesi ile Ilgili Analiz ve Olciimler

Ortalama mantar agirhg (g): Her bir torbadan hasat edilen mantarlarin
agirhiklarmin  tartilip, mantar sayisina boliinmesiyle ortalama mantar agirhigi
bulunmustur.

Sapka uzunlugu (cm): Sapkanin en uzun ve en kisa yerinden yapilan cetvel
Olctimlerinin ortalamalari alinarak belirlenmistir.

Sapka eni (cm): Sapkanin sap ile baglandigi kisimdan en iist noktasi arasindaki
mesafenin kumpasla 6l¢iilmesiyle saptanmaistir.

Kiil (%): Orneklerin kiil firminda 525+25 °C’de yakilmasiyla tespit edilmistir
(Kacar, 1994).

N ve Protein miktar1 (%): Mantar orneklerinin toplam azot degerleri Kjeldahl
yontemine gore belirlenmistir (Anonymous, 1984). Bu degerler 4.38 faktorii ile
carpilarak protein degerleri hesaplanmistir (Crisan ve Sands, 1978).

Mineral maddelerin belirlenmesi: Mantar Orneklerinde de yetistirme
ortamlarinda kullanilan yontemlerle fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir,

¢inko ve mangan miktarlar1 belirlenmistir (Kacar, 1994).
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Sekil 3.5. Hasat olgunluguna gelmis Ganoderma lucidum
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3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 10 tekrarlamali olarak
ylriitiilmiistir. Mantar kalitesiyle ilgili Ol¢limler uygulamalarin tiim tekerriir ve
torbalarindan elde edilen mantarlar {izerinde yapilmistir. Yetistirme ortamlarinin
kompost Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan laboratuvar analizleri ve mantar
orneklerinde belirlenen kuru madde ve protein analizleri 2 tekrarlamali olarak
yapilmustir. Denemeden elde edilen bulgularin istatistiksel analizleri SPSS programinda
yapilmus, istatistiksel analiz sonucunda farklilik gosteren ortamlar arasindaki gergek
onemli farkliliklar tespit etmek ve farkli olanlar1 derecesine gore gruplandirabilmek
icin yine ayni paket programindaki “Duncan Coklu Karsilastirma” testi kullanilmistir.
Sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde farklar arasindaki onemlilik %5
(6nemli) ve %1 (¢ok dnemli) olarak ifadelendirilmistir. Ayrica TARIST programinda
verim ile yetistirme ortamlarina ait tiim incelenen &zellikler (pH, kiil, C, N, C/N, K, P,
Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn ve ilk primordium olusum siiresi) arasinda korelasyon analizi

yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Mese, giirgen cay ve kepek materyalinin yetistirme ortaminda kullanilmadan 6nce
belirlenen baslangic nem, kiil, C, N ve C/N oranlar1 Cizelge 4.1’de verilmistir. Bu
materyallerden ¢ay atig1 ve kepegin N degerleri yiiksek olmasi nedeniyle baslangi¢ C/N
oranlar1 diisiik olarak tespit edilmistir. Yetistirme ortami olarak ele alinan mese ve
giirgen materyaline %25, 20, 15 ve 10 oranlarinda ¢ay atig1 ilave edilmistir. Denemede
kepek sadece kontrol ortaminda kullanilmis, ¢ay atiginin kepek yerine kullanilip
kullanilamayacaginin belirlenmesine c¢alisilmistir. Giirgen agag tiirlerine ait baglangig
kiil, C, N ve C/N degerlerinin, mese agac tiiriine ait degerlerden diisiik oldugu tespit
edilmistir. Mese ve gilirgen agag tiirlerinden hazirlanan karigimlarin ortam 6zellikleri,
misel gelisim siiresi ve elde edilen mantarlarin 6zellikleri farkli baslhiklar halinde

verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede kullanilan materyallerin baslangic nem, kiil, C, N ve C/N

degerleri
Materyaller Nem (%) Kiil (%) C (%) N (%) C/N
Mese 13.77 5.51 47.25 0.35 134.99
Giirgen 12.23 2.93 48.54 0.11 441.23
Cay 4.61 5.23 47.39 1.96 24.18
Kepek 12.27 5.06 47.47 2.61 18.19

4.1. Mese Agac Tiiriine Ait Deneme

4.1.1. Mese Odun Yongasi ve Hizar Tozuna Degisik Oranlarda Cay Atig1 Mlave
Edilerek Hazirlanan Yetistirme Ortamlarina Ait Kimyasal Ozellikler

Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarinin sterilizasyon oncesi ve sonrast pH degerleri Cizelge
4.2’de verilmistir. Sterilizasyon oOncesi pH degerleri bakimindan sadece ortamlar
arasinda ¢ok onemli fark bulunurken, sterilizasyon sonrasinda ortamlar, ortam partikiil
biiylikliikleri (odun yongasi ve hizar tozu) ve ortamxortam partikiil biiyiikliikleri
interaksiyonu ortalamalar1 arasinda ¢ok o©nemli (P<0.01) fark tespit edilmistir.
Sterilizasyon sonrasinda odun yongasindan hazirlanan 80:18BK kontrol ortami disinda,
odun yongasindan hazirlanan diger ortamlarin hizar tozundan hazirlanmig ortamlara

gore pH degerleri daha diisiilk bulunmustur. Sterilizasyon 0ncesi ve sonrasi en yiiksek
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pH degerleri mese odun yongasi ve hizar tozundan hazirlanan 80:18BK (kontrol)
ortamindan (sirastyla 7.35 ve 7.05) elde edilmistir (Cizelge 4.2). Bu durum standart

formiildeki CaCOj ilavesinden kaynaklanabilir.

Cizelge 4.2. Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atigi ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin sterilizasyon Oncesi ve sonrast

pH degerleri

pH (Sterilizasyon 6ncesi) pH (Sterilizasyon sonrasi)

Ortam partikiil biiyiikliigii Ortam partikiil biiyiikliigii
Ortamlar  Odun Hizar Ortalama  Odun Hizar  Ortalama

yongasi tozu yongasi tozu
80:18BK 8.40 8.30 8.35a** 7.35a%* 7.05a 7.20a%**
75:25CA 6.20 6.08 6.14b 6.20cd 6.70b 6.45b
80:20CA 5.98 6.13 6.05b 5.80e 5.70e 5.75d
85:15CA 6.30 6.13 6.21b 6.05de 6.50bc  6.28bc
90:10CA 6.40 6.20 6.30b 5.80e 6.30cd  6.05¢
Ortalama 6.66 6.57 6.24b** 6.45a

**: %1 diizeyinde 6nemli

Bazi arastiricilar Ganoderma lucidum yetistiriciliginde optimum pH degerinin 4.2-
5.3 olmast gerektigini belirtmislerdir (Lee, 2003; Mizuno, 2003a). Hazirlanan
ortamlarin pH degerleri sterilizasyon oncesi belirlenmis ve bu arastiricilarin belirttigi
pH degerlerinden yiiksek oldugu i¢in kontrolde kullanilan CaCO03 kullanilmamistir.
Odun yongasi kullanilarak hazirlanan yetistirme ortamlarinin pH degerlerinin
sterilizasyon Oncesi 5.98-8.40, sterilizasyon sonrasinda 5.80-7.35, hizar tozu
kullanilarak hazirlanan yetistirme ortamlarinda ise sterilizasyon oncesi 6.08-8.30,
sterilizasyon sonrast 5.70-7.05 arasinda degistigi belirlenmistir. Odun yongasi
kullanilan ortamlarda sterilizasyon sonrasinda 75:25CA ortammin pH degeri sabit
kalirken, diger ortamlarda azalma goriilmiistiir. Hizar tozu kullanilan ortamlarda ise
sterilizasyon sonrast 80:18BK ve 80:20CA ortamlarinda azalma goriiliirken, diger
ortamlarda artis meydana gelmistir (Cizelge 4.2). Ertan (1990) sterilizasyon
uygulamasinda pH degerlerinin diismesinin nedenini ana materyalde ve organik katki
maddelerinde bulunan organik asitlerin serbest duruma ge¢mesi olarak bildirmistir.

Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarinin nem, kiil, C, N ve C/N degerleri Cizelge 4.3’de

verilmigtir.
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Cizelge 4.3. Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atigi ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin nem, kiil, C, N miktarlar1 ve

C/N oranlari
Ozellikler Ortamlar  Ortam partikiil biiyiikliigii
Odun yongasi Hizar tozu Ortalama
80:18BK 59.84 62.02 60.93
75:25CA 60.09 65.92 63.01
Nem (%) 80:20CA 55.79 56.59 56.19
85:15CA 54.61 55.24 54.92
90:10CA 50.26 57.78 54.02
Ortalama 56.12 59.51
80:18BK 8.95a** 6.05abc 7.50a**
75:25CA 3.78cd 5.46bcd 4.62bc
Kiil (%) 80:20CA 2.82d 5.15bcd 3.99¢
85:15CA 3.62cd 6.64abc 5.13bc
90:10CA 5.74bcd 7.34ab 6.54ab
Ortalama 4.98b* 6.13a
80:18BK 45.53d** 46.98bcd 46.25¢c**
75:25CA 48.11ab 47.27abc 47.69ab
C (%) 80:20CA 48.59a 47.42abc 48.01a
85:15CA 48.19ab 46.68bcd 47.44ab
90:10CA 47.13abc 46.33cd 46.73bc
Ortalama 47.51a* 46.94b
80:18BK 0.80cd** 0.72cd 0.76b**
75:25CA 1.46a 0.76¢d 1.11a
N (%) 80:20CA 1.18ab 0.74cd 0.96a
85:15CA 0.70cd 0.62cd 0.66b
90:10CA 0.90bc 0.55d 0.73b
Ortalama 1.01a** 0.68b
80:18BK 57.38 64.90 61.14ab**
75:25CA 32.88 62.20 48.55b
C/N (%) 80:20CA 41.06 64.08 51.71b
85:15CA 69.31 74.93 72.12a
90:10CA 54.83 84.95 69.89a
Ortalama 51.09b** 70.27a

*: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde dnemli

Nem igerikleri bakimindan ortamlar ve ortam partikiil biiyiikliikleri arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Degisik oranda ¢ay ilavesi yapilarak mese odun

yongasiyla hazirlanan yetistirme ortamlarinin nem igerikleri %50.26-60.09 ve hizar

tozuyla hazirlanan ortamlarin nem igerikleri ise %55.24-65.92 olarak bulunmustur.

Istatistiksel fark olmamakla birlikte odun yongasi (talas) ile hazirlanan ortamlarin nem

iceriklerinin hizar tozu ile hazirlananlara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.3). Bu durum talagin su tutma kapasitesinin daha diisiik olmasindan kaynaklanabilir.
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Ayni zamanda ortamlardaki ¢ay atiklar1 miktar1 azaldik¢a, nem igerigi de azalmistir.
Lee (2003) Ganoderma lucidum yetistiriciliginde optimum nem iceriginin %65-70
olmas1 gerektigini belirtmistir. Chen (2004) yaptig1 derlemede ise optimum nem oranini
%67-70 olarak bildirmistir. Nem degerlerimizin arastiricilarin belirttigi nem degerlerine
yakin oldugu goriilmektedir.

Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranda cay atigr ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarinin kiil degerleri bakimindan ortamlar arasindaki farklilik
ve ortamxpartikiil bliylikliigii interaksiyonu istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01),
partikiil biyiikliikleri arasindaki farklilik ise dnemli (P<0.05) bulunmustur. En yiiksek
kiil degeri odun yongasinda %8.95 ile 80:18BK (kontrol) ortaminda, hizar tozunda ise
%7.34 ile 90:10CA ortaminda bulunmustur. En diisiik kiil degerleri hem odun
yongasinda hem de hizar tozunda 80:20CA ortaminda (sirasiyla %2.82 ve 5.15)
belirlenmistir. Odun yongasi ve hizar tozunda da 75:25CA ortami disinda karigimdaki
cay atig1 miktar1 oran1 azaldikea kiil igerikleri artmistir (Cizelge 4.3).

C igerikleri bakimindan karsilastirdigimizda kiilde oldugu gibi ortamlar ve
ortamxpartikiil biiyiikliikleri interaksiyonlar: istatistiksel olarak ¢cok onemli (P<0.01),
partikiil bilytikliginin 6nemli (P<0.05) farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. En
yiiksek C miktar1 hem odun yongasinda (%48.59) hem de hizar tozunda (%47.42)
80:20CA ortamindan elde edilmistir. En diisiik C degerleri ise odun yongasinda %45.53
ile 80:18BK ortamindan, hizar tozunda %46.33 ile 90:10CA ortamindan elde edilmistir.
Yetistirme ortamlarindaki kiil miktarlarinin tersine, talas ve hizar tozunun her ikisinde
de 75:25CA ortami disindaki karigimlarda ¢ay atigi orami azaldik¢a C miktarlar
azalmistir (Cizelge 4.3).

Ortamlarin N miktarlar1 bakimindan yapilan varyans analizi sonuglar1 ortamlar,
partikiil biiyiikliikleri ve bunlarin interaksiyon ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
cok onemli (P<0.0) farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. En yiliksek N miktar1 mese
odun yongasinda ve hizar tozunda %1.46 ve %0.76 ile 75:25CA ortamindan elde
edilmistir. En diisiik N degeri ise odun yongasinda %0.70 ile 85:15CA, hizar tozunda
%0.55 ile 90:10CA ortamindan elde edilmistir. Odun yongasindan hazirlanan ortamlarin
N miktarlarinin hizar tozundan hazirlananlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cay
atig1 ilave edilerek hazirlanan ortamlarda ¢ay atig1 orami azaldikca yetistirme ortamlarin

N igerikleri de kismen azalmistir (Cizelge 4.3). Bunun nedeni ¢ay atiginin baslangic N
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degerlerinin (%1.96) mese ve giirgen materyalinden (sirasiyla %0.35 ve 0.11) daha
yuksek olmasidir (Cizelge 4.1).

Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave edilerek
hazirlanan ortamlarin C/N oranlarinin %32.88-84.95 arasinda degistigi belirlenmistir.
C/N orant bakimindan partikiil biiyiikligli ve ortamlar arasinda istatistiksel olarak ¢ok
onemli fark tespit edilirken, ortamxpartikiil biiyilikliigii interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur. Ortamlar arasinda en yiiksek C/N oranlar1 85:15CA, 90:10CA ve
80:18BK (kontrol) ortamlarindan elde edilmistir. Bu ortamlarin C/N oranlarinin yiiksek
olmasi, ortamlardaki N miktarlarinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge
4.3).

Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranda cay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetigtirme ortamlarinin bazi mineral madde igerikleri Cizelge 4.4’de
verilmigtir.

Potasyum (K) miktar1 bakimindan karsilastirilan mese odun yongasi ve hizar tozu
ile hazirlanmis ortamlar, ortam biiyiikligli ve ortamxortam partikiil biytikligi
interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak cok O6nemli fark tespit edilmistir. Odun
yongasindan hazirlanan ortamlarin K miktarlarinin  (%0.290), hizar tozundan
hazirlananlardan (9%0.251) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cay atig1 ile hazirlanan
tiim ortamlarin K igerikleri, 80:18BK kontrol ortamindan ¢ok 6nemli diizeyde yiiksek
bulunmustur. En yiiksek K miktar1 odun yongasinda %0.364 ile 85:15CA, hizar tozunda
%0.317 ile 80:20CA ortamindan elde edilmistir. En diisik K miktar1 ise odun
yongasinda %0.210 ile 80:18BK kontrol ortamindan, hizar tozunda ise %0.193 ile
90:10CA ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.4).

Fosfor (P) miktarlar1 bakimindan karsilagtirilan ortamlarda, partikiil biiytikliigii
bakimindan istatistiksel olarak bir fark goriilmemis, bununla birlikte ortamlar ve
ortamxpartikiil bliyiikliikleri interaksiyonlar1 karsilastirildiginda istatistiksel olarak cok
onemli fark tespit edilmistir. En yiiksek P miktar1 odun yongasinda %0.013 ve hizar
tozunda %0.009 ile 80:18BK kontrol ortamindan elde edilmistir. En diisiik P miktar1
odun yongasinda %0.003 ile 85:15CA ve 90:10CA ortamlarindan elde edilirken, hizar
tozunda %0.004 ile kontrol disindaki ortamlardan elde edilmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin baz1 mineral madde miktarlari

Ozellikler Ortamlar Ortam partikiil biiyiikliigii
Odun yongasi Hizar tozu Ortalama
80:18BK 0.210cd** 0.194d 0.202b**
75:25CA 0.247bcd 0.269a-d 0.258ab
K (%) 80:20CA 0.274a-d 0.317abc 0.296a
85:15CA 0.364a 0.285a-d 0.325a
90:10CA 0.354ab 0.193d 0.273ab
Ortalama 0.290a* 0.251b
80:18BK 0.013a** 0.009b 0.011a**
75:25CA 0.004c¢ 0.004c¢ 0.004b
P (%) 80:20CA 0.004¢ 0.004c¢ 0.004b
85:15CA 0.003¢ 0.004c 0.003b
90:10CA 0.003¢ 0.004c 0.003b
Ortalama 0.005 0.005
80:18BK 0.706cd** 0.917cd 0.811b**
75:25CA 0.700cd 1.070cd 0.885b
Ca (%) 80:20CA 0.357d 3.694a 2.026a
85:15CA 0.477d 0.888cd 0.683b
90:10CA 2.185bc 2.858ab 2.522a
Ortalama 0.885b** 1.885a
80:18BK 0.113a** 0.013b 0.063a**
75:25CA 0.011b 0.011b 0.011b
Mg (%) 80:20CA 0.011b 0.010b 0.010b
85:15CA 0.010b 0.009b 0.009b
90:10CA 0.007b 0.009b 0.008b
Ortalama 0.030a** 0.010b
80:18BK 216.98ab** 139.81bc 178.39
75:25CA 141.26bc 236.70ab 188.98
Fe (ppm) 80:20CA 66.69¢ 217.16ab 141.93
85:15CA 61.93¢ 304.56a 183.25
90:10CA 125.56bc 207.03ab 166.29
Ortalama 122.484b** 221.050a
80:18BK 8.154 1.333 4.744
75:25CA 5.504 3.500 4.502
Cu (ppm) 80:20CA 1.812 5.213 3.513
85:15CA 2.744 7.807 5.276
90:10CA 6.629 6.760 6.695
Ortalama 4.969 4.923
80:18BK 6.736 6.361 6.549ab**
75:25CA 4.012 7.208 5.610bc
Zn (ppm) 80:20CA 4.533 9.498 7.016a
85:15CA 2.968 10.197 6.583ab
90:10CA 3.564 6.640 5.102¢
Ortalama 4.363b** 7.981a
80:18BK 99.959d* 62.807¢ 81.383c**
75:25CA 148.595abc 175.105a 161.850a
Mn (ppm) 80:20CA 142.445abc 164.880ab 153.663ab
85:15CA 97.671de 144.501abc 121.086b
90:10CA 119.955¢cd 127.233bcd 123.594b
Ortalama 121.725 134.905

*: %S5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde énemli
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Cizelge 4.4 incelendiginde Ca miktarlar1 bakimindan karsilagtirilan ortamlar,
ortam biiytikliikleri ve bunlarin interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak cok onemli
farklilik tespit edilmistir. Mese hizar tozundan hazirlanan karisimlarin Ca miktarlarinin
odun yongasindan hazirlanan yetistirme ortamlarina goére daha yiiksek oldugu
bulunmustur. En yiiksek Ca degeri odun yongasinda %2.185 ile 90:10CA ortamindan,
hizar tozunda %3.694 ile 80:20CA ortamindan elde edilmistir. En diisiik deger odun
yongasinda %0.357 ile 80:20CA ortamindan, hizar tozunda ise %0.888 ile 85:15CA
ortamindan elde edilmistir.

Magnezyum (Mg) miktarlar1 bakimindan ortamlar, ortam partikiil biiytikliikleri ve
bunlarin interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak ¢cok 6nemli fark tespit edilmistir.
En yiiksek Mg degeri odun yongasinda %0.113 ve hizar tozunda %0.013 ile 80:18BK
(kontrol) ortamindan elde edilmistir. Ortamlara ilave edilen ¢ay atig1 miktar1 azaldikga,
yetistirme ortamlarinin igerdigi Mg miktarinda da azalma belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranda cay atigr ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarinin Fe miktarlari incelendiginde partikiil biiytikliikleri ve
ortamxortam partikiil biiyilikliikleri interaksiyonunun istatistiksel olarak ¢ok Onemli
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. En yiliksek Fe degeri odun yongasinda 216.98 ppm
ile 80:18BK ortamindan, hizar tozunda 304.56 ppm ile 85:15CA ortamindan elde
edilmistir. En diisiik Fe degeri odun yongasinda 61.93 ppm ile 85:15CA ortamindan,
hizar tozunda 139.81 ppm ile 80:18BK ortamindan elde edilmistir. Odun yongasindan
hazirlanan ortamlarin Fe miktarlar1 kontrol ortaminda en yiiksek olmasina ragmen, hizar
tozundan hazirlananlara gore daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.4).

Bakir (Cu) miktarlar1 1.333-8.154 ppm arasinda degismistir. Cu miktarlar
bakimindan ortamlar ve ortam biiyiiklikleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamistir (Cizelge 4.4).

Ortamlar ve ortam partikiil biiylikliikleri bakimindan Zn degerleri arasindaki
farkin ¢cok 6nemli (P<0.01), bunlarin interaksiyonlarinin ise istatistiksel olarak dnemsiz
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek Zn degeri mese odun yongasinda 80:18BK (kontrol)
ortamindan (6.736 ppm), hizar tozunda ise 85:15CA ortamindan (10.197 ppm) elde
edilmistir. En diisiik Zn degeri odun yongasinda 85:15CA ortaminda (2.968 ppm), hizar
tozunda 80:18BK ortaminda (6.361 ppm) bulunmustur (Cizelge 4.4).
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Mn miktarlar1 bakimindan karsilastirildiginda ortamlar arasindaki farkin ¢ok
onemli (P<0.01), ortamxortam partikiil biliyiikliigii interaksiyonunun (P<0.05) 6nemli,
ortam partikiil biiyiikliikleri arasindaki farkin ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. En
diisiik Mn degeri hem odun yongasi (99.959 ppm) hem de hizar tozu (62.807 ppm)
80:18BK kontrol ortamlarinda belirlenmis, ortamlardaki ¢ay atig1 oranlar1 artikca Mn
degerlerinin de arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.4).

4.1.2. Mese Odun Yongasi ve Hizar Tozuna Degisik Oranlarda Cay Atig1 Ilave
Edilerek Hazirlanan Yetistirme Ortamlarina ait [lk Primordium Olusum Siiresi ve
Verim Degerleri

Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarina ait ilk primordium olugum siiresi ve verim degerleri

Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atigi ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarina ait ilk primordium olusum siiresi
ve verim degerleri

Ozellikler Ortamlar  Ortam partikiil bityiikliigii
Odun yongas1  Hizar tozu Ortalama
80:18BK 54.00b** 54.17b 54.08b**
[k primordium  75:25CA 53.50b 55.50b 54.50b
olusum siiresi 80:20CA 81.67a 56.20b 68.93a
(glin) 85:15CA 55.50b 56.00b 55.75b
90:10CA 52.33b 53.50b 52.92b
Ortalama  59.40 55.07
80:18BK 28.25b** 17.21b 22.73b*
75:25CA 28.39b 21.21b 24.80b
Verim 80:20CA 28.10b 15.19b 21.65b
(g/kg ortam) 85:15CA 33.71b 9.70b 21.70b
90:10CA 73.07a 9.76b 41.42a
Ortalama  38.30a** 14.61b

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde 6nemli

Ik primordium olusum siiresi incelendiginde ortam partikiil biiyiikliikleri
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz, ortamlar ve ortamxortam partikiil
biiyiikliikleri interaksiyonu arasindaki farklar cok énemli bulunmustur. ilk primordium
olusum siiresi odun yongasinda 52.33-81.67 giin ve hizar tozunda 53.50-56.20 giin
arasinda belirlenmistir. En kisa olusum siiresi mese odun yongasi ve hizar tozuyla

hazirlanan ortamlarda sirasiyla 52.33 ve 53.50 giinle 90:10CA ortamindan elde
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edilmistir (Cizelge 4.5). Shin ve Seo (1988) ile Stamets (1993b) tarafindan Ganoderma
lucidum’un talag ortaminda mantar olusumu icin 3 ay gerekli oldugu bildirilmistir. Elde
ettigimiz degerler bu arastiricilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Mantar verimi a¢isindan karsilastirdigimizda ortamlar arasinda énemli (P<0.05),
ortam partikiil biiytikliikkleri ve ortamxpartikiil biiyiikliikleri interaksiyonlari arasinda ise
cok onemli (P<0.01) fark tespit edilmistir. Mese odun yongasi ile hazirlanan ortamlarin
verim degerleri (38.30 g/kg ortam), hizar tozu ile hazirlananlara (14.61 g/kg ortam) gore
daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek verim odun yongasinda 73.07 g/kg ortam ile
90:10CA ortamindan, mese hizar tozu ile hazirlanan karigimlarda da 21.21 g/kg ortam
ile 75:25CA ortamindan elde edilmistir. Odun yongasi ile hazirlanan 90:10CA
ortamindan en yiiksek verim elde edilmesine ragmen, ayni karisimin hizar tozu ile
hazirlandig1 ortamdan ¢ok diisiik (9.76 g/kg ortam) verim elde edilmistir. Mese odun
yongasina ¢ay atiginin farkli miktardaki karisimlarindan hazirlanan ortamlara ait verim
degerlerinin 80:18BK kontrol yetistirme ortamindan daha yiiksek oldugu, karisimdaki
cay atig1 miktar1 azaldik¢a verimin arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte mese hizar
tozu cay atig1 karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarina ait verim degerlerinde
cay atigi miktar1 azaldikca verimde azalmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.1). Bu karsit
durumun hizar tozuyla hazirlanan karisimlarda sikismanin odun yongasi ile
hazirlananlara oranla daha fazla olmasi ve buna bagli olarak havalanmanin yetersiz
kalmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yetistirme ortamlarimin pH, kiil, C, N, C/N, incelenen tiim mineral madde
igerikleri ve ilk primordium olusum siiresi ile verim arasinda yapilan korelasyon analizi
sonucunda Zn ile verim (r=-0.673%*) arasindaki 6nemli ve olumsuz iliski disinda tiim

iligkilerin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.1.Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarina ait verim degerleri

4.1.3. Mese Odun Yongas1 ve Hizar Tozuna Degisik Oranlarda Cay Atign ilave
Edilerek Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindan Elde Edilen Mantarlara ait Bazi
Morfolojik Ozellikler

Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlara ait bazi morfolojik 6zellikler
Cizelge 4.6’da verilmistir.

Yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlar1 ortalama mantar agirhigi
bakimindan karsilastirdigimizda sadece ortam partikiil biyiikligi bakimindan
istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01) fark tespit edilmistir. Mese talagiyla (odun
yongasi) ¢ay atiginin degisik oranda karisimlarindan hazirlanan ortamlardan elde edilen
mantarlarin ortalama mantar agirliklar: (21.19 g), hizar tozundan hazirlanan ortamlardan
(11.75 g) daha yiiksek bulunmustur. Ortalama mantar agirliklar1 7.99-31.19 g arasinda
degismistir. Ortalama mantar agirliklar1 sapka eni ve uzunluguna bagli olarak
degismistir. Mese hizar tozu ile ¢ay atiklar1 karigimlarindan hazirlanan ortamlarin sapka
eni ve uzunluklari, mese odun yongasindan hazirlanan ortamlardan istatistiksel olarak

cok onemli derecede kisa bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlara ait bazi
morfolojik 6zellikler

Ozellikler Ortamlar Ortam partikiil bityiikliigii
Odun yongas1 Hizar tozu Ortalama
80:18BK 19.25 17.21 18.23
Ortalama 75:25CA 20.59 13.84 17.21
mantar agirlhigi  80:20CA 18.34 9.97 14.16
(2) 85:15CA 16.57 7.99 12.28
90:10CA 31.19 9.76 20.48
Ortalama 21.19a** 11.75b
80:18BK 7.09ab* 6.07bc 6.58a*
Sapka eni 75:25CA 6.09bc 4.68cd 5.39bc
(cm) 80:20CA 8.45a 4.32d 6.38ab
85:15CA 6.04bc 4.28d 5.16¢
90:10CA 7.72a 4.93cd 6.32ab
Ortalama 7.08a** 4.86b
80:18BK 7.09a-¢* 7.97a-d 7.53
Sapka 75:25CA 8.27abc 6.02de 7.14
uzunlugu (cm) 80:20CA 8.85a 5.91e 7.38
85:15CA 6.30cde 6.17de 6.23
90:10CA 8.36ab 6.73b-e 7.54
Ortalama 7.77a** 6.56b

*: %S5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli

Mantarlar sapka eni bakimindan incelendiginde ortamlar ve ortamxortam partikiil
biiylikliigii interaksiyonu ortalamalar1 arasinda Onemli (P<0.05), ortam partikiil
biiytikliikleri arasinda ise ¢ok onemli fark (P<0.01) gostermistir. En uzun sapka eni
mese odun yongasinda aralarinda istatistiksel fark bulunmayan 8.45 cm ile 80:20CA,
7.72 cm ile 90:10CA ve 7.09 ile 80:18BK ortamlarindan elde edilmistir. En kisa sapka
eni ise hizar tozunda 4.28 ve 4.31 cm ile 85:15CA ve 80:20CA ortamlarinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 incelendiginde mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranda ¢ay
atig1 katilarak hazirlanan yetistirme ortamlardan elde edilen mantarlarin  sapka
uzunlugunun ortam partikiil biiytlikliikleri arasinda ¢cok onemli farklilik gdsterdigi ve
ortamxortam partikiil biiylikliigii interaksiyonun ise dnemli oldugu tespit edilmistir. Her
iki kontrol uygulamasi ve mese odun yongasi-¢cay atiginin karigimlarindan hazirlanan
ortamlardan elde edilen mantarlarin sapka uzunluklar1 digerlerine gore yiiksek
bulunmustur. En uzun sapka uzunlugu odun yongasinda 8.85 cm ile 80:20CA

ortamindan, en kisa ise hizar tozunda 5.91 cm ile 80:20CA ortamindan elde edilmistir.
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4.1.4. Mese Odun Yongasi ve Hizar Tozuna Degisik Oranlarda Cay Atig1 Ilave
Edilerek Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindan Elde Edilen Mantarlara Ait
Kimyasal Ozellikler

Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranda cay atigi ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin kiil, N ve protein miktarlari
Cizelge 4.7°de verilmistir.

Mese odun yongasi ve hizar tozuna ¢ay atig1 karistirilarak hazirlanan ortamlardan
elde edilen mantarlarin kiil icerikleri %2.24-4.36 degerleri arasinda degigmistir. Mantar
kil igerikleri bakimindan ortam, ortam partikiil biiyiikliigii ve bunlarin interaksiyon
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak ¢cok dnemli fark tespit edilmistir. En yiiksek kiil
degeri odun yongasindan hazirlanan kontrol ortamindan (%4.36) elde edilmis olmasina
ragmen, hizar tozu ile degisik orandaki ¢ay atig1 karisimindan hazirlanan ortamlarin kiil

igerikleri daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atigi ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin kiil, N
ve protein icerikleri

Ozellikler ~ Oranlar Ortam partikiil biiyiikliigii
Odun yongas1  Hizar tozu Ortalama
80:18BK 4.36a** 3.83b 4.09a%**
75:25CA 2.83de 3.19cde 3.01c
Kiil (%) 80:20CA 2.79¢ 3.34bcd 3.07c
85:15CA 3.63bc 3.69bc 3.66b
90:10CA 2.24f 3.50bc 2.87c
Ortalama 3.170b** 3.51a
80:18BK 4.57 5.07 4.82
75:25CA 4.80 5.57 5.19
N (%) 80:20CA 4.45 6.01 5.23
85:15CA 4.69 5.73 5.21
90:10CA 4.04 4.94 4.49
Ortalama 4.51b** 5.47a
80:18BK 20.03 22.23 21.13
75:25CA 21.02 24.42 22.72
Protein (%)  80:20CA 19.47 26.34 22.90
85:15CA 20.55 25.10 22.82
90:10CA 17.69 21.62 19.66
Ortalama 19.75b** 23.94a

**: %1 diizeyinde dnemli

Ortam partikiil biytikliikleri arasinda Ganoderma lucidum mantarlarin1 N igerigi

bakimindan istatistiksel olarak ¢ok énemli fark bulunmustur. Mese odun yongasiyla ¢ay
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atigimin degisik oranda karisimlarindan hazirlanan ortamlardan elde edilen mantarlarin
N miktarlar1 (%4.51), hizar tozundan hazirlanan ortamlardan (%5.47) daha diisiik
bulunmustur. Mese odun yongasinda yetisen mantarlarda en yiiksek N degeri %4.80 ile
75:25CA ortamindan, hizar tozunda yetisen mantarlar arasinda ise %6.01 ile 80:20CA
ortamindan elde edilmistir. Ortamlardaki ¢ay atig1 miktar1 arttiginda N igeriklerinde de
kismi bir artis tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Mantarlar1 protein igerigi agisindan inceledigimizde ortamlar arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmazken, ortamlarin partikiil biiytikliikleri arasinda ¢ok Onemli
(P<0.01) fark tespit edilmistir. Tiim karisimlar ve kontrol ortamlar1 dikkate alindiginda
mantarlarin protein degerlerinin %17.69-26.34 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge
4.7 ve Sekil 4.2). Mantarlarin N degerlerinde oldugu gibi, ortamlardaki ¢ay atig1 miktari

arttiginda protein igeriklerinde kismi bir artis tespit edilmistir.
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Mese yetistirme ortamlari

Sekil 4.2.Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin protein degerleri

Mau ve ark. (2001) Ganoderma lucidum ve G. lucidum antler irkinda sirasiyla
%1.77 ve 1.70 kiil ile %7.92 ve 7.18 protein igerdigini bildirmislerdir. Gao ve Zhou
(2003) kiil ve protein degerlerinin yabani Ganoderma lucidum’da sirasiyla 1.63 g/100g
kuru madde ve 11.82 g/100g kuru madde ve kiiltiirii yapilan G. lucidum’da ise 1.41
g/100g kuru madde ve 9.71 g/100g kuru madde oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen
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kil ve protein degerleri Mau ve ark. (2001) ile Gao ve Zhou (2003)’lin degerlerinden
ylksek bulunmustur.

Lentinus edodes mantariin besin analizinde %15 nem, %15-18 protein, %]1-2
yag, %65-75 karbonhidrat, %7-14 lif ve %5-7 kiil icerdigi belirlenmistir (Anonymous,
2002). Sabir ve ark. (2003) bazi mantar tiirlerinin [Amanita ceciliae (%15.65),
Volvariella bommbycina (%30.56), Collybia dryophila (%24.92), C. ellipsoidia
(%17.28), Flammulina velutipes (%25.32), Laccaria globosia (%21.18), Marasmiellus
najmii (%19.88), Marasmius oreades (%20.21), Oudemansiella radicata (%20.23),
Russula aeruginea (%23.58) ve R. chamaeleontina (%22.21)] protein igeriklerinin
%15.65-30.56 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yildiz ve ark. (2005) Giineydogu Anadolu’da bazi makromantarlarin organik
element ve protein miktarlarini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢calismada, mantarlarda
protein igeriklerinin yetigsme bolgesi ve tiirlere gore degisebilecegi, yetisme bdlgelerinin
fiziksel ve kimyasal farkliliklarindan ve tiirlerin genetik yapisindan bu degisikliklerin
artabilecegini belirtmislerdir. Baska arastiricilar tarafindan da yetisme bolgesi
topraklarinin C/N oraninin mantarda protein miktarini etkileyecegi bildirilmistir (Yildiz
ve ark., 1998; Diez ve Alvarez, 2001; Yildiz ve Karakaplan, 2003).

Mese odun yongasi ve hizar tozu degisik oranda ¢ay atig1 ilave edilerek hazirlanan
yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin baz1 mineral madde igerikleri Cizelge
4.8’de verilmistir.

K igerikleri bakiminda ortamlar ve ortamxortam partikiill biyiklikleri
interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01), ortam biiyiikliikleri
bakimindan ise Onemsiz fark bulunmustur. Ortamlar karsilastirildiginda 90:10CA
ortaminin K igeriginin (7.202 mg.g™"), diger ortamlara gore ¢ok énemli derecede diisiik
oldugu tespit edilmistir. Denemede ele aliman mese odun yongasi ve hizar tozunun
degisik oranlarda ¢ay atig1 karisimindan hazirlanan ortamlarin K igerikleri 6.071-10.001
mg.g" arasinda degismistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.3).

Mantarlar1 P igerikleri agisindan inceledigimizde istatistiksel olarak sadece ortam
partikiil buytikliikleri arasinda ¢ok onemli fark oldugu tespit edilmistir. Mese odun
yongasinda yetisen mantarlarin P icerigi (0.280 mg.g'), hizar tozunda yetisen
mantarlarm P igerigine (0.229 mg.g") gore daha yitksek bulunmustur. Mese hizar

tozundan hazirlanan 75:25CA ortami diginda diger ortamlarin P igerikleri cay atifi
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miktar1 azaldik¢a azalma egilimi gostermistir. Mantarlarda en yiiksek ve en diisiik P
igerigi 75:25CA ortaminin sirasityla odun yongasi ve hizar tozundan hazirlanan

ortamlarindan elde edilmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.4).
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Sekil 4.3.Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin K igerikleri
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Sekil 4.4. Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin P igerikleri
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Cizelge 4.8. Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atigi ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin bazi
mineral madde igerikleri

Ozellikler Ortamlar Ortam partikiil biiyiikliigii
Odun yongasi Hizar tozu Ortalama
80:18BK 7.962abc** 9.335ab 8.648ab**
75:25CA 9.167ab 7.970abc 8.568ab
K (mg.g™) 80:20CA 7.158bc 8.946ab 8.052ab
85:15CA 10.001a 8.655ab 9.328a
90:10CA 6.071c 8.334ab 7.202b
Ortalama 8.072 8.648
80:18BK 0.230 0.226 0.228
75:25CA 0.319 0.199 0.259
P (mg.g") 80:20CA 0.293 0.278 0.285
85:15CA 0.286 0.237 0.262
90:10CA 0.272 0.204 0.238
Ortalama 0.280a** 0.229b
80:18BK 0.0244d* 0.036¢d 0.030b**
75:25CA 0.035¢cd 0.040bcd 0.038ab
Ca (mg.g™") 80:20CA 0.054ab 0.045bc 0.049a
85:15CA 0.029cd 0.029cd 0.029b
90:10CA 0.061a 0.041bcd 0.051a
Ortalama 0.041 0.038
80:18BK 0.090 0.100 0.095
75:25CA 0.091 0.089 0.090
Mg (mg.g')  80:20CA 0.097 0.060 0.078
85:15CA 0.082 0.048 0.065
90:10CA 0.083 0.066 0.074
Ortalama 0.089a* 0.073b
80:18BK 0.147cd* 0.224abc 0.186
75:25CA 0.274ab 0.167cd 0.221
Fe (mg.g") 80:20CA 0.287a 0.193bced 0.240
85:15CA 0.275ab 0.139cd 0.207
90:10CA 0.227abc 0.124d 0.176
Ortalama 0.242a** 0.169b
80:18BK 0.019 0.020 0.019
75:25CA 0.019 0.032 0.026
Cu (mg.g") 80:20CA 0.024 0.044 0.034
85:15CA 0.022 0.034 0.028
90:10CA 0.021 0.024 0.022
Ortalama 0.021b** 0.031a
80:18BK 0.040 0.033 0.037
75:25CA 0.037 0.034 0.035
Zn (mg.g')  80:20CA 0.034 0.032 0.033
85:15CA 0.038 0.030 0.034
90:10CA 0.032 0.028 0.030
Ortalama 0.036a** 0.031b
80:18BK 0.012 0.014 0.013
75:25CA 0.019 0.014 0.016
Mn (mg.g')  80:20CA 0.027 0.014 0.020
85:15CA 0.013 0.013 0.013
90:10CA 0.029 0.015 0.022
Ortalama 0.020a* 0.014b

*: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli
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Yetistirme ortamlarindan e¢lde edilen mantarlarin Ca igerikleri bakimindan
ortamlar (P<0.01) ve ortamxortam partikiil biiytikliikleri interaksiyonlar1 (P<0.05)
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur. Ca igerigi bakimindan en yiiksek degerler
mese odun yongasindan hazirlanan 90:10CA ortamindan (0.061 mg.g"), en diisiik
degerler ise odun yongasindan hazirlanan 80:18BK (kontrol) ortamindan (0.024 mg.g™)
elde edilmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.5) .
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Sekil 4.5.Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atigi ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Ca igerikleri

Mese odun yongasiyla degisik oranda ¢ay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme
ortamlarindan elde edilen mantarlarm Mg igerikleri (0.089 mg.g"), hizar tozundan
hazirlanan ortamlardan (0.073 mg.g™") 6nemli diizeyde (P<0.05) yiiksek bulunmustur.
Mg icerikleri 0.048-0.100 mg.g™ arasinda degismistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.6).
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Sekil 4.6.Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetigtirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Mg igerikleri

Degisik ortamlardan elde edilen mantarlarin Fe igeriklerinin  ortam
biiylikliiklerinden ¢ok  o6nemli  (P<0.01), ortamxortam partikiil biytkligi
interaksiyonundan ise 6nemli (P<0.05) derecede etkilendigi tespit edilmistir. Mese odun
yongasi ortamlarindan elde edilen mantarlarin Fe icerikleri (0.242 mg.g™"), hizar tozu
ortamlarindan elde edilen mantarlarin Fe igerikleri ise (0.169 mg.g"') olarak
belirlenmistir. En yiliksek deger odun yongasi ile hazirlanan 80:20CA ortamindan (0.287
mg.g'), en disiik deger ise hizar tozundan hazirlanan 90:10CA ortamindan (0.124
mg.g") elde edilmistir. Mese odun yongasi ile degisik oranda ¢ay atigi karisimindan
hazirlanan ortamlardan elde edilen mantarlarin Fe igeriginin kontrol ortaminda en az,
hizar tozu ile hazirlanan ortamlarda ise kontrol ortaminda en yiiksek oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.7).
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Sekil 4.7.Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Fe igerikleri

Cu igerikleri bakimindan incelenen yetistirme ortamlarindan elde edilen
mantarlarda ortamlar ve ortamxortam partikiil biiyiikliikkleri interaksiyonu Onemsiz
bulunurken, ortam partikiil biiytlikliikleri arasinda istatistiksel olarak ¢ok onemli fark
bulunmustur. Cay atig1 ilave edilerek hazirlanan ortamlarin Cu igerikleri kontrol
ortamlarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Cu igeriklerinin 0.019-0.044 mg.g™
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8).
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Sekil 4.8.Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Cu igerikleri
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Mese odun yongasiyla degisik oranda ¢ay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme
ortamlarindan elde edilen mantarlarin Zn ve Mn igerikleri (sirasiyla 0.036 ve 0.020
mg.g"), hizar tozundan hazirlanan ortamlardan (0.031 ve 0.014 mg.g™") ¢ok 6nemli ve
6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Mantarlarin Zn igerikleri 0.028-0.040 mg.g”', Mn
icerikleri ise 0.013-0.029 mg.g™" arasinda degismistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.9 ve 4.10).

Denemede ele alinan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin mikro besin
iceriklerinde farkliliklar tespit edilmistir. Bu durum denemede ele alinan yetistirme
ortamlarinin  kiil, N, C, C/N ve mineral madde igeriklerindeki farkliliktan
kaynaklanabilir. Yang ve ark. (2003)’nin propilen torba kiiltiiriinden elde ettikleri
sonuglar yetistirme ortami igeriginin farkli olmasinin mantarin bilesimini degistirdigini
bildirmislerdir. Ganoderma lucidum mantar tiiriinde fizyolojik aktif madde igerigi ve
kalitesinin kullanilan 1rka, lokasyona, yetistirme kosullarina (Mizuno ve ark., 1995),
mantarin gelisme donemine (Miyahara ve ark., 1987), liretim yontemine ve hazirlanan

kompost formiiliine (Chan, 2002) bagli olarak degistigi belirtilmistir.
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Sekil 4.9.Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atigi ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Zn igerikleri
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Sekil 4.10.Mese odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek

hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Mn igerikleri

4.2. Giirgen Agac Tiiriine Ait Deneme

4.2.1. Giirgen Odun Yongasi ve Hizar Tozuna Degisik Oranlarda Cay Atig1 Ilave
Edilerek Hazirlanan Yetistirme Ortamlarina ait Kimyasal Ozellikler

Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarinin sterilizasyon dncesi ve sonras1 pH degerleri Cizelge
4.9°da verilmistir.

Odun yongasi ve hizar tozundan hazirlanmis ortamlarin sterilizasyon 6ncesi pH
degerlerini ortam partikiil biiyiikliigii bakimindan karsilagtirdigimizda istatistiksel
olarak farklilik olmadigi, sterilizasyon sonrasinda ise ¢ok onemli (P<0.01) fark oldugu
tespit edilmistir. Sterilizasyon Oncesi ve sonrasinda pH degerlerinin ortamlardan ¢ok
onemli derecede etkilendigi, ortamxortam partikiil biiyiikliikliigii interaksiyonunun
sterilizasyon Oncesinde Onemli, sterilizasyon sonrasinda ise ¢ok Onemli oldugu
belirlenmistir. Gilirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarmin pH degerleri sterilizasyon dncesinde 6.38-

8.60, sterilizasyon sonrasinda ise 6.35-8.10 arasinda bulunmustur. Sterilizasyon oncesi
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en yiiksek degerler giirgen odun yongasi ve hizar tozundan hazirlanan 80:18BK
(kontrol) ortamindan (sirasiyla 8.60-7.90) elde edilmistir. Sterilizasyon sonrasi ise en
yiiksek degerler odun yongasiyla hazirlanan 80:18BK (kontrol) ortami (8.10), hizar tozu
ile hazirlanan kontrol ortami (7.80) ve giirgen hizar tozunda 75:25CA ortaminda (7.85)
belirlenmistir. Sterilizasyon oncesi en diisiik pH degeri odun yongasinda 6.38 degeri ile
75:25CA ortamindan elde edilirken, hizar tozunda 6.63 ile 85:15CA ortamindan elde
edilmistir (Cizelge 4.9). Gilirgen odun yongasinda ve hizar tozunda pH degerleri
sterilizasyon sonrasinda 80:18BK (kontrol), 85:15CA, 90:10CA ortamlarinda azalma,
75:25CA ve 80:20CA ortamlarinda artig gostermistir. Ertan (1990) sterilizasyon
uygulamasinda pH degerlerinin diismesinin nedenini ana materyalde ve organik katki

maddelerinde bulunan organik asitlerin serbest duruma ge¢mesi olarak bildirmistir.

Cizelge 4.9.Gilirgen odun yongast ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin sterilizasyon Oncesi ve sonrast

pH degerleri

pH (Sterilizasyon 6ncesi) pH (Sterilizasyon sonrasi)
Ortamlar Ortam partikiil biyikliigii Ortam partikiil biiyikliigii

Odun Hizar Ortalama Odun Hizar Ortalama

yongasi tozu yongasi tozu
80:18BK  8.60a* 7.90b 8.25a** 8.10a** 7.80b 7.95a%*
75:25CA  6.38d 6.75cd 6.56b 6.85d 7.85b 7.35b
80:20CA  6.93cd 6.80cd 6.86b 7.30c 7.00d 7.15¢
85:15CA  6.40d 6.63cd 6.51b 6.35f 6.55¢ 6.45¢
90:10CA  7.00c 6.88cd 6.94b 6.65¢ 6.60¢ 6.63d
Ortalama 7.06 6.99 7.05b** 7.16a

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde 6nemli

Gilirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarinin nem, kiil, C, N ve C/N miktarlar1 Cizelge 4.10°da
verilmistir.

Gilirgen odun yongast ortaminin nem igeriginin (%59.39), hizar tozu ile
hazirlanana (%64.45) gore istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) derecede diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bunun nedeni talagin su tutma kapasitesinin daha diisiik olmasi olabilir.
Nem oranit bakimindan ortamlar ve ortamxortam partikiil biiyiikliigli interaksiyonu

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Nem degerlerinin odun yongasinda 75:25CA
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ortaminda %>54.18’den hizar tozunda 80:18BK kontrol ortaminda %68.21°e kadar
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 incelendiginde giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranda
cay atig1 ilave edilerek hazirlanan ortamlarin kil igerikleri ortam partikiil
biiylikliigiinden ¢ok o©Onemli (P<0.01) derecede etkilenmis, ortamxortam partikiil
bliyiikliigli interaksiyonu ise énemli (P<0.05) bulunmustur. Odun yongasiyla hazirlanan
ortamlarin kiil miktar1 (%5.62), hizar tozuyla hazirlanan ortamdan (%?3.55) daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ortamlar arasinda ise kontrol ortaminin kiil degeri (%6.44),
degisik oranda c¢ay atig1 ilave edilerek hazirlanan ortamlardan daha yiiksek olmakla
birlikte, istatistiksel olarak digerlerinden farksiz bulunmustur. Ortamxortam partikiil
biiyiikliigii interaksiyonunda en yiiksek kiil degerleri odun yongasinda %9.45 ile
80:18BK (kontrol) ortamindan elde edilmis, diger ortamlar arasinda istatistiksel fark
bulunmamistir. Kiil degerleri %2.41-9.45 arasinda degismistir.

Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna ¢ay atig1 ilave edilerek hazirlanan ortamlarin
C igerikleri de kiil miktarlarinda oldugu gibi ortam partikiil biiyiikliikleri arasinda ¢ok
onemli (P<0.01) derecede farklilik gdstermis, ortamxortam partikiil biytikligi
interaksiyonu 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Ortam biiytikliikleri i¢in belirlenen kiil
miktarinin tersine, odun yongasinda belirlenen C miktart (%47.19), hizar tozu i¢in
belirlenenden (%48.23) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. En diisiik C degeri %45.28
ile odun yongasinda 80:18BK (kontrol) ortamindan elde edilmis, diger ortamlar
arasinda (%47.01-48.79) istatistiksel olarak fark bulunmamuistir. (Cizelge 4.10).

Yetistirme ortamlarinin N igerikleri karsilastirildiginda, ortamlar ve ortam partikiil
biiytikliikleri arasinda istatistiksel olarak ¢ok énemli (P<0.01) farkliliklar bulunmus, bu
iki faktorlin arasindaki interaksiyonun ise onemli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir.
Giirgen odun yongasi ile hazirlanan ortamlarin N miktarlar1 (%0.86), hizar tozuna gore
(%0.53) daha yiiksek bulunmustur. Ortamlar N bakimindan incelendiginde en yiiksek N
miktart 80:20CA ortaminda (%0.83) belirlenmis, bu ortam disinda ortamlara ilave
edilen cay atift miktar1 azaldikca ortamlarin N miktarlarinin da azaldigi tespit
edilmistir. Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranda cay atig1 ilave edilerek

hazirlanan ortamlarin N miktarlar1 %0.32-1.07 arasinda degismistir (Cizelge 4.10).

42



Cizelge 4.10. Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin nem, kiil, C, N miktarlar1 ve

C/N oranlar1
Ozellikler Ortamlar Ortam partikiil biiyiikliigii
Odun yongas1  Hizar tozu Ortalama
80:18BK 61.87 68.21 65.04
75:25CA 54.18 63.50 58.84
Nem (%) 80:20CA 61.87 64.94 63.40
85:15CA 58.56 63.31 60.94
90:10CA 60.46 62.28 61.37
Ortalama 59.39b* 64.45a
80:18BK 9.45a* 3.44b 6.44
75:25CA 4.09b 4.13b 4.11
Kiil (%) 80:20CA 5.42b 3.67b 4.54
85:15CA 3.15b 4.10b 3.63
90:10CA 5.99b 2.41b 4.20
Ortalama 5.62a** 3.55b
80:18BK 45.28b* 48.28a 46.78
75:25CA 47.95a 47.94a 47.95
C (%) 80:20CA 47.29a 48.17a 47.73
85:15CA 48.43a 47.95a 48.19
90:10CA 47.01a 48.79a 47.90
Ortalama 47.19b** 48.23a
80:18BK 0.92ab* 0.50de 0.71abc**
75:25CA 0.78bc 0.76bc 0.77ab
N (%) 80:20CA 1.07a 0.60cd 0.83a
85:15CA 0.77bc 0.47de 0.62bc
90:10CA 0.75bc 0.32¢ 0.53¢
Ortalama 0.86a** 0.53b
80:18BK 49.914d** 97.95bc 73.93b**
75:25CA 61.79cd 62.76¢cd 62.28b
C/N (%) 80:20CA 44.46d 80.59bcd 62.52b
85:15CA 63.48cd 102.71b 83.09b
90:10CA 63.31cd 154.16a 108.74a
Ortalama 56.59b** 99.63a

*: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde dnemli

Giirgen hizar tozu ile hazirlanan ortamlarin C/N oranlar1 (%99.63), odun yongasi
ile hazirlananlara (%56.59) gore ¢ok dnemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Bu durum bu
ortamlarin C ve N igerikleriyle baglantilidir. Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek
C/N oran1 %108.74 ile digerlerinden ¢ok 6nemli derecede farklilik gosteren 90:10CA
ortamindan elde edilmis, diger ortamlar arasinda istatistiksel fark bulunmadigi tespit
edilmistir. Ortamxortam partikiil biiylikligii interaksiyonlarina ait C/N oranlarinin

%49.91-154.16 arasinda degistigi ve istatistiksel olarak aralarinda ¢ok 6nemli farklilik
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oldugu saptanmistir. Hizar tozu ile hazirlanan ortamlarda ilave edilen ¢ay atig1 orani
azaldikca C/N oraninda artis oldugu goriilmiistiir. Odun yongasi ile hazirlanan
ortamlarda da 80:20CA ortami hari¢ tutuldugunda benzer bir durumun gorildigi
belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Gilirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarimin bazi mineral madde igerikleri Cizelge 4.11°de
verilmistir.

Ortam partikiil biytkliikleri K icerigi bakimindan karsilastirildiginda odun
yongasi (%0.147) ve hizar tozuyla hazirlanmis ortamlar (%0.126) arasinda istatistiksel
olarak onemli (P<0.05) fark bulunmustur. Yetistirme ortamlar1 arasinda ¢ok onemli
farkliliklar belirlenirken, ortamxortam partikiil biiytlikliigii interaksiyonunun o6nemli
oldugu tespit edilmistir. Ortamlar incelendiginde kontrol ortaminin K igerigi (%0.099)
digerlerinden diisiik bulunmus, ortamlardaki cay atig1 miktar1 azaldikca K miktar1 da
azalmistir. K miktar1 bakimindan ortamxortam partikiil biylkligii interaksiyon
ortalamalar1 %0.089-0.193 arasinda degismistir. Odun yongasinda en yiiksek deger
%0.173 ile 85:15CA ortamindan, hizar tozunda ise %0.193 ile 75:25CA ortamindan
elde edilmistir (Cizelge 4.11).

P miktar1 bakimindan cay atig1 ilave edilerek giirgen odun yongasi ve hizar
tozundan hazirlanan ortamlar ve ortam partikiil biiyiikliikleri arasinda ¢ok Onemli
farkliliklar belirlenmistir. Ortamxortam partikiil biiylikliigli interaksiyonu Onemli
bulunmustur. Giirgen odun yongasiin P miktar1 (%0.006), hizar tozuyla hazirlanana
(%0.004) gore daha yiiksek bulunmustur. Hem odun yongas1 hem de hizar tozu kontrol
ortamlarinin P miktarlar1 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan diger tiim ortamlardan
onemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Giirgen hizar tozundan hazirlanan karigimlarin Ca miktarlarinin (%0.624) odun
yongasindan hazirlanan yetistirme ortamlarina (%0.875) gore c¢ok Onemli derecede
diisiik oldugu bulunmustur. Ortamxortam partikiil bilylikliigli interaksiyonu ortalamalar:
incelendiginde en yiliksek Ca degerleri odun yongasinda %1.219 ile 80:20CA, hizar
tozunda %1.069 ile 90:10CA ortamlarindan elde edilmistir. En diisiik Ca degerleri odun
yongasinda %0.438 ile 90:10CA, hizar tozunda %0.307 ile 80:20CA ortamlarindan elde
edilmistir (Cizelge 4.11).
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Yetistirme ortamlarinin  ortam  partikiill  biiylikliklerinin =~ ve  bunlarin
interaksiyonlarinin Mg ve Fe miktarlarn {izerine etkilerinin ¢ok onemli oldugu tespit
edilmistir. Giirgen odun yongasiyla hazirlanan ortamlarin hem Mg hem de Fe igerikleri
hizar tozu ile hazirlanan ortamlardan daha yiiksek bulunmustur. Mg miktarlar1 agisindan
ortamlar ve ortamxortam partikiil interaksiyonu incelendiginde farki olusturan degerin
kontrol uygulamast (80:18BK ortami) oldugu goriilmektedir. Tim ortam
kombinasyonlar1 dikkate alindiginda Mg miktarlar1 %0.005-0.114 arasinda degismistir.
En yiiksek demir igerigi odun yongasinda 440.755 ppm ile 90:10CA ortamindan, en
diisiik demir degeri de hizar tozunda 128.349 ppm ile 80:18BK ortamlarindan elde
edilmistir (Cizelge 4.11).

Giirgen odun yongast ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarinin Cu miktarlart karsilagtirildiginda, ortam partikiil
biiyiikliikleri arasinda ¢ok onemli (P<0.01) ve ortamxortam partikiil interaksiyon
ortalamalar1 arasinda da 6nemli (P<0.05) fark bulunmustur. Odun yongasiyla hazirlanan
ortamlarin Cu degeri (15.105 ppm) hizar tozu ile hazirlanan ortamlarinkinden (10.605
ppm) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En yliksek Cu miktar1 odun yongasinda
18.598 ppm, hizar tozunda 13.449 ppm ile 75:25CA ortamindan, en diisiik ise odun
yongasinda 9.747 ppm ile 80:18BK (kontrol) ortamindan, hizar tozunda 4.806 ppm ile
80:20CA ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.11).

Giirgen odun yongas: ile hazirlanan ortamlarin Zn degerleri (20.420 ppm), hizar
tozu ile hazirlananlara (9.771 ppm) gore ¢cok onemli derecede yiiksek bulunmustur.
Ortamlar karsilastirildiginda da kontrol ortaminin Zn miktarinin digerlerinden cok
onemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir. Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna
degisik oranlarda cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin Zn

miktarlar1 8.292-26.479 ppm arasinda degismistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11.Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda c¢ay atig1 ilave

edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin baz1 mineral madde miktarlari

Ozellikler Ortamlar Ortam partikiil biiyiikliigii
Odun yongasi Hizar tozu Ortalama

80:18BK 0.089d* 0.108cd 0.099¢**
75:25CA 0.172ab 0.193a 0.182a

K (%) 80:20CA 0.165ab 0.120cd 0.143b
85:15CA 0.173ab 0.116cd 0.144b
90:10CA 0.139bc 0.094d 0.116bc
Ortalama 0.147a* 0.126b
80:18BK 0.015a* 0.010b 0.012a**
75:25CA 0.004c¢ 0.004c 0.004b

P (%) 80:20CA 0.004¢ 0.002¢ 0.003b
85:15CA 0.003¢ 0.002¢ 0.003b
90:10CA 0.003c¢ 0.003¢ 0.003b
Ortalama 0.006a** 0.004b
80:18BK 1.115ab* 0.501c-f 0.808
75:25CA 1.013a-d 0911a-e 0.962

Ca (%) 80:20CA 1.219a 0.307f 0.763
85:15CA 0.590b-f 0.329ef 0.460
90:10CA 0.438d-f 1.069abc 0.754
Ortalama 0.875a* 0.624b
80:18BK 0.114a** 0.013b 0.064a**
75:25CA 0.009b 0.006b 0.008b

Mg (%) 80:20CA 0.008b 0.005b 0.007b
85:15CA 0.007b 0.005b 0.006b
90:10CA 0.010b 0.007b 0.008b
Ortalama 0.030a** 0.007b
80:18BK 289.294b** 128.349d 208.822b**
75:25CA 248.452bc 284.352bc 266.402ab

Fe (ppm) 80:20CA 313.229b 197.291bcd 255.260ab
85:15CA 228.570bcd 168.807cd 198.689b
90:10CA 440.755a 199.805bcd 320.280a
Ortalama 304.060a** 195.721b
80:18BK 9.747cd* 11.942a-d 10.845
75:25CA 18.598a 13.449abc 16.023

Cu (ppm) 80:20CA 17.338ab 4.806d 11.072
85:15CA 11.353a-d 11.165bed 11.259
90:10CA 18.490a 11.664a-d 15.077
Ortalama 15.105a** 10.605b
80:18BK 26.479 14.077 20.278a**
75:25CA 14.868 8.594 11.731b

Zn (ppm) 80:20CA 19.529 8.607 14.068b
85:15CA 20.674 8.292 14.483b
90:10CA 20.548 9.285 14.916b
Ortalama 20.420a** 9.771b
80:18BK 105.343d* 50.520e 77.932¢c**
75:25CA 208.604a 146.144bc 177.374a

Mn (ppm) 80:20CA 215.398a 84.933de 150.166ab
85:15CA 155.029bc 103.434d 129.232b
90:10CA 159.291b 117.355¢cd 138.323ab
Ortalama 168.733a** 100.477b

*: %S5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde énemli
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Mn igerikleri bakimindan ortam ve ortam partikiil biiyiikliikleri arasindaki fark
cok 6nemli (P<0.01), bunlarin interaksiyonlari1 ise 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Odun
yongasi ile hazirlanan ortamlarin Mn miktarlar1 168.733 ppm, hizar tozu ile
hazirlananlarin Mn miktarlar1 ise 100.477 ppm olarak belirlenmistir. Ortamlarin Mn
miktarlar1 incelendiginde en diisiik degerin kontrol ortamina (77.932 ppm) ait oldugu
bulunmustur. Interaksiyon ortalamalari arasinda en yiiksek Mn degerleri odun
yongasinda 215.398 ppm ile 80:20CA ortamindan, hizar tozunda 146.144 ppm ile
75:25CA ortamindan elde edilmistir. En diisiik Mn degeri ise odun yongasinda 105.343
ppm, hizar tozunda 50.520 ppm ile 80:18BK (kontrol) ortaminda tespit edilmistir
(Cizelge 4.11).

4.2.2. Giirgen Odun Yongasi ve Hizar Tozuna Degisik Oranlarda Cay Atig Ilave
Edilerek Hazirlanan Yetistirme Ortamlarina ait [lk Primordium Olusum Siiresi ve
Verim Degerleri

Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetigtirme ortamlara ait ilk primordium olusum siiresi ve verim degerleri
Cizelge 4.12°de verilmistir.

[k primordium olusum siiresi incelendiginde ortam partikiil biiyiikliikleri arasinda
istatistiksel olarak ©nemli ve ortamxortam partikiil biiyiikliikleri interaksiyonu
ortalamalar1 arasinda ¢ok &nemli farkliliklar bulunmustur. ilk primordium olusum siiresi
odun yongasinda 48.25-56.67 giin ve hizar tozunda 52.75-63.75 giin olarak tespit
edilmistir. Giirgen hizar tozu-¢ay karisimi ile 75:25CA oraninda hazirlanan ortam
disinda hizar tozu ile hazirlanan diger ortamlarda ilave edilen ¢ay atig1 miktar1 azaldikca
ilk primordium olusum stiresi uzamistir. Giirgen odun yongasi ile hazirlanan ortamlarda
ilk primordium olusum siiresi karisimdaki ¢ay atig1 miktarina bagli olmayip, kontrole
gbre azalmis veya artmistir (Cizelge 4.12). Denemede ilk primordium olusumu icin
belirlenen siireler, Ganoderma lucidum’un talag ortaminda mantar olusumu igin 3 ay
gerekli oldugunu bildiren Shin ve Seo (1988) ile Stamets (1993b)’a gore daha kisa
bulunmustur

Elde edilen mantar verimleri agisindan karsilastirma yapildiginda ortamlar, ortam
partikiil biiytikliikleri ve ortamxpartikiil biiyiikliikleri interaksiyon ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Bununla birlikte gilirgen odun yongasi ile

hazirlanan ortamlarin verim degerleri (23.09 g/kg ortam), hizar tozu ile hazirlananlara
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(14.94 g/kg ortam) gore daha yiiksek bulunmustur. En yiliksek verim giirgen odun
yongasinda 85:15CA (36.96 g/kg ortam) ortamindan elde edilmistir. Giirgen hizar
tozuna %15 ve %10 cay atig1 ilave edilen ortamlarin ilk primordium olusum siirelerinin
digerlerinden daha uzun oldugu ve verim degerlerinin de en diigiik oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.11).

Giirgen hizar tozuna %15CA (8.94 g/kg ortam) ve %10CA (7.05 g/kg ortam) ilave
edilerek hazirlanan ortamlar disinda, ¢ay atigmin %20 ve %25 oraninda katildig:
karigimlarin verim degerlerinin 80:18BK kontrol yetistirme ortamlarindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.11). G. lucidum yetistiriciliginde misir
kocanina bugday kepegi, sakkaroz, soya unu, iire, misir unu ve alg1 tasi ilave edilerek
olusturulan 6 farkli kombinasyondaki ortamin, tamami misir koganindan olusturulan
(%100 musir kogani) kontrol ortamindan daha iyi oldugunu bildiren Ming ve ark.

(1996)’nin bulgulariyla benzerlik géstermektedir.

Cizelge 4.12.Giirgen odun yongast ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarina ait ilk primordium olusum siiresi
ve verim degerleri

Ozellikler Ortamlar Ortam partikiil biyikliigii
Odun yongas1  Hizar tozu Ortalama
80:18BK 55.00ab** 53.50ab 54.25
[k primordium  75:25CA 56.67ab 52.75ab 54.71
olusum siiresi 80:20CA 51.00b 54.50ab 52.75
(glin) 85:15CA 48.25b 63.25a 55.75
90:10CA 55.00ab 63.75a 59.38
Ortalama  53.18b* 57.55a
80:18BK 12.29 15.62 13.95
75:25CA 20.27 20.85 20.56
Verim 80:20CA 23.55 22.26 2291
(g/kg ortam) 85:15CA 36.96 8.94 22.95
90:10CA 22.36 7.05 14.70
Ortalama  23.09 14.94

*: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde dnemli

Glirgen yetistirme ortamlariin pH, kiil, C, N, C/N, incelenen tiim mineral madde
icerikleri ve ilk primordium olusum siiresi ile verim arasinda korelasyon yapilmistir.
Korelasyon sonucunda K ile verim (r=0.707*) arasinda o6nemli ve olumlu, ilk
primordium olusum siiresi ile verim (r=-0.857**) arasinda ¢cok 6nemli ve olumsuz bir

iligki saptanmugtir.
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Sekil 4.11. Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarina ait verim degerleri

4.2.3. Giirgen Odun Yongas1 ve Hizar Tozuna Degisik Oranlarda Cay Atig1 ilave
Edilerek Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindan Elde Edilen Mantarlara ait Bazi
Morfolojik Ozellikler

Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlara ait baz1 morfolojik 6zellikler
Cizelge 4.13°de verilmistir.

Yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlar1 ortalama mantar agirliklar:
bakimindan karsilagtirdigimizda ortamlar, ortam partikiil biiylikliigi ve bunlarin
interaksiyonlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Ortalama
mantar agirliklar1 6.64-22.36 g arasinda degismistir (Cizelge 4.13).

Mantarlar sapka eni bakimindan ortamlar ve ortam partikiil biyiiklikleri
arasindaki fark 6nemsiz, ortamxortam partikiil bliyiikliigii interaksiyonu bakimindan ise
cok onemli fark (P<0.01) oldugu tespit edilmistir. Giirgen odun yongasi ile hazirlanan
ortamlarda kontrol (4.05 cm) ile hizar tozu ile hazirlanan ortamlardan 90:10CA (4.17
cm) ortaminin sapka eni digerlerinden ¢ok dnemli derecede diisiik bulunmustur. Giirgen
odun yonga ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek hazirlanan
yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin sapka enleri 4.05-7.10 cm arasinda

degismistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlara ait
baz1 morfolojik dzellikler

Ozellikler Ortamlar  Ortam partikiil biiyiikliigii

Odun yongasi Hizar tozu Ortalama
80:18BK 10.08 15.62 12.85
Ortalama 75:25CA 8.01 9.61 8.81
mantar 80:20CA 15.05 19.40 17.23
agirhigi (g) 85:15CA 15.25 8.94 12.09
90:10CA 22.36 6.64 14.50
Ortalama 14.15 12.04
80:18BK 4.05b** 7.10a 5.58
Sapka eni 75:25CA 5.08ab 5.09ab 5.08
(cm) 80:20CA 5.63ab 5.62ab 5.62
85:15CA 5.31ab 5.75ab 5.53
90:10CA 6.53ab 4.17b 5.35
Ortalama 5.32 5.55
80:18BK 7.08 7.40 7.24
Sapka 75:25CA 7.27 6.60 6.94
uzunlugu 80:20CA 9.03 7.39 8.21
(cm) 85:15CA 6.45 6.30 6.37
90:10CA 8.90 6.17 7.53
Ortalama 7.74a* 6.77b

*: %S5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli

Giirgen odun yongasina degisik oranda cay atigmin ilavesiyle hazirlanan
ortamlardan elde edilen mantarlarin sapka uzunluklari (7.74 cm), hizar tozundan
hazirlanan ortamlardan elde edilen mantarlardan (6.77 cm) Onemli derecede uzun
oldugu tespit edilmistir. Sapka uzunlugu bakimindan sadece ortam partikiil biiyiikliikleri
arasinda onemli fark oldugu, ortamlar ve bunlarin interaksiyon ortalamalar1 arasinda
istatistiksel fark bulunmadigi belirlenmistir. Tiim ortamlarda sapka uzunluklarinin 6.17-
9.03 cm arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Kiitik ve sentetik substratlarda ticari yetistiriciligi yapilan G. lucidum’un
basidiokarplarinin morfolojisi ¢evresel kosullardan etkilenmektedir (Hemmi ve Tanaka,
1936). Yine bazi arastiricilar tarafindan da in vitroda basidiomisetlerin Kkiiltiirel
karakterleri ve morfogenesislerinin 1s1k, havalanma, sicaklik, nem ve beslenme kosullari

gibi degisik cevresel faktorlerden etkilendigi bildirilmistir (Suzuki, 1979; Manachere,
1980; Kitomoto ve Suzuki, 1992).

50



4.2.4. Giirgen Odun Yongas1 ve Hizar Tozuna Degisik Oranlarda Cay Atig1 Ilave
Edilerek Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindan Elde Edilen Mantarlara Ait
Kimyasal Ozellikler

Gilirgen odun yongast ve hizar tozuna degisik oranda c¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin kiil, N ve protein miktarlari
Cizelge 4.14°de verilmistir.

Kiil igerikleri bakimindan giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranda cay
atig1 katilarak hazirlanan ortamlardan elde edilen mantarlarda ortam, ortam partikiil
bliyiikliigli ve bunlarin interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir.
Ganoderma lucidum mantarlarmin kil igerikleri %1.94-3.99 degerleri arasinda
degismistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 incelendiginde N igerikleri bakimindan sadece ortamlar arasinda
istatistiksel olarak ¢ok onemli fark oldugu belirlenmistir. 90:10CA ortaminin N igerigi
(%3.36) diger ortamlardan ¢ok Onemli derecede diisiikk bulunmustur. Giirgen odun
yongasina degisik oranda cay atig1 ilave edilerek hazirlanan ortamlardan elde edilen
mantarlarin N miktarlar1 %4.21, hizar tozundan hazirlanan ortamlardan elde edilen
mantarlarin N miktarlar1 ise %4.03 olarak tespit edilmistir. Odun yongasinda yetisen
mantarlarda en yliksek deger %4.85 ile 80:20CA ortamindan, hizar tozunda yetisen
mantarlar arasinda ise %4.65 ile 75:25CA ortamindan elde edilmistir. Ortamlardaki ¢ay
atig1 miktari arttiginda N iceriklerinde kismi bir artig tespit edilmistir.

Yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin protein miktarlar1 incelendiginde
N degerlerinde oldugu gibi sadece ortamlar arasinda ¢ok onemli fark bulunmustur.
90:10CA ortam1 disinda (%14.73), cay atig1 ile hazirlanan diger ortamlarin tiimiiniin
protein igeriklerinin kontrol ortamindan (%17.44) yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
durum yetistirme ortamlarindaki ¢ay atig1 miktarina bagli olarak ortamin N igeriginin
yiiksek olmasina bagli olabilir. Giirgen odun yongasina degisik oranda c¢ay atig1
katilarak hazirlanan ortamlardan elde edilen mantarlarin protein miktarlar1 %18.42,
hizar tozundan hazirlanan ortamlardan elde edilen mantarlarda ise %17.66 olarak tespit
edilmistir. Gilirgen odun yongast ve hizar tozunun degisik oranda cay atig1
karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin protein igerikleri %14.04-21.23
arasinda degismistir. En diisiik protein igerikleri hem odun yongast hem de hizar
tozundan hazirlanan yetistirme ortamlari arasinda 90:10CA ortamindan elde edilen

mantarlarda tespit edilmistir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.12).
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Cizelge 4.14. Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda cay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin kiil,
N ve protein igerikleri

Ozellikler Ortamlar  Ortam partikiil biiyiikliigii

Odun yongasi Hizar tozu Ortalama
80:18BK 2.69 3.99 3.34
75:25CA 3.36 3.37 3.37
Kiil (%) 80:20CA 3.07 3.29 3.18
85:15CA 2.75 1.94 2.35
90:10CA 2.70 3.37 3.03
Ortalama 2.92 3.19
80:18BK 4.06 3.90 3.98ab**
75:25CA 4.73 4.65 4.69a
N (%) 80:20CA 4.85 4.17 4.51a
85:15CA 3.86 4.22 4.04ab
90:10CA 3.52 3.21 3.36b
Ortalama 4.21 4.03
80:18BK 17.79 17.10 17.44ab**
75:25CA 20.71 20.38 20.54a
Protein (%) 80:20CA 21.23 18.28 19.76a
85:15CA 16.92 18.48 17.70ab
90:10CA 15.42 14.04 14.73b
Ortalama 18.42 17.66
**: %1 diizeyinde dnemli
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Sekil 4.12.Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atigi ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin protein
degerleri
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Elde ettigimiz kiil ve protein degerleri Gao ve Zhou (2003)’nun bildirdigi
degerlerden yiiksek bulunmustur. Lentinus edodes mantarinin besin analizinde %15
nem, %15-18 protein, %1-2 yag, %65-75 karbonhidrat, %7-14 1if ve %5-7 kiil igerdigi
belirlenmistir (Anonymous, 2002). Sabir ve ark. (2003) tarafindan Amanita ceciliae,
Volvariella bommbycina, C. ellipsoidia, Flammulina velutipes, Laccaria globosia,
Marasmiellus najmii, Marasmius oreades, Oudemansiella radicata, Russula aeruginea
ve R. Chamaeleontina mantar tiirlerinin protein igeriklerinin %15.65-30.56 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin bazi mineral madde
icerikleri Cizelge 4.15’de verilmistir.

K igerikleri bakiminda sadece ortamlar arasinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli
(P<0.01) fark belirlenirken, ortam biiyiikliikleri ve ortamxortam partikiil blylkligi
interaksiyonu bakimindan fark bulunmamustir. Ortamlar karsilastirildiginda 85:15CA
ortamimin K igeriginin (4.697 mg.g™"), diger ortamlara gore ok 6nemli derecede diisiik
oldugu tespit edilmistir. Denemede ele alinan giirgen odun yongast ve hizar tozunun
degisik oranlarda ¢ay atig1 karisimindan hazirlanan ortamlarin K igerikleri 4.564-9.153

mg.g”' arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.13).
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Sekil 4.13.Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atigi ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin K
igerikleri
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Cizelge 4.15.Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda c¢ay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin bazi
mineral madde igerikleri

Ozellikler Ortamlar Ortam partikiil biiyiikliigii
Odun yongasi Hizar tozu Ortalama
80:18BK 6.519 7.248 6.884ab**
75:25CA 8.905 9.153 9.029a
K (mg.g™) 80:20CA 8.165 8.156 8.161a
85:15CA 4.830 4.564 4.697b
90:10CA 5.180 7.287 6.234ab
Ortalama 6.720 7.282
80:18BK 0.196 0.258 0.227
75:25CA 0.241 0.242 0.241
P (mg.g™") 80:20CA 0.345 0.307 0.326
85:15CA 0.237 0.107 0.172
90:10CA 0.209 0.137 0.173
Ortalama 0.246 0.210
80:18BK 0.037b** 0.092a 0.065ab*
75:25CA 0.036b 0.039b 0.037b
Ca (mg.g") 80:20CA 0.064ab 0.060ab 0.062ab
85:15CA 0.067ab 0.030b 0.048bc
90:10CA 0.061ab 0.081a 0.071a
Ortalama 0.053 0.060
80:18BK 0.083abc** 0.127a 0.105a*
75:25CA 0.099ab 0.076bc 0.087ab
Mg (mg.g™") 80:20CA 0.107ab 0.077bc 0.092ab
85:15CA 0.083abc 0.045c¢ 0.064b
90:10CA 0.070bc 0.087abc 0.078bc
Ortalama 0.088 0.082
80:18BK 0.127d** 0.106d 0.117b**
75:25CA 0.211b 0.140cd 0.175a
Fe (mg.g™) 80:20CA 0.204bc 0.135d 0.169a
85:15CA 0.149bcd 0.085d 0.117b
90:10CA 0.117d 0.306a 0.211a
Ortalama 0.162 0.154
80:18BK 0.008 0.006 0.007
75:25CA 0.007 0.036 0.022
Cu (mg.g") 80:20CA 0.013 0.039 0.026
85:15CA 0.016 0.031 0.024
90:10CA 0.012 0.017 0.014
Ortalama 0.011b* 0.026a
80:18BK 0.043 0.042 0.043b*
75:25CA 0.060 0.043 0.051ab
Zn (mg.g™") 80:20CA 0.071 0.045 0.058a
85:15CA 0.049 0.030 0.040b
90:10CA 0.048 0.035 0.042b
Ortalama 0.054a** 0.039b
80:18BK 0.007 0.024 0.016
75:25CA 0.012 0.021 0.017
Mn (mg.g") 80:20CA 0.014 0.029 0.021
85:15CA 0.015 0.017 0.016
90:10CA 0.018 0.030 0.024
Ortalama 0.013b** 0.024a

*: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli
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Yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin P icerikleri agisindan istatistiksel
olarak fark bulunmamistir. Giirgen odun yongasi ve hizar tozunun degisik oranda ¢ay
atig1 karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarmimn P igerikleri 0.107-0.345 mg.g™
arasinda degismistir. Giirgen aga¢ tlirlinde odun yongasiyla hazirlanan ortamlarda
75:25CA ortamlar1 disinda ¢ay atig1 karigimiyla hazirlanan diger ortamlarin P igerikleri
cay atig1 miktar1 azaldik¢a azalma egilimi gostermistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Giirgen odun yongas1 ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin P
icerikleri

Mantarlar1 Ca igerikleri bakimindan inceledigimizde istatistiksel olarak ortamlar
(P<0.05) ve ortamxortam partikiil biiyiikliikleri interaksiyon ortalamalar1 (P<0.01)
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur. Ca igerigi bakimindan en yiiksek degerler
giirgen hizar tozundan hazirlanan 80:18BK (kontrol) ortami (0.092 mg.g™) ile 90:10CA
ortamindan (0.081 mg.g'l) elde edilmistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15) .
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Sekil 4.15. Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Ca
icerikleri

Giirgen yongasi ve hizar tozu ile ¢ay atig1 karisimlarindan hazirlanan ortamlardan
elde edilen mantarlarin Mg igerikleri ortamlara gore 6nemli derecede (P<0.05) farklilik
gostermis, ortamxortam partikiil biiyiikliikleri interaksiyonu ise ¢ok &nemli (P<0.01)
bulunmustur. Ortam partikiil biiytikliikleri arasinda mantarlarin Mg igerikleri yoniinden
istatistiksel olarak fark bulunmamustir. Mg igeriklerinin 0.045-0.127 mg.g™' arasinda

degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Mg
icerikleri
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Ortamlardan elde edilen mantarlarin Fe igerikleri agisindan yapilan istatistiksel
analizler Fe igerigi lizerine ortam biiyiikliiklerinin etkisinin Onemsiz, ortam ve
ortamxortam partikiil biiylikliigii interaksiyonunun ise ¢ok dnemli (P<0.01) oldugunu
ortaya koymustur. En yiiksek Fe igerigi hizar tozu ile hazirlanan 90:10CA ortamindan
(0.306 mg.g") elde edilmistir. Kontrol ortamlarindan elde edilen mantarlarin Fe
icerikleri hem odun yongasi hem de hizar tozu ile degisik oranda cay atifinin
karisimindan hazirlanan ortamlardan diisiikk oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15 ve

Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Fe
icerikleri

Giirgen odun yongasiyla degisik oranlarda cay atig1 ilave edilerek hazirlanan
yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Cu igerikleri (0.011 mg.g™"), hizar
tozundan hazirlanan ortamlardan (0.026 mg.g™) onemli diizeyde (P<0.05) diisiik
bulunmustur. Cu igerikleri Kontrol uygulamalarinda diger ortamlardan daha diisiik
bulunurken, mantarlarm igerdikleri Cu miktarlari 0.006-0.039 mg.g”" arasinda

degismistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Cu
icerikleri

Ortamlardan hasat edilen mantarlar Zn igerikleri acisindan incelendiginde ortamlar
ve ortam partikiil biiyiikliiklerine gore Zn igeriklerinin sirastyla énemli (P<0.05) ve ¢ok
onemli (P<0.01) farkliliklar gdsterdigi tespit edilmistir. Giirgen odun yongasiyla degisik
oranlarda cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen
mantarlarin Zn igerikleri (0.054 mg.g'l), hizar tozundan hazirlanan ortamlardan (0.039
mg.g"') daha yiiksek bulunmustur. (0:20CA ve 75:25CA ortamlarinin diger ortamlara
gore daha yiiksek miktarlarda Zn igerdigi belirlenmistir. Zn igerikleri 0.030-0.071
mg.g " arasinda degismistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.19).

Mantarlarin Mn igeriklerinde sadece ortam partikiil biiytikliiklerinden ¢ok 6nemli
derecede (P<0.01) etkilendigi tespit edilmistir. Ancak Zn igeriginin tersine glirgen odun
yongasiyla degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan
elde edilen mantarlarm Mn igerikleri (0.013 mg.g'), hizar tozundan hazirlanan
ortamlardan (0.024 mg.g") daha diisik bulunmustur. Mn igerikleri 0.007-0.030 mg.g
olarak belirlenmistir. Degisik oranda ¢ay atig1 ilave edilerek hazirlanan ortamlarin Mn
icerikleri, odun yongasiyla hazirlanan kontrol (80:18BK) ortamindan (0.007 mg.g™)
daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.20).
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Sekil 4.19. Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Zn

icerikleri
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Sekil 4.20.Giirgen odun yongasi ve hizar tozuna degisik oranlarda ¢ay atigi ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Mn
igerikleri
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Denemede ele alinan giirgen agag tiiriinden hazirlanan yetistirme ortamlarinda
elde edilen mantar igeriklerinde de farkliliklar tespit edilmistir. Ganoderma lucidum
mantar tiiriinde fizyolojik aktif madde igeriginin ve kalitesinin irktan 1rka, lokasyona,
yetistirme kosullarina (Mizuno ve ark., 1995), mantarin gelisme asamasina (Miyahara
ve ark., 1987), liretim yOntemine ve hazirlanan kompost formiiliine (Chan, 2002) bagl
olarak degistigi belirtilmistir. Ayrica Yang ve ark. (2003) yetistirme ortaminin farkl
olmasinin mantarin bilesimini degistirdigini bildirmislerdir. Mantarlarin kimyasal
iceriklerindeki farkliliklar bu arastiricilarin ifade ettikleri faktdrlere bagli olarak

degistigi diigiiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Giliniimiizde tarimsal Uretimdeki kayiplar1 azaltarak, artik materyallerin tekrar
tiretime kazandirilmasina yonelik ¢alismalarda mantar iiretiminin 6nemli bir yeri vardir.
Ozellikle tarimsal atiklarm mantar yetistiriciliginde kullanilmasi hem bu materyallerin
ziyan olmasimi ve gevre kirliligini 6nlemekte hem de ilave bir gelir saglamaktadir.
Diinyada kiiltiirii yapilan mantar tiirlerinin basinda Agaricus bisporus, shiitake
(Lentinus edodes) ve Pleurotus tiirleri gelmektedir. Bu tiirlerin disinda yenilebilir
ozelligi olmadigi halde tibbi degerinden dolayr Ganoderma lucidum tliriiniin
yetistiriciligi giin gectikce yayginlasmaktadir

Mantar yetistiriciligi son yillarda Karadeniz Bolgesinde findik ve cay tarimi
disinda ek gelir getirecek yeni veya alternatif {iretim dallar1 arayan kisilere oldukca
cazip gelmektedir. Bolgede yetistiriciligi diger mantar tiirlerine gore daha hassas
uygulamalar gerektiren Agaricus bisporus iiretimi yerine, shiitake (Lentinus edodes),
Pleurotus tiirleri ve Ganoderma lucidum gibi mantar tiirlerinin yayginlastirilmasinin
daha ekonomik olacagi diisliniilmektedir. Ayrica Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak
tiretimi yapilan findik, ¢ay, celtik ve misirin hasat ve harman artiklari, tek basina yada
karigimlar halinde bu mantar tiirlerinin yetistiriciliginde degerlendirilebilir.

Ganoderma lucidum tiirii ile ilgili olarak diinyada ve Tiirkiye’de yeterince ¢alisma
bulunmamakta olup, yapilan ¢aligsmalar daha ¢cok bu mantarin medikal yoniiyle ilgilidir.
Caligmada mese ve giirgen agag tiirlerine ait odun yongast ve hizar tozlar ile farkl
oranlarda c¢ay atig1 ilave edilen ortamlarin kontrollii liretim odasi kosullarinda
Ganoderma lucidum mantarinin gelisim, verim ve kalitesi iizerine etkileri belirlenmistir.
Denemede ¢ay atiklarinin ilave edildigi ortamlarin G. [lucidum  iiretiminde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte ¢ay atig1 ile hazirlanan ortamlar
ile ilgili daha detayli ¢aligmalarin yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Diinyada, kati
substrat kiiltiiriiniin daha uzun zaman almasi nedeniyle, siv1 kiiltlirde yetistirilmesi ve bu
ortamlarda polisakkarit iiretimi konusunda ¢aligmalar bulunmaktadir.

Ulkemizde yapilan mantar flora calismalart Ganoderma lucidum’un dogal
floramizda mevcut oldugunu ortaya koymustur. Samsun bdlgesinde de belirlenen bu
mantar tiirlinlin dogada toplanip, mevcut irklarin kiiltiire almasi1 ve verim ile

kalitelerinin belirlenmesi konusunda da detayli calismalarin yapilmasi faydali olacaktir.
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Diinya ticaret piyasalarinda oldukca fazla islem goren, dogal floramizda bulunan,
ancak halkimiz tarafindan bilinmeyen Ganoderma Ilucidum mantar tiriiniin iyi bir
sekilde tanitilmas1 gerekmektedir. Bu mantar tiirii 6zellikle yurt disina satilarak énemli
doviz getirebilecek bir potansiyele sahiptir. Bu hususlar diisiiniildiiginde hem tiretimi
hem de tiiketimi yayginlastirilabilir. Ancak bunun i¢in bolgelerimizin degisiklik
gosteren ekolojik ve ekonomik kosullarina uygun olarak deneme {iretimlerinin
basarilmasi, iireticiye materyal ve misel {iretimi ile temini konularinda yeterince bilgi
verilmesi, ilgili pazarlama sorunlarmin ortadan kaldirilmasi, etkili basin yaym
organlartyla bu mantarin genig halk kitlelerine tanitilmasi caligsmalarina agirlik

verilmelidir.
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