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OZET

DEGISIK KATKI MATERYALLERI ILE HAZIRLANAN YETISTIRME
ORTAMLARININ FLAMMULINA VELUTIPES MANTARININ
VERIM VE KALITESINE ETKISI
Ahmet Faruk KARASOY
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahce Bitkileri Ana Bilim Dal1
Yiksek Lisans, Ocak/2022
Danisman: Prof. Dr. Aysun PEKSEN

Bu tez ¢aligmasi, Tiirkiye mikobiyotasindan izole edilen Flammulina velutipes
mantarinin verim, biyolojik verim (BE) ve mantar kalitesi lizerine farkli oranlarda ve
farkli katki maddeleri kullanilarak hazirlanan yetistirme ortamlarinin etkilerini
belirlemek ve en uygun kompost formiiliinii ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmustir.
Calismanin bir diger amact da Flammulina velutipes mantarinin bilinirligini artirmak
ve Tiirkiye mantar sektoriine yeni bir mantar tiiriinii tanitmaktir. Calismada aycicegi
kiispesi, bugday kepegi, ¢ay atig1, misir kocani, piring kepegi ve soya kiispesinin %10
ve 20 oranlarinda kavak talasina karistirilmasiyla hazirlanan 12 substrat ele alinmistir.
Sterilizasyon sonrasi substratlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile farkli substratlar
tizerinde elde edilen mantarin morfolojik 6zellikleri, ortalama mantar agirligi, mantar
sayisi, verimi, BE degeri, rengi, protein ve mineral madde igerikleri belirlenmistir. En
yiiksek verim ve BE orani, aralarinda istatistiksel fark olmayan 80KT+20BK (89.60
g/sise ve %40.03) ve 80KT+20PK (89.12 g/sise ve %39.49) ortamlarindan elde
edilmistir. Sonug olarak, Flammulina velutipes mantar yetistiriciligi i¢in en uygun
yetistirme ortam formiiliinii ve yetistirme kosullarini ortaya ¢ikarmak i¢in daha detayl
aragtirmalar yapilmalidir.

Anahtar Sozciikler: Flammulina velutipes, mantar, verim, katki materyalleri



ABSTRACT

EFFECT OF SUBSTRATES PREPARED WITH DIFFERENT SUPPLEMENTS
ON YIELD AND QUALITY OF FLAMMULINA VELUTIPES MUSHROOM
Ahmet Faruk KARASOY
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Horticulture
Master, January/2022
Supervisor: Prof. Dr. Aysun PEKSEN

This thesis study was carried out to determine the effects of substrates prepared
by using different ratios and different supplement materials on yield, biological
efficiency (BE), and mushroom quality of Flammulina velutipes mushroom isolated
from Turkey mycobiota, and to reveal the most suitable substrates formula. Another
aim of the study is to increase the recognition of Flammulina velutipes mushroom and
to introduce a new mushroom species to the mushroom sector of Turkey. In the study,
12 substrates prepared by mixing 10 and 20% ratios of sunflower pulp, wheat bran, tea
waste, corn cob, rice bran, and soybean meal into poplar sawdust were discussed. The
physical and chemical properties of the substrates after sterilization, morphological
traits, average mushroom weight, the number of mushrooms, yield, BE rate, color,
protein, and mineral contents of the mushroom obtained on different substrates were
determined. The highest yield was obtained from 80KT+20BK (89.60 g/bottle and
%40.03) and 80KT+20PK (89.12 g/bottle and %39.49) substrates which had no
statistical difference between them. As a result, more detailed research should be done
to reveal the most suitable substrates formula and growing conditions for Flammulina
velutipes mushroom cultivation.

Keywords: Flammulina velutipes, mushroom, yield, supplement materials
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1. GIRIS

Insanlar; niifus artis1, Kentlesme Ve sanayilesme ile bas gdsteren tarim alanlarmin
yok olmasi ve kirlenmesi, iklim degisikligi, saglikli su ve besin kaynaklarinin azalmasi
gibi ciddi sorunlarla karsi karsiyadir. Bu kiiresel sorunlarin ¢6ziimiinde mantar
tiretiminin 6nemli rolleri olacag 6n goriilmektedir. Mantarlar saglikli ve giivenli
beslenme kaynaklaridir ve igerdikleri yiiksek besin igerikleri ve tibbi degerleri ile
yeterli gida kaynagi noksanliginin giderilmesi i¢in iyi bir alternatif gida kaynagidirlar
(Royse et al., 2017). Ayrica sagliga yararl etkileri ile ¢esitli kanser tiirlerinin ve diger
ciddi hastaliklarin tedavisini desteklemede basariyla kullanilmaktadir (Kumar, 2015;
Zmitrovich et al., 2019). Tarimsal iriinlerin hasadi ve sanayide islenmesi sonucunda
ortaya ¢ikan atiklarin tekrar iiretime kazandirilmasinda mantar {iretiminin 6nemli rolii
bulunmaktadir (Kumla et al., 2020). Mantar yetistiriciligi; issizligin ve yoksullugun
giderilmesinde de 6nemli bir role sahiptir. Mantar iiretimi emek yogun bir sektdr olup,
¢ok sayida istihdam yaratmaktadir (Imtiaj and Rahman, 2008; Barmon et al., 2012).
Mantar yetistiriciligi; birim alandan yiiksek gelir elde edilmesi, tarim arazisine ihtiyag
duyulmamasi, yetisme siiresinin kisa olmasi ve i¢ kosullarda iklime bagli olmaksizin

yetistirilebilmesi gibi avantajlar sunan ve hizla biiyiiyen bir sektordiir.

Diinyada 1961 yil1 verilerine gore 495127 ton olarak gergeklesen mantar tiretimi,
2020 yilinda 42792893 tona yiikselmistir (FAO, 2021). Tiirkiye’de de 1973 yilinda 80
ton olarak kayitlara gegen kiiltlir mantar1 tiretimi 2020 yilinda 55455 ton olarak
gergeklesmistir (TUIK, 2021). Eren ve Peksen (2019) ise 2018 yilinda Tiirkiye mantar

tiretim miktarinin 65000 ton oldugunu bildirmislerdir.

Mantar endiistrisi; kiiltilirii yapilan mutfakla ilgili tiirlerin tiretimi, dogal yetisen
mutfakla ilgili tlirler ve tibbi mantarlar olmak tizere 3 ana kategoride
degerlendirilmektedir. Ticari olarak yetistirilebilir yaklasik 100 mantar tiirii
bulunmaktadir. Ancak bu tiirlerden yaklastk 20 tanesi endiistriyel 0Olcekte
yetistirilmektedir (Kalac, 2019). Agaricus, Pleurotus, Lentinula, Auricularia ve
Flammulina cinsi mantarlar diinyadaki toplam kiiltiir mantar1 arzinin %85’ini
olusturmaktadir. Flammulina velutipes tiirii %5 tiretim payi ile 5. sirada yer almaktadir
(Royse, 2014). Bu tiir basta Cin olmak iizere Japonya, Giiney Kore ve Tayvan’da
yaygin olarak iretilmektedir. Flammulina velutipes mantar1 iiretimi Dogu Asya
iilkeleri disinda, diinya capinda cok fazla ticarilesmemistir (Harith et al., 2014).

Bununla birlikte Avrupa ve Kuzey Amerika'da uzun siiredir basariyla
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yetistirilmektedir (Sharma et al., 2009). Son yillarda Hindistan’in bazi1 kesimlerinde
de tiretilmektedir. Cin yillik 2.4 milyon ton iiretimle bu mantarin lider iireticisidir (Liu

etal., 2018).

Tirkiye’de mantara olan ilginin ve iiretimin artmasi, farkli mantar tiirlerinin
tiretiminin de artmasina neden olmustur. Tiirkiye’de son 10 yila kadar sadece Agaricus
bisporus tiirii iiretilirken, giiniimiizde %14’liik pay ile Pleurotus ostreatus ve %1 pay
ile Lentinula edodes ve diger mantar tiirlerinin {iretimi yapilmaktadir (Eren ve Peksen,
2019). Tirkiye’de mantar sektoriiniin gelismesi, pazardaki mantar gesitliliginin
artmasi yani alternatif gelir kaynagi olusturabilecek diinya pazarlarinda aranilan
mantar tiirlerinin yetistiriciliginin yayginlastirilmasi ile miimkiindiir. Diinyada iiretilen
baslica mantar tiirlerinden biri olmasi ve Tiirkiye mikobiyotasinda bulunmasina (Sesli
and Denchev, 2008; Karasoy vd., 2019) karsilik, F. velutipes tiiriiniin tilkemizde ticari
{iretimi yapilmamaktadir. Ulkemizde yeterince taninmayan bu tiiriin yetistiriciligi ile

ilgili yeni yeni ¢alismalar yapilmaktadir (Okuyucu, 2021).

Flammulina velutipes; kis mantari, kadife mantari, zambak mantari, incik ve
altin igneli mantar olarak adlandirilir. Neredeyse tamaminin Asya’da iretilmesi
nedeniyle “Asya mantar’” olarak da bilinmektedir. Flammulina, koyu turuncu
kahverengiden sarimsi kahverengiye kadar degisen renginden otiirii “kiiciik alev”
anlamina gelen latince flammeustan tiiretilmistir. Velutipes ise ince tiiylerle kapli
anlamina gelen “velutinus” ve tliylii sap anlamina gelen “pes” kelimelerinin
birlesiminden olusmustur (Stamets and Chilton, 1983). Bu nedenle Tiirk¢e ismi
“Tlyliibacak” olarak kabul edilmistir (Dogan, 2021).

Flammulina velutipes tiirii yaygin olarak “Enokitake-Enoki” olarak
bilinmektedir. Japonca olan bu isim 6zellikle Dogu Asya’da yetisen Celtis sinensis
citlembik tiiri lizerinde olugmasindan dolayr verilmistir. Diinyada yaygin olarak
kullanilan bir diger ismi de F. velutipes 'in 6zellikle kis aylarinda donmasina ragmen
¢oziinerek gelisimine devam etme yeteneginden Otiirii “Kis Mantar1”dir (Stamets,

2000).

Flammulina tiirleri dogada sonbaharin basindan ilkbaharin baslarina kadar, -2
ila 14°C arasindaki sicakliklarda, kavak, sogiit, karaagag, erik, akgaagag ve hus gibi
genis yaprakli agag tiirlerinin govdeleri veya kiitiikleri tizerinde yetisir (Poppe, 1974;

Zadrazil, 1999). Dogada bulunan Flammulina velutipes’in sapka rengi; merkezde



koyu, kenarlara dogru agilan, koyu kahverengiden sarimsi kahverengiye, portakal
kirmizisindan sariya kadar degismektedir. Baslangi¢ safthasinda konveks ya da tiimsek
sekline sahip olmasina ragmen, daha sonra yayvanlasarak diiz bir hal alir. 2-10 cm
sapka capma sahiptir. Sap uzunlugu 5-15 cm, genisligi ise 4-8 mm arasinda
degismektedir ve genellikle sapkaya merkezden baglanir. Sap rengi sapkaya dogru
acilmakla beraber koyu kahverengidir. Soluk sar1 renkli lamellere sahip olmasina
ragmen, spor iz rengi genellikle beyazdir. Hos bir kokusu ve hafif ¢esnili bir tadi1 vardir
(Kuo, 2013). Kiiltiirii yapilan F. velutipes mantarinin morfolojik 6zellikleri
dogadakilerden farklidir, sar1 ve beyaz olmak tizere 2 irki bulunmaktadir. Japonya’da
tiikketici talebi dogrultusunda beyaz suslar gelistirilmistir. Bu suslar; beyaz kiigiik
sapkalara ve beyaz uzun kadifemsi bir sapa sahiptirler (Hall et al., 2003). Bunun
disinda sar1 irklarda sapka kiigiikk ve daha acik sarimsi tonlardadir. Sekil 1.1°de
dogadan izole edilen ve kiiltiiriinii yaptigimiz F. velutipes tiirtine ait fotograflar

verilmigtir.

Sekil 1.1. Denemeden elde edilen Flammulina velutipes mantarlar1 (Fotograflar Ahmet Faruk
KARASOY a aittir)

Genellikle taze veya konserve olarak degerlendirilen F. velutipes hem pismis
hem de ¢ig olarak tiiketilmektedir. Asya mutfaginin vazgec¢ilmez lezzeti olarak kabul
edilen mantar; ¢orba, salata, et ve sebze yemeklerinde garnitiirolarak kullanilmaktadir.
Ayn1 zamanda bira, sake, sarap ve tavuk sosisi yapiminda ilave gida maddesi olarak
da kullanilmaktadir (Hall et al., 2003; Okamura-Matsui et al., 2003; Yeh et al., 2014;
Jo et al., 2018; Karasoy vd., 2019).

Flammulina velutipes mantar1 yiiksek lif igerigi, diisiik kalori degeri ve diisiik
yag icerigi nedeniyle diyet yiyecegi olarak goriilmektedir (Yeh et al., 2014). Diger

bircok mantara benzer olarak yiiksek besin igerigine sahiptir. 100 g kurutulmus
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Flammulina velutipes mantari; 3.87-27.95 g protein, 54.4-87.14 g karbonhidrat, 1.73-
9.2 yag ve 6.9-10.4 ham kiil icermektedir (Crison and Sands, 1978; Yang et al., 2001;
Ko et al., 2007; Beluhan and Ranoganec, 2011; Reis et al., 2012; Pereira et al., 2012;
Cohen et al., 2014). Ayrica F. velutipes 6zellikle potasyum ve B12 vitamini basta
olmak iizere mineral ve vitamin agisindan da zengin bir mantar tiiriidiir (Akhter et al.,
2003; Cohen et al., 2014). Insan saglig acisindan oldukca 6nemli olan F. velutipes
mantari; damar sertligini, iltihapi, yiiksek tansiyonu Onleyici, kolestrolii ve lipidi
diisiiriicti birgok tibbi degere sahiptir. Bunun yam sira tiimor engelleyici, kanseri
Onleyici, kan sekerini diislirlicli, yaslanmay1 geciktirici antioksidan ozellikleri ve
antibakteriyel aktiviteleri vardir (Karaman et al., 2010; Lee et al., 2013; Pan et al.,
2014; Yeh et al., 2014; Wu et al., 2014; Rahman et al., 2015; Feng et al., 2016; Chen
etal., 2019; Hu et al., 2019).

F. velutipes yetistiriciligi ilk olarak agac kiitiikleri iizerinde 8.yy’da Cin’de
baslamistir (Wang, 1995; Yang, 1986). 1926 yilinda ise Japonya’da ilk kez talas
kiiltiiriinde tiretim (4:1 oraninda talas ve piring kepegi) yapilmistir (Nakamura, 1981;
Sharma et al., 2009). Daha sonra Cin’de talas yerine pamuk tohumu kabuklari ve
ogiitiilmiis misir kogan1 denenmistir. Giiniimiizde de Flammulina velutipes mantar
iiretiminde ana materyal olarak talag, saman, pamuk tohumu kabuklar1 ve 6giitiilmiis

misir kogani kullanilmaktadir (Yamanaka, 2017).

Mantar yetistiricilifinde mantar verim ve kalitesini etkileyen en Onemli
faktorlerden birisi de hazirlanan kompostun bilesimidir. Bu nedenle Flammulina
velutipes iiretiminden once, uygun bilesime sahip, diisiik maliyetli ve yerel olarak
kolay bulunabilen kompost formiillerinin belirlenmesi 6nemlidir (Royse et al., 2017;
Rezaeian et al., 2021). Tarimsal iiretimde ¢ok fazla miktarlarda sap, saman, kabuk,
kogan, yaprak gibi bir¢ok gida ve fabrika atiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklarin ¢ok
az bir kismi1 ekonomiye geri dondiiriilerek hayvan yemi ve gilibre olarak
kullanilmaktadir. Ustelik tarimsal atiklarin ¢evreye atilmasi ve imhasi esnasinda
yakilmasindan dolayr materyallerin ziyan olmasma ve ¢evre kirliligine neden
olunmaktadir (Savci ve Bagdatli, 2016). Degerlendirilmeyen tarimsal atiklarin mantar
yetistiriciliginde kullanilmasi ile insanlar i¢in hem besin ve tibbi degeri yiiksek bir
yiyecek hem de hayvan yemi ve giibre olarak degerlendirilebilecek, ekonomik degeri
yiiksek olan irlinler elde edilebilmektedir. Ayrica cevre kirliliginin ve biyolojik

dengenin bozulmasinin 6niine de gecilmesinde katki saglanmaktadir.



Flammulina velutipes mantar1 igin yetistirme ortami olarak kahve atigi, kahve
kabugu, fistik kabugu, dut dali tozu, ¢eltik ve bugday samani, palmiyenin bos meyve
demeti ve palmiye lifi, soya fasulyesi, kolza samani, kivi gubuklari, dut atig1 ve sorgum
kabugu, elma posasi, rami sapi, kolza samani1 ve bambu atiklarinin kullanabilirligini
belirlemeye yonelik ¢aligmalar yapilmistir (Song et al., 1993; Leifa et al., 2001; Chen
etal., 2008a; Harith et al., 2014; Miao et al., 2014, Hiramori et al., 2017; Rezaeian and
Pourianfar, 2017; Xie et al., 2017; Liao et al., 2019; Guan et al., 2020). Flammulina
velutipes herhangi bir katki materyali ilave edilmeksizin talas gibi temel lignoseliilozik
substratlar tizerinde yetistirilebilmektedir (Rezaeian and Pourianfar, 2017) Bununla
birlikte daha yiliksek verim ve kalite i¢in uygun bir formiilasyon saglamak amaciyla
cesitli takviyelerle yetistirme ortami zenginlestirilmektedir. Yapilan caligmalarda
yetistirme ortami hazirlanmasinda katki materyali olarak ise piring kepegi, bira tahili,
yagt alinmis misir unu, yagi alinmis soya fasulyesi unu, kolza tohumu unu, jizhi (seker
tiretiminde kullanilan bir bitki) atigi, bugday kepegi, kullanilmis kompost, misir
kogani unu Ve cay atigi gibi materyallerin kullanilabilirligi test edilmistir (Song et al.,
1993; Chen et al., 2008b; Jung et al., 2009; Okuyucu, 2020).

Aycicegi kiispesi, diinyada en biiyiik bitkisel yag kaynaklarindan birisi olarak
kabul edilen ay¢igeginin ana atik maddesidir. Seliiloz, hemiseliiloz, lignin igermesinin
yaninda, %29-32 protein ve %4.7 azot ihtiva etmektedir (Lomascolo et al., 2012; De
Castro et al., 2016). 1961 yilinda 96.700 ton olan aygigegi liretimimiz, 2017 yilinda
yaklasik 2 milyon ton olarak gerceklesmistir (Meral, 2019). 2011 yilinda diinya
aycicegi kiispesi liretiminin 14.9 milyon ton oldugu ve bu atigin gerek cevresel,
gerekse ekonomik ac¢idan geri kazanimima olan ilginin her gecen giin arttif

bildirilmistir (Lomascolo et al., 2012).

Yaklasik olarak %80 seliiloz ve hemiseliillozdan olusan bugday kepegi yapisinda
%20 civarinda protein ve %2.5 civarinda azot bulunmaktadir (Hassan et al., 2008;
Rosenfelder et al., 2013). Tiirkiye’de 2020 yilinda yaklasik 37 milyon ton olan tahil
{iretimimizin 20.5 milyon tonunun bugday iiretimi oldugu bildirilmektedir (TUIK,
2021). Bugday; un elde etmek amaci ile ogiitiildiigiinde ortaya ¢ikan unun, yaklasik
%10’u oraninda da bugday kepegi a¢iga c¢ikmaktadir (Rosenfelder et al., 2013).
Bugday kepeginin F. velutipes mantar1 yetistiriciliginde katki materyali olarak
kullanilmast ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir (Chen, 2008a; 2008b; Jung et al.,
2009; Hiramori et al., 2017; Rezaeian and Pourianfar, 2017; Xie et al., 2017).



Karadeniz bolgesinde 2020 yilinda yaklasik 1.147.865 ton yas c¢ay iiretimi
gerceklesmistir (TUIK, 2021). Cay islenmesi sirasinda yaklasik %10’dan daha fazla
atik cikmaktadir (Peksen ve Giinay, 2009). Ortaya ¢ikan bu cay atiklar1 ya yakilmakta
ya da ciirimeye birakilmaktadir (Yakupoglu ve Peksen, 2011). Oysaki cay isleme
sonrast agiga ¢ikan fabrika ¢ay atiginin mineral, o6zellikle azot igeriginden dolayi
mantar tiretiminde kullanilabilecegi birgok ¢alisma ile ortaya konulmustur (Dogan ve
Peksen, 2003; Giilser and Peksen, 2003; Peksen ve Giinay, 2009; Peksen and
Yakupoglu, 2009; Yakupoglu ve Peksen, 2011; Yang et al., 2016).

Misir diinyada ekim alanlar1 dikkate alindiginda ikinci, iretim miktarlari dikkate
alindiginda ilk sirada yer alan en 6nemli tahil {iriinlerindendir. Ulkemizde de 2020 yil
verilerine gore 6500000 tonluk iiretim ile tahil {irlinleri arasinda bugdaydan sonra
ikinci sirada yer almaktadir (TUIK, 2021). Misiri yag ve nisasta iiretiminden sonra
aciga c¢ikan en onemli atigi misir koganidir. 100 kg misirdan yaklasik 18 kg muisir
kocan1 atik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Unlii, 2009). Misir kogani yapisinda %35
selilloz, %30 ksilan, %10 lignin, %10 protein ve %10 nisasta barindirmaktadir
(Kangal, 2011). Yapilan bircok arastirma misir koganinin mantar yetistiriciliginde
ortam olarak kullanilabilir oldugunu gostermektedir (Elenwo and Okere, 2007,
Naraian et al., 2009; Stanley et al., 2011; Hiramori et al., 2017; Miao et al., 2014;
Pokhrel, 2016; Kurata and Koh, 2017; Sangkaew and Koh, 2017).

Ulkemizde 2020 yil1 verilerine gére 980 bin tonluk celtik {iretimi gerceklesmistir
(TUIK, 2021). Piring kepegi, celtik islendiginde ortaya ¢ikan bir yan iiriindiir. Celtik
islendiginde %10-12 arasinda piring kepegi elde edilmektedir (Kahlon, 2009).
Ozellikle muhafazasi sonucunda ortaya cikan acilasma nedeniyle gida olarak
tilketilememekte, biiyiikk bir kism1 hayvan yemi olarak tiiketilmektedir (Yilmaz ve
Tuncel, 2011). Sharma et al. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada piring kepeginin
Flammulina velutipes mantar1 yetistiriciliginde kullanilabilir oldugunu ortaya

koymuslardir.

Soya kiispesi, soya tohumlarinin iglenip yaglarmin ¢ikartilmas: ile elde
edilmektedir (Ergin ve Aydemir, 2018). Yiiksek protein i¢erigine sahiptir ve yapisinda
yakalasik %7.50 oraninda azot bulunmaktadir (Y1lmaz ve Alagoz, 2005). Soya kiispesi
azot kaynagi olarak mantar tiretiminde kullanilmistir (Zied et al., 2010; Zied et al.,
2011).



Literatiirde Flammulina velutipes iiretiminde farkli atik materyallerin kullanimi
ile ilgili calismalar olmakla birlikte, 6zellikle aygicegi kiispesi, cay atig1, soya kiispesi
gibi materyallerin kullanilmasina ve bunlarin yetistirme ortamina katilma oranlarina
yonelik c¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismada kullanilan F. velutipes kiltiiri
Tiirkiye mikobiyotasindan izole edilmistir ve Tiirkiye’de F. velutipes yetistiriciligi ile
ilgili yok denecek kadar az calisma yapilmistir (Y1lmaz, 2002; Okuyucu, 2020). Bu
calismanin amaci, Tiirkiye mikobiyotasindan izole edilmis Flammulina velutipes
mantarinin iiretiminde, ana materyal olarak kullanilan kavak talasina, %10 ve 20
oranlarinda aygicegi kiispesi, bugday kepegi, ¢ay atig1, misir kogani, piring kepegi ve
soya kiispesi karigtirarak, elde edilen yetistirme ortamlarinin verim, biyolojik etkinlik
(BE) ve mantar kalitesi iizerine etkilerini saptamak ve yetistiricilik i¢in en uygun
kompost formiiliinii ortaya koymaktir. Bu ¢alismanin bir diger amaci da Flammulina

velutipes mantar tiiriiniin taninirligini artirmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Song et al. (1993) yapmis olduklar1 ¢alismada, Flammulina velutipes mantar
tiretiminde yetigtirme ortami olarak ¢esitli orman ve tarim atiklari kullaniminin mantar
verimine olan etkisini arastirmiglardir. Bu amagla ana materyal olarak meranti (Shorea
acuminata) talasi, ¢cam talasi, meranti ve ¢am talas karisimi, kahve atig1, fistik kabugu
ile katki materyali olarak piring kepegi, bira tahil1, yagi alinmis misir unu, yagi alinmis
soya fasulyesi unu ve kolza tohumu unu kullanilmistir. En iyi verim 129.38 g/480 g
yas ortam ile kahve atigi+yagsiz misir unu (4:1) yetistirme ortamindan elde edilmistir.
Katki materyalleri arasindan da yagi alinmis misir unu kullanildiginda daha iyi

sonuclar alindigi bildirilmistir.

Cheong et al. (1995), Flammulina velutipes mantar1 yetistiriciliginde yumurta
kabugunun yetistirme ortamina degisik oranlarda ilave edilmesinin mantar kalitesine
ve verimine olan etkilerini arastirmislardir. Calismada ¢cam talasi+piring kepegi (%25)
ortami lizerine %0, 5, 10, 15, 20 ve 30 oranlarinda yumurta kabugu ilave edilerek
ortamlar hazirlanmistir. Sonug olarak yumurta kabugunun ortamin nemini azalttig ve
mantar kalitesi lizerine ¢ok fazla bir etkisinin olmadigi, buna karsilik mantar sayisi

tizerine olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Nakaya (1998) Flammulina velutipes mantar1 yetistiriciliginde, daha 6nce farkli
tirden mantar yetistiriciliginde kullanilmis kiitiiklerin talas haline getirilerek geri
kazanimu ile ilgili bir arastirma yapmistir. Bu amagla daha dnce lizerinde shiitake
yetistirilmis kiitiikler talas haline getirilerek yetistirme ortami hazirlanmistir.
Hazirlanan ortam iizerinde hem Pleurotus ostreatus hem de F. velutipes mantarlar
yetistirilmistir. Kullanilmis kiitiik talaglar1 ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin
verimlerinin kullanilmamus kiitiik talaglar1 ortamlarina gore daha diisiik oldugu, buna
karsilik daha kisa siirede mantar olusturduklar1 belirlenmistir. Calismada daha once
mantar yetistiriciliginde kullanilmis kiitiiklerden elde edilen talaslarin P. ostreatus ve

F. velutipes mantar yetistiriciliginde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Farkli oranlarda bildircin digkisinin pamuk ¢igidi kabuklari, %1 al¢1 ve %1
rafine seker ortamina ilave edilmesi ile hazirlanan ortamlarin F. velutipes verimi
tizerine etkisinin incelendigi ¢alismada; en yiiksek verim %10 bildircin digkist ile

hazirlanan ortamdan (213 g/sise) elde edilmistir (Xiong et al., 1999).
Celtik samani ile hazirlanan ortam pastorize edilmeden, pastorize edilerek (hafif
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sl islem) ve sterilize edilerek Flammulina velutipes mantar1 yetistiriciliginde
kullanilmistir. Pastérize edilmemis ortamdan ilk sezonda diisiik verim (157-168 g/kg
yas ortam) elde edilmistir. Pastorize edilen ve sterilize edilen ortamlardan elde edilen
verim degerleri sirasiyla 210-320 g/kg yas ortam ve 340-370 g/kg yas ortam araliginda
degismistir (Tang et al., 2001).

Leifa et al. (2001) o6giitiilmiis kahve atig1 ve kahve kabugundan hazirlanan
yetistirme ortaminda farkli miktardaki misel ve nem igeriklerinin F. velutipes verimi
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar, ¢alisma sonucunda uygulamalardan
elde edilen degerlerin birbirlerine ¢ok yakin olmasina ragmen, en iyi misel oraninin
%25 oldugunu bildirmislerdir. Calismada en uygun nem igerigi ise kahve kabugunda
%60 ve ogiitiilmiis kahve atiginda ise %55 olarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak F.
velutipes mantar1 iiretiminde kahve kabugunun ve 6giitiilmiis kahve atiginin yetistirme
ortami olarak kullanilabilecegi ve 6giitiilmiis kahve atigindan daha iyi sonuclar elde
edildigi bildirilmistir.

Chen et al. (2008a) Flammulina velutipes tiretiminde yetistirme ortami olarak
dut dali tozu kullanimini arastirmislardir. Arastirmada dut dali tozu, pamuk tohumu
kabugu, bugday kepegi, misir tozu ve kalsiyum siilfattan hazirlanan farkli yetistirme
ortamlar1 verim bakimindan karsilastirilmistir. En iyi biyolojik verim %108.92 ile %40
pamuk tohumu kabugu, %34 dut dali tozu, %20 bugday kepegi, %5 misir tozu ve %1
kalsiyum siilfatin kullanildigi formiilden elde edilmistir. Calisgma sonucunda F.
velutipes yetistiriciliginde dut dali tozunun pamuk tohumu kabuguna ilave edilerek
yetistirme ortaminda kullanimmin herhangi  bir olumsuzluk olusturmadigi
bildirilmistir.

Chen et al. (2008b) F. velutipes yetistiriciliginde ana materyal olarak pamuk
tohumu kabugu, katki maddesi olarak jizhi (seker iiretiminde kullanilan bir bitki) atigi,
bugday kepegi ve kalsiyum siilfattan hazirladiklar1 yetistirme ortamlarinin misel
gelisimi, mantar verimi ve kalitesi iizerine etkilerini aragtirmiglardir. En iyi sonug %60
pamuk tohumu kabugu, %25 bugday kepegi, %13.5 jizhi atig1, %1.5 kalsiyum siilfatin
kullanilarak hazirlandigi yetistirme ortamindan elde edilmistir. Calisma sonucunda
Flammulina velutipes yetistiriciliginde jizhi atigi kullanilmasinin ekolojik ve

ekonomik yonden bircok fayda saglayacagi belirtilmistir.

Jung et al. (2009) F. velutipes yetistiriciliginde kompost maliyetlerini azaltmak



icin yapmis olduklar1 denemede, bir dnceki tliretimde kullanmis olduklar yetistirme
ortamini (atik yetistirme ortamini) tekrar kullanarak optimum kompost formiiliinii
ortaya koymayir amacglamiglardir. Bu amagla ana materyal olarak ¢am talasi, katki
materyalleri olarak atik kompost, misir kogan1 unu, piring kepegi ve bugday kepegi
kullanilmistir. Kompost formiilii icerisindeki atik kompost yiizdesinin artmasinin,
mantar kalitesinde ve veriminde onemli 6l¢iide diisiise neden oldugu tespit edilmistir.
Calismada en uygun kompost formiilii atik mantar kompostunun %20 oraninda ilave
edildigi ortamlar oldugu ve bu ortamlardaki yetistiricilikte mantar veriminin %10

oraninda artacagi belirtilmistir.

Harith et al. (2014), 3/1, 1/1 ve 1/3 oranlarinda odun talasi, ¢eltik samani,
palmiyenin bos meyve demeti ve palmiye lifinden hazirlanan farkli yetistirme
ortamlarmin F. velutipes verimi tizerine etkilerini test etmislerdir. En yiiksek biyolojik
verim (BE) ¢eltik samani+palmiyenin bos meyve demetinin 1/3 oraninda kullanildigi
yetistirme ortammdan (%185.09+36.98) elde edilmistir. Celtik saman1 ve palmiye
lifinin 1/1 oranlarinda kullanildigi ortamin biyolojik verim degeri ise %150.89+50.35
olarak tespit edilmistir. Ayrica F. velutipes yetistiriciliginde ek azot ilavesine gerek

olmadan palm yagi atiklarinin yetistirme ortami olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Miao et al. (2014) mantar yetistiriciligindeki maliyet artisini1 azaltmak amaci ile
F. velutipes mantar iiretiminde ana materyal olarak pamuk tohumu kabugu yerine diger
bazi tarimsal atiklarin kullanim durumunu arastirmislardir. Calismada pamuk tohumu
kabuguna talas, fistitk kabugu, misir kogani, soya fasulyesi, kolza samani, kivi
cubuklari, dut atig1 ve sorgum kabugu ilave ederek hazirlanan 8 formiil ele alinmustir.
%33 fistik kabugunun kullanildigi formiilden, kontrole gére daha yiiksek verim elde
edilmistir. Bu nedenle pamuk tohumu kabugunun tek basina kullanimi yerine, %30
civarinda fistik kabugu ile karistirilarak kullanilmasinin  yetistirme ortami

maliyetlerini azaltacag ifade edilmistir.

Hiramori et al. (2017) F. velutipes mantar1 {iretiminde misir kogani, piring
kepegi, pamuk tohumu kabugu, bugday kepegi, seker pancari tozu, soya kiispesi ve
diger materyallerden olusan yetistirme ortaminda misir kogan1 yerine elma posasinin
kullanilip kullanilamayacagini aragtirmislardir. Arastiricilar formiilde misir kogani
yerine kuru agirlik tizerinden %0, 4.8, 9.6 ve 14.4 elma posasi ilave ederek hazirlanan
4 farkli yetistirme ortamini, F. velutipes mantarinin misel gelisimi, verim ve bazi besin

ozellikleri bakimindan karsilagtirmislardir. pH’1 ayarlamak igin istiridye kabuklar1 ve

10



Kireg tercih edilmistir. Yetistirme ortamina misir kogani yerine ilave edilen elma posasi
miktart arttikga verimin de arttig1 tespit edilmistir. Arastirma sonucunda elma

posasinin misir kogan1 yerine alternatif olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Kurata and Koh (2017) F. velutipes mantar yetistiriciliginde misir kogani yerine
13 ve 30 mm uzunlugunda kesilmis misir yaprak ve saplarmin kullanimlarinm
denemislerdir. Yetistirme ortamlari, misir kogan1 yerine sirastyla %24, 48, 73 ve 100
oranlarinda 13 ve 30 mm musir yaprak ve saplar1 kullanilarak hazirlanmistir. Misir
koganina, piring kepegi, pancar posasi, pamuk tohumu kabugu, sorgum tozu, istiridye
kabugu, kurutulmus tofu (soyadan elde edilen bir tiir besin) kalintis1 ilave edilmistir.
Hazirlanan yetistirme ortamlarinin C/N oranlarinin %24-33 arasinda degistigi tespit
edilmistir. 30 mm uzunlugundaki misir yaprak ve saplarinin kullanildigi ortamlardan
elde edilen mantarlarin yetisme siirelerinin, 13 mm uzunlugundaki misir yaprak ve
saplarinin kullanildig1 ortamlardan daha kisa oldugu belirlenmistir. Mantar verimi
lizerine misir yaprak ve saplarinin uzunlugunun etkili olmadigi, ancak yetistirme
ortamina ilave oraninin etkili oldugu ve oran arttikca mantar veriminin de arttig
saptanmistir. Misir yaprak ve saplarmmin %100 oraninda kullanildigi yetistirme
ortamlarmin kontrole gore daha diisiik verim verdigi belirlenmistir. Calisma
sonucunda F. velutipes yetistiriciliginde misir kogani yerine misir yaprak ve saplarinin

%73 oranina kadar degisen miktarlarda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Rezaeian and Pourianfar (2017) vyerel tarimsal atiklarin F. velutipes
yetistiriciliginde yetistirme ortami olarak kullanim durumunu arastirmiglardir. Bu
amacla talas, seker kamig1 kiispesi, bugday samani, soya fasulyesi kiispesi, bugday
kepegi, kireg, alg1 materyalleri farkli oranlarda karigtirtlarak 9 farkli kompost formiilii
hazirlanmis ve bu ortamlarin mantar verimi iizerine etkileri incelenmistir. En yiiksek
biyolojik etkinlik degeri (%264.7), %40 bugday samani+%40 talas+%]18 bugday
kepegi+%]1 kirec+%]1 alg1 kullanilarak hazirlanan yetistirme ortamindan elde
edilmistir. Calismada bugday kepegi ile kanstirilmis seker kamisi kiispesi
ortamlarinda F. velutipes yetistiriciliginin yapilabilecegi ve boylelikle seker kamist
kiispesi birikiminin neden oldugu ¢evresel problemlerin de ortadan kaldirilabilecegi
bildirilmistir.

Sangkaew and Koh (2017) yaptiklar1 arastirmada, piring kepegini, aygicegi
kiispesini ve sapini, misir koganini F. velutipes mantari tiretiminde yetistirme ortami

olarak kullanmislardir. Bu ortamlarin kullanilabilirligini degerlendirmek amaci ile
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piring kepegi yerine aycicegi kiispesini Ve sapini, misir kocanini kullanarak %0, 50 ve
100 olacak sekilde toplam 9 yetistirme ortami hazirlanmistir. Uretim periyodu
acisindan %50 aycicegi kiispesi ve %0 ayg¢igegi sapt kullanildiginda kontrol ile aym
sonuglar elde edilmesine ragmen, diger ortamlarda tiretim periyodunun uzadig tespit
edilmistir. En yliksek mantar verimi ve biyolojik etkinlik %50 ayg¢igegi kiispesi ve %0
aycicegi sapindan, en diisiik ise %100 aygicegi kiispesi ve %100 aygicegi sapindan
hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilmistir. Calisma sonucunda F. velutipes
mantar1 iiretiminde aycicegi kiispesinin, piring kepeginin yerine %50 oranina kadar

kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada tekstil iiretimi sonrasi yan iiriin olarak agiga ¢ikan ve
ekonomik degeri olmayan rami sapmin F. velutipes yetistiriciliginde kompost
materyali olarak kullanilip kullanilamayacagini arastirmislardir. Bu amagla rami sapi,
pamuk kabugu, bugday kepegi ve misir nisastast denenmistir. Yetistiricilik i¢in %50
rami sap1, %20 pamuk kabugu, %25 bugday kepegi, %4 misir nisastasi ve %1 kireg
tast karisimindan hazirlanan ortamin en uygun yetistirme ortami oldugu tespit
edilmistir. Calisma sonucunda F. velutipes mantar yetistiriciliginde verimi artirmak
igin yetistirme ortamina rami sapinin ilave edilerek kullanilabilecegi belirtilmistir (Xie

etal., 2017).

Liao et al. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada; kolza samani, pamuk tohumu
kabugu, kepek, siikroz ve siiperfosfat materyallerinden hazirlanan 8 farkli yetigtirme
(A, B,C,D, E, F, G, H) ortammin F. velutipes mantarinin misel gelisimi ve verimi
tizerine etkileri aragtirllmistir. En hizli misel sarimi E formiiliinde (%58 kolza samant,
%30 pamuk tohumu kabugu, %10 kepek, %1 sukroz ve %] siiperfosfat) tespit
edilmistir. En yiiksek verim F (%68 kolza samani, %20 pamuk tohumu kabugu, %10
kepek, %1 sukroz, %1 siiperfosfat) formiiliinden elde edilmis ve bu yetistirme
ortaminin F. velutipes yetistiriciligi i¢in en uygun formiil oldugu belirtilmistir. Elde
edilen sonuglara gore kolza samaninin F. velutipes mantarmim misel gelisimi,
primordium olusumu ve verimi {izerine etkisinin olumlu oldugu, kolza samaninin
yetistirme ortaminda kullanilmasinin ekonomik ve gevresel bir¢ok faydasinin oldugu
bildirilmistir.

Zhang et al. (2019), F. velutipes mantar yetistiriciliginde ¢aym yag tretimi
amactyla islenmesi sirasinda yan {iriin olarak aciga ¢ikan ve 6zellikle Asya iilkelerinde

bol miktarda bulunan ¢ay yagi kamelyasi adi ile de bilinen Camellia oleifera tohumu

12



kabuklarimin kullanimini arastirmislardir. Baslangigta %20 talas, %17 musir kogant,
%3 musir tozu ve %2 kalsiyum karbonat i¢eren ortamlara degisik oranlarda pamuk
tohumu kabugu veya bugday kepegi yerine fermente edilmis veya fermente edilmemis
C. oleifera tohumu kabuklarini ilave ederek hazirladiklar: 12 yetistirme ortamini test
etmiglerdir. En yiiksek BE degeri (%108.74); %28 bugday kepegi, %20 talas, %20
fermente edilmis C. oleifera tohumu kabuklari, %17 misir kogani, %10 pamuk tohumu
kabugu, %3 misir tozu ve %2 kalsiyum karbonat i¢eren ortamdan elde edilmistir.
Calismada fermente edilmis C. oleifera tohumu kabuklarinin F. velutipes mantarinin
besin degeri lizerine olumlu sonuglarinin oldugu bulunmustur. Sonug olarak ekonomik
acidan da uygun olmasi nedeniyle pamuk tohumu kabugu yerine C. oleifera tohumu

kabuklarinin kullanilmasi tavsiye edilmistir.

Guan et al. (2020) besin igerigi agisindan zengin olan bambu atiklarinin F.
velutipes mantar iiretiminde kullanim durumunu arastirmak amaciyla yaptiklart
calismada bambu atigindan hazirlanan dokuz farkl yetistirme ortami ile kontrol olarak
pamuk tohumu kabugundan hazirlanan ortam1 misel gelisimi ve verim bakimindan
karsilastirmiglardir. Bambu atigindan hazirlanan ortamlarda misel gelisim hizinin
kontrolden daha iyi oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek mantar
veriminin elde edildigi %64 bambu atig1, %16 pamuk tohumu kabugu, %S talas, %10
kepek, %1 beyaz seker ve %1 algidan hazirlanan ortam F. velutipes yetistiriciligi igin

en uygun ortam olarak bildirilmistir.

Okuyucu (2020), ana materyal olarak kullanilan bugday samanina %20, 40 ve
60 oranlarinda bugday kepegi, cay atig1 ve piring kepegi ekleyerek hazirlanan
yetistirme ortamlarmin F. velutipes mantarmm verim ve Kalitesi tizerine etkilerini
incelemistir. Calismada bugday samanina %40 cay atiginin, %60 bugday kepeginin,
%60 ¢ay atigmin ve %60 piring kepeginin ilave edilmesi ile hazirlanan yetistirme
ortamlarindan verim alinamamistir. Calismada en yiiksek verim %61.31 BE degeri ile

%80 bugday samani+ %20 bugday kepeginin kullanildig1 ortamdan elde edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneme Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii’ne ait mantar {iretim odasi ve laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
Calismada Tiirkiye mikobiyotasindan izole edilen Flammulina velutipes mantar tiiriine
ait sart wrk kullamilmistir. Denemede ana materyal olarak kavak talasi (KT)
kullanilmistir. Katki maddeleri olarak ise %10 ve %20 oranlarinda aygicegi kiispesi
(ACK), cay atig1 (CA), bugday kepegi (BK), misir kogan1 (MK), piring kepegi (PK)
ve soya kiispesi (SK) ilave edilmistir. Kompostun pH’sin1 ayarlamak ve yapiskanligini

gidermek amaci ile tampon madde olarak al¢1 kullanilmastir.

Kompost igeriginde ana materyal olarak Kullanilan kavak talasi, Samsun ili
Tekkekoy ilgesi sanayi sitesindeki bir kereste firmasindan alinmistir. Diger katki

maddeleri ise Samsun ili Atakum ilgesindeki bir kurulustan temin edilmistir.

Arastirmada kullanilan yetistirme ortamlar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Kavak talagina farkli oranda ilave edilen katki materyalleri ile hazirlanan kompost formiilleri
ve kisaltmalar

Kompost Formiilleri Kisaltmalar
%90 Kavak Talas1 + %10 Aycicegi Kiispesi + %1 Alg1 90KT-10ACK
%90 Kavak Talas1 + %10 Bugday Kepegi + %1 Alc1 90KT-10BK
%90 Kavak Talag1 + %10 Cay Atig1 + %1 Alg1 90KT-10CA
%90 Kavak Talas1 + %10 Misir Kogani + %1 Algt 90KT-10MK
%90 Kavak Talasi + %10 Piring Kepegi + %1 Algt 90KT-10PK
%90 Kavak Talas1 + %10 Soya Kiispesi + %1 Alg1 90KT-10SK
%80 Kavak Talag1 + %20 Ay¢icegi Kiispesi + %1 Algi 80KT-20ACK
%80 Kavak Talas1 + %20 Bugday kepegi + %1 Alg1 80KT-20BK
%80 Kavak Talas1 + %20 Cay Atig1 + %1 Al 80KT-20CA
%80 Kavak Talag1 + %20 Misir Kogani + %1 Alg1 80KT-20MK
%80 Kavak Talag1 + %20 Piring Kepegi + %1 Al¢1 80KT-20PK
%80 Kavak Talas1 + %20 Soya Kiispesi + %1 Al¢1 80KT-20SK

3.2. Yontem

3.2.1. Tohumluk Misel Uretimi

Tohumluk misel tiretiminde Prof. Dr. Mustafa Yama¢ (Eskisehir Osmangazi
Universitesi) ve ekibi tarafindan Tiirkiye mikobiyotasindan izole edilen Flammulina
velutipes mantar tiiriine ait ana kiiltiirler kullanilmistir. Ana kiiltiiriin ¢ogaltilmasi i¢in
besin ortami olarak 121°C’de 15 dakika steril edilen Patates Dekstroz Agar (PDA)
kullanilmigtir. Otoklavdan sonra PDA uygun sicakliga geldiginde steril kabinde steril
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petrilere yaklasik 12-15 ml olacak sekilde dokiilmiistiir. Daha sonra soguyan bu besi
ortamlarma ana kiiltirden alinan 0.5 cm capindaki disk Petrinin orta kismina
yerlestirilerek asilama yapilmistir. Parafilm ile kenarlari sarilan Petriler 25°C’de

karanlikta inkiibe edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Flammulina velutipes mantarinin ana kiiltiirden ¢ogaltilmasi

Tohumluk misel iretiminde misel sardirma materyali olarak bugday
kullanilmigtir. Bugdaylar kaynatilmig, siiziilmiis ve soguduktan sonra danelerin
birbirlerine yapismasini1 dnlemek ve pH’1 6-6.5’a ayarlamak i¢in al¢1 ilave edilmistir.
Hazirlanan bugday daneleri 1 litrelik cam kavanozlara yaklasik 2/3 oraninda
doldurulmustur. Siseler doldurulduktan sonra kapaklar kapatilmistir. Havalanmay1
saglamak amaciyla sise kapaklar1 ortadan delinmistir. Bu delikler pamuk ile kapatilmis
ve lizerinin 1slanmamast i¢in aliiminyum folyo ile sarilmigtir. Hazirlanan siseler
121°C’de 1.5 saat otoklavda steril edilmistir. Otoklavdan ¢ikarilan siseler soguduktan
sonra steril kabinde ana kiiltiirden ¢ogaltilan misel ile asilanarak 25°C’de karanlikta
inkiibe edilmistir (Sekil 3.2). Misel sardirma materyalini sardiktan sonra sigeler ekim

yapilincaya kadar +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.3. Tohumluk misel hazirlig
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3.2.2. Kompost Hazirlama ve Siselere Doldurma Asamasi

Denemede Tablo 3.1°de verilen formiillere uygun olacak sekilde materyaller
tartilmis ve iyice karistirilarak homojen olmasi saglanmistir. Nem oranlar1 yaklasik
%65+5 olmasi icin musluk suyu kullanilarak islatilmistir. Hazirlanan yetistirme
ortamlart siselere doldurularak orta kismina delik agilmistir (Sekil 3.3). Misel
asilamasinin kolay olmas1 ve misel gelisimi sirasindaki hava ihtiyacinin karsilanmasi
amactyla siselerin agizlarinin kapatilmasinda kullanilacak kapaklarin ortalari kesilerek
pamukla kapatilmigtir (Sekil 3.4). Siselerin agizlar1 bu kapaklarla kapatilmis ve
pamuklarin 1slanmamast i¢in folyo ile tizerleri ortiilerek 121°C’de 1.2 atm. basingta

1.5 saat otoklavda steril edilmistir.

Sekil 3.4. Yetistirme ortamlarinin hazirlanmasi ve siselere doldurulmasi
3.2.3. Misel Ekimi

Yetistirme ortami doldurularak sterilize edilen siseler, otoklavdan ¢ikarildiktan
sonra 20-25°C’ye kadar sogumasi igin Dbekletilmiglerdir. Misel {iretim
laboratuvarindaki steril kabinde, siselerin orta kismina agilan delikler igerisine agilama
makasi yardimiyla her bir siseye 9-11 g misel olacak sekilde ekim yapilmistir (Sekil
3.5).

Sekil 3.6. Misel ekimi
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3.2.4. Misel Gelisim Donemi, Kiiltiirel Uygulamalar ve Hasat

Siseler asilandiktan sonra 18+2 °C sicaklik ve %65-75 nem kosullarinda
(Hiramori et al., 2017; Yamanaka, 2017) inkiibe edilmistir. Misel sarimi 20-25 giin

stirmustr.

Misel sarimindan sonra homojen mantar olusumu igin siselerin agz1 agilarak st
kismi kazmmustir (Sekil 3.5). Kazima isleminden sonra mantar iiretimi odasinin
sicakligr 1542 °C ve nem kosullar1 %95 olacak sekilde ayarlanmistir (Tonomura,
1978; Thuy and Suzuki, 2019). Bu donemde mantar olusumu i¢in 300 lix 1s1k ile
giinde 6 saat aydinlatma yapilmistir. Sapin diizensiz uzamasini engellemek i¢in saplar
yaklagik 2 cm yiikseklige ulastiginda, her sisenin agzina plastik bilezik takilmistir.
Mantarlar yaklasik 14-18 cm uzunluga ulastiginda ve sapkada kivrilmalar bagladiginda
hasat edilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.7. Misel sarmus siselerde kazima islemi
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LT

14. giin 18. giin Hasat edilen mantarlar

Sekil 3.8. Flammulina velutipes mantarinin geligim siireci ve hasat edilen mantarlar

3.2.5. Denemede Yapilan Analiz ve Ol¢iimler

3.2.5.1. Denemede Kullanilan Materyallerin Baslangic ve Hazirlanan
Yetistirme Ortamlarinin Sterilizasyon Sonrasi Ozelliklerini Belirlemek Amaci ile

Yapilan Analizler

Yetistirme ortamlarinin hazirlanmasinda kullanilan kavak talasi, aycgicegi
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kiispesi, bugday kepegi, ¢ay atigi, misir kogani, piring kepegi ve soya kiispesi
materyallerinin baslangictaki nem, kiil, pH, EC, N miktarlar1 belirlenmis, C miktarlar1
ve C/N oranlari hesaplanmistir. Ayni sekilde hazirlanan yetistirme ortamlarinin
Ozelliklerini belirlemek icin sterilizasyon sonrasi her bir yetistirme ortamindan
ornekler alinmis ve bu 6rneklerde nem, kiil, pH, EC, N ve mineral madde analizleri

yapilmistir. C miktar1 ve C/N oranlar1 hesaplanmustir.

Nem orani (%): Nem analizi i¢in her bir kompost formiillerinden numuneler
alinarak hassas terazide tartilmis, dara+tnumune miktarlar1 bulunarak 105°C’ye
ayarlanmig olan etiiv igerisinde sabit agirligi ulagincaya kadar kurutulmustur. Daha
sonra desikatorde sogutulup hassas terazide tartilarak dara+kuru madde miktarlar

bulunmus ve nem oranlar1 belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Kiil (%): Kiil analizi i¢cin kompost formiillerinden numuneler alinarak hassas
terazide, porselen kroze igerisine tartilip dara+numune miktarlari bulunarak kil firin
icerisinde 5254+25°C’de yakilmistir. Daha sonra desikatorde sogutulup hassas terazide

tartilarak dara-+kiil miktarlar1 bulunmus ve hesaplanmistir (Kacar ve inal, 2008).

pH: 5 g kompost numunesi tartilarak, lizerine 1:10 oraninda saf su ilave
edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 8 saat bekletilerek pH metre aleti ile 6l¢iim
gerceklestirilmistir (Rowell, 1996).

EC (dS/m): 5 g kompost numunesi tartilarak, tizerine 1:10 oraninda saf su ilave
edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 8 saat bekletilerek EC metre aleti ile 6l¢iim

gerceklestirilmistir (Rowell, 1996).

Organik madde (%b): Kiil analiz sonucunun 100’den ¢ikartilmasi ile elde

edilmistir.

Karbon (%): Organik maddenin 1/2’si karbon miktar1 olarak hesaplanmigtir

(Cormican and Staunton, 1991).

Azot miktar (%0): Klasik kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmistir (Kacar ve
Inal, 2008).

C/IN (%): Karbon miktarinin azot miktarina boliinmesi ile hesaplanmistir.

Mineral madde miktariin belirlenmesi: 65 °C’de kurutulmus ve 6giitiilmiis
orneklerden yas yakma tiipiiniin icerisine 0.5 g konulmustur. Tiipiin igerisine 1 ml

hidrojen peroksit ve 5 ml nitrik asit ilave edilmistir. Tiiplerin agz1 iyice kapatilip,
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numunenin 6zelliklerine gore 140-160-180 °C’de mikrodalga igerisinde yakilmistir.
Daha sonra sogumasi beklenerek tiiplerin i¢i ultra saf su ile yikanip, 50’lik steril falkon
tiipti igerisinde ultra saf su ile seyreltme yapilmistir. Hazirlanan numuneler ve standart
¢ozeltiler ICP-MS cihazinin autosampler béliimiine yerlestirilmistir. Daha sonra ICP-
MS cihazinda numunenin elementlere ait cps degeri Olgiilerek ve Kkalibrasyon
grafiginden faydalanarak mineral madde analizi sonucu mg/kg ve pg/kg olarak tespit
edilmistir (Julshamn et al., 2007).

3.2.5.2. Hasat Edilen Mantarlarin Verim ve Biyolojik Etkinliklerine ait
Olciimler

Verim: Hasat siiresi gelmis mantarlar hasat edildikten sonra hassas terazide
tartilarak toplam verim miktarlar1 hesaplanmistir.

Biyolojik etkinlik (BE): BE degeri Royse (1985)’un belirttigi formiile gére

hesaplanmustir.
BE: [(Taze mantar agirligi/kuru substrat agirligi) x 100]
3.2.5.3. Hasat Edilen Mantarlarm Kalitesine Ait Ol¢iimler ve Analizler

Sapka cap1 (cm): Mantarlarin en genis ve en dar kisimlarinin kumpas ile

Olctimiinden elde edilen degerlerin toplanip ortalamasinin alinmasi ile hesaplanmistir

(Uzun, 1996).

Sap uzunlugu (cm): Hasat edilen mantarlarin saplarinin en alt kismi ile sapkaya

baglandig1 kismin kumpas ile 6l¢iilmesi ile hesaplanmistir (Uzun, 1996).

Sap capr (mm): Kumpas yardimi ile mantar sapinin orta kismindan yapilan
6lgtim ile belirlenmistir (Uzun, 1996). Mantar 6l¢timlerine ait bazi goriintiiler Sekil

3.7°de verilmistir.

Ortalama mantar agirhg: (g): Her bir kavanozdan elde edilen mantarlar
sayilarak hassas terazide tartilmistir. Toplam mantar agirhigimin (g) mantar sayisina

boliinmesi ile ortalama mantar agirligi hesaplanmistir.

Ortalama mantar sayisi (adet): Verim degerlerinin ortalama mantar sayisina

boliinmesi ile hesaplanmaigtir.

Renk: Dijital minolta marka renk 6l¢iim cihazi ile okuma yapilarak mantar rengi

belirlenmistir (Sekil 3.7). Mantar sapkasinin tam orta kismindan ve iki yan kismindan
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olmak tizere {i¢ Ol¢iim yapilarak ortalamasi alinmigtir. Renk L, a, b olarak ifade
edilmistir (Konica Minolta, 2007; Keskin et al., 2017).

L: Renk parlakligi (O: Siyah, 100: Beyaz)
a: Kirmizi yesil (-60: Yesil, +60: Kirmizi)

b: Sar1 mavi (-60: Mavi, +60: Sar1)

Sekil 3.7. Mantar 6l¢iimlerine ait baz1 goriintiiler

Kiil (%): Kiil analizi i¢in elde edilen mantarlar kurutulup 6giitiildiikten sonra
hassas terazide porselen kroze igerisine tartilip dara+tnumune miktarlar1 bulunarak kiil
firmi igerisinde 5254+25°C’de yakilmistir. Daha sonra desikatorde sogutulup hassas
terazide tartilarak dara+kiil miktarlar1 bulunmus ve hesaplanmistir (Kacar ve Inal,

2008).

Azot miktar1 (%): Hasat sonrasi elde edilen mantarlar kurutulup 6giitiildiikten
sonra klasik kjeldahl metodu kullanilarak azot miktarlar1 belirlenmistir (Kacar ve Inal,

2008).

Protein miktar:1 (%): Kjeldahl metodu ile belirlenen azot degeri 6.25 ¢evirme

faktori ile carpilarak hesaplanmistir (Bilgir ve Boztok, 1983).

Mineral miktart (mg/kg veya pg/kg): Mantarlar 65°°de kurutulup
ogiitiilmiistiir. Hazirlanan 6rneklerden 5 g yas yakma tiipiiniin igerisine konulmus,
tiipiin icerisine 1 ml hidrojen peroksit ve 5 ml nitrik asit ilave edilmistir. Tiiplerin agz1
iyice kapatilip, numunenin 6zelliklerine gére 140-160-180°C’de mikrodalga igerisinde
yakilmistir. Daha sonra sogutulmasi beklenerek tiiplerin ici ultra saf su ile yikanip,
50’lik steril falkon tiipii igerisinde ultra saf su ile seyreltme yapilmistir. Hazirlanan

numuneler ve standart ¢ozeltiler ICP-MS cihazinin  autosampler bdliimiine
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yerlestirilmistir. Daha sonra ICP-MS cihazinda numunenin elementlere ait cps degeri
Olciilerek ve kalibrasyon grafiginden faydalanarak mineral madde analizi sonucu

mg/kg veya ng/kg olarak belirlenmistir (Julshamn et al., 2007).
3.2.5.4. Istatistiksel Analiz

Deneme 5 tekrarlamali olarak Tesadiif Parsellerinde 2 faktorlii (doz, yetistirme
ortami1) deneme desenine gore ylriitiilmiistiir. Sterilizasyon sonrasi yetigtirme
ortamlarinin 6zellikleri ve elde edilen mantarlarin kimyasal 6zellikleri ile ilgili
analizler 3 tekrarlamali olarak yapilmistir. Mantar 6lgiimleri her uygulama igin tim
tekerriir ve torbalarindan elde edilen mantarlarda yapilmigtir. Mantar elde edilemeyen
yetistirme ortamlarindaki verim ve BE verilerin (0 degerleri oldugu i¢in) istatistiksel
analizinde arcsin transformasyonu kullanilmistir. Bununla birlikte mantarlarin
morfolojik 6zellikleri ve mantar igerikleri ile ilgili verilerin istatistiksel analizinde

mantar elde edilmeyen uygulamalarda degerler yok kabul edilmistir.

Verilerin istatistiksel degerlendirmelerinde SPSS ver. 17.0 paket programi
kullanilmis ve istatistiksel analiz sonucunda farklilik gosteren uygulamalar arasindaki

gruplandirmalar “Duncan Multiple Range” testine gore yapilmigstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Denemede Ele Alman Materyallerin Baslangictaki ve Hazirlanan

Yetistirme Ortamlarinin Sterilizasyon Sonrasi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Denemede ele alinan materyallerin baslangigtaki bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri Tablo 4.1°de verilmistir. Soya kiispesi ve aycicek kiispesinin EC degerleri
de diger katki materyallerine gore c¢ok oOnemli diizeyde yiiksek bulunmustur.
Denemede ele alinan materyallerin baglangictaki organik madde miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak ¢cok 6nemli (p<0.01) fark bulunmus ve OM igerigi %92.30-98.95

arasinda degistigi saptanmistir.

Ana materyal olarak kullanilan kavak talaginin N miktarinin diisiik, buna karsilik
C miktarmin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla C/N orani diger materyallere
gore ¢ok onemli diizeyde yiliksek bulunmustur. Katki materyali olarak ele aldigimiz
materyaller iginde soya kiispesi ve aygicek kiispesinin N degerlerinin diger katki
materyallerinden yiiksek oldugu, bu nedenle C/N oranlarinin diisik oldugu

saptanmustir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Denemede ele alinan materyallerin baglangigtaki fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Nem EC pH oM Kiil C N CIN

(%) (dS/m ) (%) (%) (%) (%) (%)
KT 12.10a  0.14d 6.22a 98.95a  1.06f 4947a  0.18e 275.72a
ACK 8.54e 2.18a 5.83b 93.82e  6.18b 46.91e  6.96b 6.74b
BK 11.67b  1.55b 5.94b 95.10c  4.91d 4755c  2.31c 20.58b
CA 4.68f 1.75b 4.50e 96.95b  3.06e 48.47b  1.53d 31.79b
MK 4.14g 1.18c 4.85d 96.76b  3.25e 48.38b  1.72d 28.25b
PK 10.83c  1.16¢c 5.37c 92.30f  7.70a 46.15f  2.26¢ 20.42b
SK 9.08d 2.15a 6.22a 94.35d  5.66¢ 47.17d  7.91a 5.96b
Onemhhk ** ** ** ** ** ** ** **

KT: Kavak talasi, ACK: Aycicek kiispesi, BK: Bugday kepegi, CA: Cay atig1, MK: Misir kogani, PK:
Piring kepegi, SK: Soya kiispesi, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme
ortamlarmin sterilizasyon sonundaki fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 4.2°de
verilmigtir. Yetistirme ortamlariin nem igerikleri %69.19-78.89 araliginda
bulunmustur. Nem miktarlart bakimindan katki materyalleri (KM) ve farkli oranda
kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin (katki
materyalleri x doz interaksiyonu) arasinda istatistiksel olarak %5 diizeyinde énemli
fark bulunurken, dozlar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir. Katk:
materyalleri arasinda en diisiik nem igerigi CA materyalinde belirlenmistir. Yetistirme

ortamlar1 karsilastirildiginda; 80KT+20CA ortaminin nem igerigi diger ortamlardan
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daha diisik bulunmustur (Tablo 4.2). Bu diger katki materyallerine gore CA
materyalinin su tutma kapasitesinin diisiikk olmas1 (Tablo 4.1) ile ilgili olup, ortamdaki
CA miktar1 arttiginda ortamin nem igerigi azalmistir.

Tablo 4.2. Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin
sterilizasyon sonunda fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Nem EC pH oM C N CIN

(%) (dS/m) (%) (%) (%) (%)
ACK 76.22a 0.78ab 5.73c 97.12¢ 48.56¢ 1.37a 40.67c
BK 77.37a 0.83a 5.65cd 97.09¢c 48.55¢ 0.74c 70.39b
CA 72.59b 0.63c 5.86b 97.61b 48.81b 0.59d 86.95b
MK 75.64ab 0.69bc 5.85b 97.89%a 48.95a 0.20e 251.18a
PK 75.33ab 0.70bc 5.56d 96.34d 48.17d 0.61d 87.82b
SK 76.97a 0.81a 6.08a 96.43d 48.21d 1.19b 41.76¢
%10 76.14 0.61b 5.93a 97.40a 48.70a 0.58b 118.25a
%20 75.23 0.86a 5.65b 96.76b 48.38b 0.98a 74.67b

90KT+10ACK  75.62ab 0.63f 5.93bc 97.46b 48.73b 0.88de  55.38fg
90KT+10BK 75.86ab 0.67ef 5.94bc 97.30b 48.65b 0.56g 87.84de
90KT+10CA 75.99ab 0.51g 6.00b 97.79% 48.90a 0.47gh  105.16cd
90KT+10MK 77.49ab 0.59fg 5.93bc 97.98a 48.99a 0.17i 297.18a
90KT+10PK 75.47ab 0.52g 5.86bcd  96.97c 48.49c 0.42h 115.44c
90KT+10SK 76.44ab 0.77de 5.93bc 96.90c 48.45¢c 1.00c 48.49fgh
80KT+20ACK  76.82ab 0.93ab 5.54e 96.77c 48.39c 1.87a 25.97h
80KT+20BK 78.89a 0.98a 5.36f 96.89c 48.44c 0.92cd  52.94fg
80KT+20CA 69.19b 0.75cd 5.72d 97.43b 48.72b 0.71f 68.74ef
80KT+20MK 73.80ab 0.80cd 5.78cd 97.80a 48.90a 0.24i 205.17b
80KT+20PK 75.19ab 0.89abc  5.27f 95.71e 47.86e 0.80ef  60.20fg
80KT+20SK 77.49ab 0.85bcd  6.24a 95.96d 47.98d 1.37b 35.02gh

Katki maddeleri  * ok *k ** *x >k e
Doz od *k *% Kk *% Kk Kk
KM X D * * ** ** ** ** **

0d: dnemli degil, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme
ortamlarinin EC degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmus ve EC
degerlerinin 0.51 (90KT+10CA)-0.98 (80KT+20BK) dS/m araliginda degistigi tespit
edilmistir. Katki materyallerinin EC degerlerinin ise 0.63-0.83 dS/m araliginda
degistigi  belirlenmistir.  Yetistirme ortamlarinin  EC  degerleri, baslangic
materyallerinin EC degerlerinden daha diisiik bulunmustur (Tablo 4.1). Bunun nedeni
KT’nin EC degerinin diislik olmasi ve yliksek EC degerine sahip katki materyallerinin
yetistirme ortamlarma %10 ve 20 oraninda ilave edilmis olmasidir. Katki
materyallerinin yetistirme ortamlarindaki miktar1 arttikga EC degerleri de artmustir

(Tablo 4.2).
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Katk1 materyallerinin, dozun ve katki materyalleri X doz interaksiyonunun pH
degerleri tlizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde ¢ok onemli bulunmustur.
Katki materyallerinin ortamlara ilave edilme miktar1 (doz) artiginda 80KT+20SK
ortaminin pH degeri disinda diger ortamlarda pH degeri azalmistir. En yiiksek pH
degeri 6.24 ile 80KT+20SK ortaminda, en diisiikk pH degeri 5.27 ile 80KT+20PK
ortaminda tespit edilmistir (Tablo 4.2). Denemede yetistirme ortamlarindan elde edilen
5.27 ile 6.24 arasinda degisen pH degerleri, Chang and Miles (2004)’in bildirmis
oldugu ve F. velutipes mantarinin optimum misel gelisimi i¢in gerekli olan 4-8 pH

degerleri araligindadir.

Yetistirme ortami igerisindeki katki materyallerinin miktarlarinin %10’dan
%20’ye artmasi, OM igeginde azalmalara neden olmustur (Tablo 4.2). Ana materyal
olarak kullanilan kavak talaginin baslangigtaki OM (%98.95) igerigi diger katki
materyallerinden daha yiiksek (Tablo 4.1) olup, yetistirme ortamindaki KT’ nin miktari
azaldik¢a OM igerigi de azalmistir (Tablo 4.2).

Sterilizasyon sonrasi katki materyallerinin, bunlarin farkli oranlarda yetistirme
ortamina ilavelerinin yani dozlarinin ve interaksiyonlara ait C degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En diisiik C degeri
%47.86 ile baslangigta materyaller arasinda en diisiik C degerine sahip PK (%46.15)
materyalinin %20 oraninda kullanildigi 80KT+20PK ortamindan elde edilmistir. En
yiikksek C miktar1 aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan 90KT+10MK,
90KT+10CA ve 80KT+20MK ortamlarinda (sirastyla %48.99, 48.90 ve 48.90) tespit
edilmistir (Tablo 4.2).

Sterilizasyon sonrasi yetistirme ortamlarinin N miktarlar1 incelendiginde; katki
materyallerinin ve dozun etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir.
Yetistirme ortamlarinin N miktarlari; hazirlandiklar1 katki materyalleri ve bu katki
materyallerinin miktarina bagl olarak degismistir. En diisiik N miktar1 90KT+10 MK
ve 90KT+20MK (sirastyla %0.17 ve 0.24) ortamlarinda, en yiiksek ise SOKT+20ACK
ve 8OKT+20SK (sirastyla %1.87 ve 1.37) ortamlarinda belirlenmistir (Tablo 4.2). Bu
katk1 materyallerinin baslangictaki N miktarlar1 ile ilgili olup, baslangicta yiiksek N
icerigine sahip materyallerin (Tablo 4.1) yetistirme ortamina ilave edilmesi ortamlarin
N miktarlarinin artmasina neden olmustur. Yetistirme ortamina ilave edilen katki
materyallerinin miktar1 arttikca ortamlarin N degeri de artmistir (Tablo 4.2).

Flammulina velutipes mantar1 yetistiriciligi lizerine yapilan ¢alismalarda; Rezaeian
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and Pourianfar (2017) kompostlarin N degerlerinin 0.81-1.68, Sangkaew and Koh
(2017) %0.3-3.3 ve Okuyucu (2020) ise %0.55-1.27 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Calismada yetistirme ortamlarindan elde edilen N miktarlar1 (%0.17-

1.87) bu arastiricilarin bildirdigi aralikta bulunmustur (Tablo 4.2).

Katk1 materyallerinin, dozun ve katki materyalleri x doz interaksiyonunun C/N
orani lizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde c¢ok Onemli bulunmustur.
Calismada farkli oranlarda katki maddesi eklenerek hazirlanan yetistirme ortamlariin
sterilizasyon sonrasi en yiiksek C/N oran1 (%297.18 ve 205.17), yetistirme ortamlari
igerisinde en diisiik N icerigine sahip MK katki materyalinin kullanildig1 ortamlardan
elde edilmistir. En disik C/N oram ise %25.87 ile 80KT+20ACK ortaminda
bulunmustur (Tablo 4.2). Rezaeian and Pourianfar (2017), F. velutipes mantar1 ile ilgili
yapmis olduklar1 calismada, yetistirme ortamlarinin C/N oraninin %27.25-62.16
arasinda degistigini belirtmislerdir. Ayrica Xie et al. (2017) ve Sangkaew and Koh
(2017) yapmis olduklar1 arastirmalarda F. velutipes yetistiriciliginde kullandiklari
kompostun C/N oranlarinin sirasiyla %14.6-132.7 ile %25-78 arasinda bulduklarini
bildirmislerdir. Xie et al. (2017) tarafindan yapilan denemede yetistirme ortaminin
C/N oram ile F. velutipes mantarinin verimi ve lignoseliilozik materyalleri
parcalayabilme yetenekleri arasinda baglanti oldugu ortaya konulmustur. MK katk1
materyali ile hazirlanan ortamlarin C/N oranlarmin bu arastiricilarin bildirdikleri C/N
oranlarinda ¢ok yiiksek olmasina ragmen, F. velutipes mantarinin pargalama
yetenegine bagli olarak bu ortamlarda misel gelisimi ve verim konusunda sorun
yasanmamuistir. Leifa et al. (2001) yapmis olduklar1 ¢alismada F. velutipes mantarinin
seliiloz, hemiseliiloz ve lignin iceren lignoseliillozik materyalleri parcalayabilme

yeteneklerinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

4.2. Hazirlanan Yetistirme Ortamlarmin Sterilizasyon Sonras1 Mineral

Madde Miktarlari

Denemede sterilizasyon sonunda farkli oranda kullanilan degisik katki
materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin K, P, Ca, Mg, Na ve Mn miktarlar

Tablo 4.3’de verilmistir.

Katki materyallerinin, dozun ve katki materyalleri x doz interaksiyonunun
sterilizasyon sonunda yetistirme ortamlarmin K degeri iizerine etkileri istatistiksel

olarak 6dnemli (p<0.01) bulunmustur. Katki materyallerinin K degerlerinin 3239.98-
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5067.52 mg/kg araliginda degistigi belirlenmistir. Katki materyallerinin yetistirme
ortamina ilave edilme miktarlari (doz) arttik¢a K degeri de artmistir. En diisiik K degeri
2359.53 mg/kg ile 90KT+10MK ortamindan, en ylksek K degeri ise 80KT+20SK
6636.94 mg/kg ortamindan elde edilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin
sterilizasyon sonunda K, P, Ca, Mg, Na ve Mn miktarlari

K P Ca Mg Na Mn

(mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
ACK 4372.30b  904.75b 7331.20b 1559.28b  553.57¢C 13.58d
BK 3966.52c  805.00b 7349.00b 1248.64c  667.63bc 36.71c
CA 3558.13d  681.75b 6628.88¢c 469.50e 160.03d 192.01a
MK 3239.98¢  759.25b 6033.16¢c 477.86e 182.33d 6.54d
PK 5067.52a 1116.00a  8183.09a 22345la  785.67b 52.64b
SK 4963.99a  748.75b 8072.52a 906.14d 1146.09a 52.60b
%10 3019.99b  781.50 6585.90b 816.72b 312.29b 41.98b
%20 5369.49a  890.33 7946.71a 1481.92a  852.82a 76.05a
90KT+10ACK  3372.62f 871.50b 6694.50def  1079.58f  170.13d 9.79g
90KT+10BK 2987.49g  829.50b 6684.53def  908.19g 243.22d 24.63¢f
90KT+10CA 2551.57h  733.00b 6015.11f 384.93; 151.20d 128.62b
90KT+10MK 2359.53h  676.00b 5882.31f 411.30j 169.78d 6.33g
90KT+10PK 3557.67f  842.50b 6956.21de  1461.70d  225.18d 32.02e
90KT+10SK 3291.05f  736.50b 7282.75cd  654.34h 914.23c 50.49d
80KT+20ACK  5371.98b  938.00b 7967.91c 2038.98b  937.01c 17.37fg
80KT+20BK 494556c  780.50b 8013.46bc  1589.08c  1092.04bc  48.79d
80KT+20CA 4564.68d  630.50b 7242.64cd  554.08i 168.87d 255.41a
80KT+20MK 4120.43e  842.50b 6184.02¢ef 544.42i 194.88d 6.75¢

80KT+20PK 6577.37a  1389.50a 9409.97a 3007.05a 1346.15ab 73.27c
80KT+20SK 6636.94a  761.00b 8862.30ab 1157.93e 1377.95a 54.70d

Katki maddeleri  ** *k *k *k *x e
DOZ ** Od ** ** ** **
KM x D **x * ** *% ** *%

6d: dnemli degil, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Hazirlanan yetistirme ortamlarinin sterilizasyonu sonunda P degerleri arasinda
istatistiksel olarak %1 diizeyinde (¢ok 6nemli) fark bulunmustur. P degeri lizerine
katki materyallerinin yetistirme ortamina ilave edilme miktarlarmin (dozun) etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. interaksiyonun etkisi ise p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Yetistirme ortamlar1 arasinda en diisiik P miktar1 8SOKT+20CA
(630.50 mg/kg) ortamindan, en yiiksek P degeri ise 80KT+20PK (1389.50 mg/kg)
ortamindan elde edilmistir (Tablo 4.3). Yilmaz (2002) Flammulina velutipes
mantariin misel gelisimi iizerine yapmis oldugu arastirmada, yetistirme ortami
icerisindeki magnezyum ve fosfat gibi minerallerinin misel gelisimi ve primordium
olusumunda etkili oldugunu bildirmistir. Ozellikle mantar misel gelisimi i¢in fosfor

mineralinin elzem oldugunu belirtmistir.
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Yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonunda Ca, Mg, Na ve Mn igerikleri
lizerine katki materyallerinin, yetistirme ortamina farkli miktarda ilave edilme
miktarlariin yani dozun ve katki materyalleri X doz interaksiyonunun etkileri
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur. Yetistirme ortamina ilave edilen katki
materyali miktar1 artik¢a, yetistirme ortamlarinin mineral madde miktarlar1 da

artmistir (Tablo 4.3).

En diisiik Ca degeri 90KT+10MK ortamindan (5882.31 mg/kg), en yiiksek Ca
degeri ise 8OKT+20PK (9409.97 mg/kg) ortamindan elde edilmistir. Ortamlarin Mg
degerleri incelediginde %10 CA materyalinin kullanildig1 ortamdan diger ortamlara
gore daha diisiik Mg miktari tespit edilmistir. Ayrica ortamlarin Na degerleri 151.20-

1377.95 mg/kg araliginda, Mn degerleri 6.33-255.41 mg/kg araliginda bulunmustur
(Tablo 4.3).

Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme
ortamlarimin sterilizasyon sonunda Fe, Cu, Zn, As, Cd, Hg ve Pb miktarlar1 Tablo

4.4’de verilmistir.

Katki materyalleri ve KM X D interaksiyonunun sterilizasyon sonrasi yetistirme
ortamlarinin Fe degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde ¢ok 6nemli
ve katki materyallerinin kompost i¢erisine katilma oranlarinin Fe miktar1 lizerine etkisi
ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Katki materyallerinin ilave edilme orani
%10’dan %20’ye arttiginda yetistirme ortamlariin Fe igerikleri de artmistir.
Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek Fe degeri 4335.34 mg/kg ile 80KT+20SK
ortamindan elde edilmistir (Tablo 4.4).

Katki materyallerinin yetistirme ortamina ilave edilme miktarlar arttikca
ortamlarin Cu miktarlar1 da 6nemli 6l¢lide artmistir. En yliksek Cu miktar1 15.31
mg/kg ile 80KT+20ACK ortaminda tespit edilirken, bunu aralarinda istatiksel anlamda
fark olmayan 80KT+20SK, 80KT+20PK ve 80KT+20BK ortamlari takip etmistir. En
diisiik Cu miktar1 2.36 mg/kg ile 90KT+10MK ortaminda tespit edilmistir (Tablo 4.4).

CA katki materyali disinda diger katki materyallerinde yetistirme ortami
icerisindeki miktarlart %10’dan %?20’ye artirilmasi ile yetistirme ortamlarinin Zn
igerikleri artmistir. Yetistirme ortamlarinin Zn degerlerinin 14.28 ile 33.72 mg/kg
arasinda degistigi saptanmistir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Farkli oranda kullanilan degigik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin
sterilizasyon sonunda Fe, Cu, Zn, As, Cd, Hg ve Pb miktarlari

Fe Cu Zn As Cd Hg Pb

(mg/kg) ~ (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (ngkg)  (ngkg)  (ngkg)
ACK 61.64b 10.61a 23.65ab  685.64cC 174.66 1.41bc  171.69b
BK 74.56b 6.84b  26.26a  716.96¢ 148.45 1.43bc  208.80b
CA 61.08b 4.53¢c 14.49c  762.19¢c 187.53 1.47bc  213.24b
MK 30.24b 2.48d  20.14b  687.64c 162.28  0.59¢ 110.12b
PK 82.74b 6.81b  22.40ab 1157.55b  161.27 2.79a 273.96b
SK 3181.35a 10.19a 19.31bc 1552.25a  171.66 2.02ab  821.53a
%10 34555h  4.27b  16.79b  859.26b 166.41  1.23b 235.69
%20 788.32a  9.54a  25.29a  994.82a 168.88  2.0la 364.09

90KT+10ACK  41.05c 5.91d 17.55cd  724.91c 157.15 1.06bcd 117.51e
90KT+10BK 51.78c 3.36e 18.80cd  664.85¢c 14538 0.93bcd  118.15e
90KT+10CA 47.43c 3.23e 14.70d 691.71c 197.63 1.35bcd  184.55de
90KT+10MK 29.22¢ 2.36e 17.22cd  703.16C 162.21  0.48d 111.47e
90KT+10PK 56.47¢c 2.82e 14.96d 936.52c 148.86 1.34bcd 141.63de
90KT+10SK 2027.37b  7.97c 17.54cd 1434.43ab 187.22 2.23b 740.82b
80KT+20ACK  82.23c 1531a 29.76ab  646.38c 192.17 1.77bcd 225.87de
80KT+20BK 97.34c 10.32b  33.72a 769.07c 15152  1.93bc 299.44cd
80KT+20CA 74.72c 5.83d 14.28d 832.68¢ 177.42  1.59bcd  241.94de
80KT+20MK 31.26¢ 2.5% 23.07bc  672.13c 162.35 0.71cd 108.77e
80KT+20PK 109.02c 10.79b  29.84ab  1378.59b 173.68 4.24a 406.29¢
80KT+20SK 4335.34a 12.41b  21.09cd 1670.08a 156.10  1.82bcd 902.24a

Katki maddeleri  ** ** 2 o od fola xx
Doz * *% *%k * od *%k *%
KM x D * %k * %k *%k * o6d * *

0d: dnemli degil, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Lee etal. (2009) H. marmoreus, F. velutipes, ve P. eryngi mantarlarinin mineral
igeriklerinin ve veriminin, kompost ile olan iligkisini ortaya koyduklar: aragtirmada,
kullanilan yetistirme ortamimin K degerini 13465.1 mg/kg, Ca degerini 19647.4
mg/kg, Mg degerini 5417.8 mg/kg, Na degerini 5638 mg/kg, Mn degerini 154.1 mg/kg
ve Fe degerini 410.5 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Okuyucu (2020), F. velutipes mantariin misel gelisimi ve mantar olusumu igin
yetistirme ortamlarinin mineral madde (K, P, Mg, Mn, Fe, Se, Zn, Cu, Mo) bakimindan
zengin olmasi1 gerekli oldugunu bildirmistir. Calismada bugday samanina farklh
oranlarda bugday kepegi, piring kepegi ve cay atig1 ilave edilerek hazirlanan kompost
orneklerinde K iceriginin 217.32-338.54 mg/kg arasinda, Mg iceriginin 34.16-124.25
mg/kg arasinda, Mn igeriginin 1.99-12.04 mg/kg arasinda, Ca igeriginin 150.21-
197.97 mg/kg arasinda ve Zn igeriginin ise 0.17-1.38 mg/kg arasinda degistigi tespit
edilmistir. Sterilizasyon sonunda yetistirme ortamlarinin mineral madde miktarlar
Okuyucu (2020)’nun bildirmis oldugu mineral madde miktarlarindan daha yiiksek

bulunmustur. Bunun nedeninin kullanilan ana materyalin, katki materyallerinin ve
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yetistirme ortamlarinin ilave edilme miktarlarmin farkli olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

As degeri lizerine dozun etkisi incelendiginde istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Katki materyallerinin ve interaksiyonun etkisi ise
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. SK katki materyali ile hazirlanan ortamlarin
As miktar1 diger katki materyalleri ile hazirlanan ortamlara gore daha yiiksek
bulunmustur. En yiiksek As (1670.08 mg/kg) degeri kavak talasina %20 oraninda SK
ilave edilmesi ile hazirlanan kompostan elde edilmistir. Bu ortamlar1 90KT+10SK ve
80KT+20PK ortami izlemistir. Diger ortamlar ayni istatistiksel grup i¢inde yer almigtir
(Tablo 4.4).

Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme
ortamlarinin sterilizasyon sonrasinda Cd degeri iizerinde katki materyallerinin ve
dozun etkisi incelendiginde istatistiksel olarak Onemli fark bulunmamistir.

Kompostlarin Cd degerleri 145.38-197.63 ng/kg araliginda degismistir (Tablo 4.4).

Yetistirme ortamlarinin Hg degeri ve Pb degeri lizerine etkisi incelendiginde
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunurken, katki materyallerinin ve ilave
edilme miktarlarinin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Hg degeri en diisiik
90KT+10ACK (0.48 pg/kg) ortaminda, en yiksek 80KT+20PK (4.24 pg/kg)
ortaminda tespit edilmistir. En diisik Pb degeri 145.38 ng/kg ile 90KT+10BK
ortamindan, en yiiksek Pb degeri ise 80KT+10CA 197.63 ng/kg ortamindan elde
edilmistir (Tablo 4.4).

4.3. Farkh Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan
Yetistirme Ortamlarmmin Flammulina velutipes Mantarimin Verim ve Biyolojik
Etkinlik (BE) Uzerine EtKisi

Denemede elde edilen mantarlarin verim ve biyolojik etkinlik (BE) degerleri

Tablo 4.5’te verilmistir.

Mantar verimi ve BE degerleri {izerine katki materyallerinin ve KM x D
interaksiyonunun etkisi istatiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Katki
materyallerinin yetigtirme ortamina ilave edilme miktarlarinin (dozun) verim tizerine

etkisi ise istatiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin
Flammulina velutipes mantarinin verim ve biyolojik etkinlik (BE) degeri tizerine etkisi

Verim BE

(g/sise) (%)
ACK 25.71d 11.36d
BK 83.95a 37.78a
CA 37.27¢c 16.60c
MK 58.10b 26.08b
PK 84.92a 37.28a
SK 0.00e 0.00e
%10 50.71 22.52
%20 45,95 20.52
90KT+10ACK 51.42cd 22.73cd
90KT+10BK 78.30ab 35.56ab
90KT+10CA 37.70d 16.68d
90KT+10MK 56.13c 25.10c
90KT+10PK 80.72ab 35.06ab
90KT+10SK 0.00e 0.00e
80KT+20ACK 0.00e 0.00e
80KT+20BK 89.60a 40.03a
S80KT+20CA 36.83d 16.51d
80KT+20MK 60.06bc 27.07bc
80KT+20PK 89.12a 39.49a
80KT+20SK 0.00e 0.00e
Katki maddeleri *x **
Doz od od
KM X D ** **

6d: dnemli degil, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

Katki materyalleri arasinda en yiiksek verim ve BE oram1 PK ve BK
materyallerinden (sirasiyla 84.92 g/sise ve %37.28 ile 83.95 g/sise ve %37.78) elde
edilmistir (Tablo 4.5). PK materyalinin BK materyaline gore veriminin yiiksek, ancak
BE degerinin diisiik olmast BK materyalinin su tutma kapasitesinin daha yiiksek

olmasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Verim alinan yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek verim, ayni zamanda
%40.03 ile en yiiksek BE degerine sahip 80KT+20BK (89.60 g/sise) ortamindan elde
edilmistir. Bunu verim ve BE orani bakimindan aralarinda istatisiksel olarak fark
bulunmayan 80K T+20PK (sirasiyla 89.12 g/sise ve %39.49 BE) ortam1 takip etmistir
(Tablo 4.5). Bugday kepegi, misir kogani1 ve piring kepeginin katki materyalleri olarak
kullanildig1 ortamlarda doz arttikca mantar verimi ve BE degerleri de artmigtir. Cay
atigr materyalinin kullanildig1r ortamlarda ise doz arttikga mantar verimi 37.70
g/sise’den 36.83 g/sise’ye azalmistir. ACK materyalinde ilave oran1 %10’dan %20’ye
yiikseldiginde verim elde edilememistir. SK materyalinin %10 ve 20 oraninda kavak

talasina ilave edilerek hazirlanan ortamlardan ise verim alinamamustir (Tablo 4.5).
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Verim elde edilmeyen bu ortamlarin (80KT+20ACK, 80KT+20SK ve 90KT+10SK)
N miktarlar (sirastyla %1.87, 1.37 ve 1.00) yiiksek ve C/N oranlari (sirastyla %25.97,
35.02 ve 48.49) diisiik bulunmustur (Tablo 4.2). SK ve ACK katki materyallerinin
kullanildig1 ortamlardan verim elde edilememesinin nedeninin, bu ortamlarin N
iceriklerinin %1 ve iizeri olmalarindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Yetistirme ortamlarinin belirlenen 6zellikleri ile verim ve BE degeri arasinda yapilan
korelasyon analizi sonucunda; yetistirme ortamlarinin azot icerikleri ile verim ve BE
arasindaki iliski istatistiksel olarak énemli ve negatif bulunmustur (sirasiyla -0.610*
ve -0.611*) (Tablo 4.6). Dogan ve Peksen (2003) ile Ozcelik and Peksen (2007) nin
yaptiklari ¢caligmalarda da yetistirme ortaminin N miktarinin yiiksek olmasinin verim

ve BE degeri lizerine olumsuz etkileri oldugu bildirilmistir.

Korelasyon analizi sonucu verim ve BE arasinda 6nemli bir iligki bulunmamuistir.
Ancak C/N oram ile N ve C miktarlar1 arasinda sirasiyla ¢ok énemli (-0.763™) ve
onemli (0.639" iliski bulunmustur (Tablo 4.6). Bircok arastirmac tarafindan yapilan
calismada da misel gelisimi ve mantar veriminin yetistirme ortamlarinin C/N
oranlaria bagli olarak degistigi bildirilmektedir (Sangwan and Saini, 1995; Naraian
et al., 2009; Yang et al., 2013). Flammulina velutipes yetistiriciliginde yetistirme
ortami olarak kullanilan kompostun ideal C/N oraninin %30 oldugu bulunmustur (Shi
et al., 2012; Xie et al., 2017). Ancak yaptigimiz ¢alismada C/N oran1 %50’den kiigiik
olan 80KT+20ACK (%25.97) ve 80KT+20SK (%35.02) ve 90KT+10SK (48.49)
ortamlarindan verim elde edilememistir. En yiiksek verim %52.94 C/N oranina sahip
80KT+20BK ortamindan (89.60g/sise) elde edilmistir (Tablo 4.5). Arastirmalar,
Flammulina filiformis'in diisik C/N oranina sahip substratlar1 yiiksek C/N oranina
sahip olanlardan ¢ok daha etkili sekilde bozabilecegini gostermistir (Xie et al. 2017;
Harith et al., 2014). Yetistiriciligi yapilan farkli iilkelerden temin edilen Flammulina
tiirlerinin molekiiler analizinde Cin’e ait izolatlarin F. velutipes var. filiformis oldugu
bildirilmistir (Wang et al., 2018). Calismada kullanilan tiir ve irkin farkli olmasi
nedeniyle ideal C/N oraninda farklilik olustugu diisiiniilmektedir.

Song et al. (1993) yapmis olduklar1 ¢alismada F. velutipes mantarinin verim
degerlerinin 40.03-129.38 g/sise arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismada %10
ve 20 CA katki materyali kullanilarak hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen
verim degerleri, Song et al. (1993)’nin bildirmis oldugu verim degerlerinden diisiik,

diger ortamlardan elde edilen verim degerleri ise benzer bulunmustur.
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Tablo 4.6. Yetistirme ortam 6zellikleri ile verim ve BE orami arasindaki iligkiler

EC pH oM C N CIN K P Ca Mg Na Mn Fe Cu Zn As Cd Hg Pb Verim BE

Nem 0.156  0.041 -0.223 -0.228 0.250 -0.005  0.005 0.087 0.146 0.215 0.440 -0.712" 0.263 0.301 0.429 0.132 -0.183  0.017 0.237  -0.005 -0.006
EC - -0.593" -0.592" -0.595" 0.632" -0453 0783 0.353  0.732" 0.546 0.780™ -0.036  0.244 0.805™ 0.858"™ 0.296 0.051  0.523 0422  -0.129 -0.122
pH - 0.307 0.307 -0.156 0.188 -0.416 -0.608" -0.447 -0.703"  -0.355 -0.072 0.530 -0.386 -0.753" 0.155 -0.111  -0.590" 0.234 0-.465 -0.465
oM - 1.000™ -0.601" 0.639"  -0.854™ -0.632" -0.966™ -0.793"™ -0.894™ 0.021 -0.521  -0.758™  -0.517 -0.775™  0.042  -0.827"  -0.679" 0.084 0.090
C - -0.601" 0.639"  -0.854 -0.629" -0.966™ -0.791 -0.897" 0.025 -0.523  -0.758™  -0.520 -775™ 0.047  -0.825"  -0.681" 0.083 0.089
N - -0.763"™ 0.615" 0.186  0.654"  0.472 0.673" -0.036  0.431 0.928" 0.475 0.326 0309 0.383 0512 -0.610" -0.611"
CIN - -0535 -0.256 -0.661" -0.469 -0.553 -0.254 -0.324  -0.692" -0.291 -0.388 -0.187  -0.547 -0.475  0.293 0.296
K - 0.537 0.925" 0.712" 0.817" 0.117 0.428 0.800™ 0.644" 0.568 -0.009  0.684" 0535  -0.118 -0.121
P - 0.599"  0.876™ 0.478 -0.236 -0.174 0378 0.558 0.257 0.028  0.751" 0.016  0.360 0.355
Ca - 0.804™ 0.911™ 0.093 0.444 0.837" 0.626" 0.685" 0.001  0.837" 0.630" -0.078 -0.082
Mg - 0.673" -0.176  -0.068  0.656" 0.715™ 0.297 -0.034 0.785™ 0135 0.271 0.264
Na - -0.109  0.571 0.862" 0.701" 0.718™ 0.085  0.755™ 0.756™ -0.216 -0.217
Mn - -0.029  -0.024 -0.308 0.076 0.397  0.215 0.089  -0.124 -0.124
Fe - 0.417 -0.057 0.816™ -0.040 0.162 0.918™ -0.611" -0.612"
Cu - 0.693" 0.443 0.263  0.604" 0.569  -0.425 -0.426
Zn - 0.057 -0.040  0.502 0.117  0.198 0.202
As - 0.030  0.624" 0.919™ -0.330 -0.337
Cd - 0.281 0.147  -0.580" -0.582"
Hg - 0.481  0.070 0.063
Pb - -0.565 -0.567
Verim - 1.000™

*: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde dnemli

33



Calismada elde edilen verim degerleri; F. velutipes i¢in verim degerinin 52.8-
98.8 g/sise arasinda degistigini bildiren Nakaya (1998)’nin ve 19.57-87.92 g/sise
arasinda degistigini bildiren Okuyucu (2020)’nun degerleri ile uyumludur. Buna
karsilik ¢alismadan elde edilen verim degerleri, F. velutipes verim degerlerinin 96.7-
143.4 g/sise arasinda degistigini bildiren Jung et al. (2009)’nin degerlerinden diisiik

bulunmustur.

Jietal. (2001), F. velutipes yetistiriciliginde en yliksek BE degerini (%73), %88
misir kocani+%35 bugday kepegi+%5 misir unu+%1 sakkaroz karigimindan hazirlanan
yetistirme ortamindan elde etmislerdir. Farkli arastirmacilar tarafindan F. velutipes
calismalarinda BE degerlerinin %56-78 (Leifa et al., 2001), %75-110 (Jung et al.,
2009), %74.41-185.09 (Harith et al., 2014), %29.34-64.74 (Miao et al., 2014), %74.7-
132.8 (Kurata and Koh, 2017), %64.49-264.7 (Rezaeian and Pourianfar, 2017),
%72.35-129.60 (Sangkaew and Koh, 2017), %53.1-119.7 (Xie et al., 2017), %39.3-
80.3 (Liao et al., 2019), %99.62-108.74 (Zhang et al., 2019) ve %14.41-61.31
(Okuyucu, 2020) araliklarinda degistigi bildirilmistir. Calismada elde edilen BE
degerleri (Tablo 4.5), bu ¢calismalardan diisiik olmakla birlikte bugday kepegi ve piring

kepeginin katki materyali olarak kullanildig1 yetistirme ortamlarinda belirlenen BE

degerleri kismen kabul edilebilir bulunmustur.

Verim ve BE degerlerindeki bu degisimler; mantar tiiriine, irkina/cesidine, antar
yetistiriciliginde kullanilan materyaller ve bu materyallerin kompost icerisindeki
oranlari, yetistirme ortamlarinin besin igerigi, EC ve pH degerleri, C/N oranlar1 gibi
fiziksel ve kimyasal icerikleri, sterilizasyon yontemi, nem 1s1k, sicaklik ve
havalandirma gibi ¢evresel faktorler, hasat gibi bir¢ok etkene baglidir (Royse, 2002;
Chang and Miles, 2004; Hoa et al., 2015; Pardo-Giménez et al., 2018). Girmay et al.
(2016) yapmis olduklari calismada farkli mantar iretiminde farkli substratlarin
kullaniminin hem BE degerinde hem de verim degerinde degisikliklere neden

oldugunu bildirmistir.

4.4. Farkhh Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan
Yetistirme Ortamlarinin  Flammulina velutipes Mantarinin  Morfolojik
Ozellikleri Uzerine Etkisi

Verim elde edilmeyen 80KT+20ACK, 80KT+20SK ve 90KT+10SK
ortamlarindan mantar elde edilememistir. Bu nedenle ortamlar ve dozlarin mantar
Ozellikleri ve mantar igerikleri lizerine etkisi incelenirken bu ortamlara ait degerler yok

34



kabul edilmistir. Farkli oranda katki materyallerinin ilave edilmesi ile hazirlanan
yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin sapka capi lizerine katki materyalleri
ve katki materyallerinin ilave edilme dozlarinin etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli,
KM x D interaksiyonunun etkisi ise onemsiz bulunmustur. Katki materyalleri
bakimindan sapka caplar1 incelendiginde; en yiiksek sapka capi BK (2.93 cm)
materyali, en diisiik ise aralarinda istatistiksel fark bulunmayan CA (2.42 cm), ACK
(2.50 cm) ve MK (2.57 cm) materyalleri ile hazirlanan ortamlardan elde edilen
mantarlarda tespit edilmistir. Katki materyallerinden BK ve PK katki materyalleri ile
hazirlanan ortamlarda sapka caplarinin diger katki materyalleri ile hazirlanan
yetistirme ortamlarindan daha yiiksek bulunmustur. Katki materyallerinin ortama ilave
edilme oranmi arttikca PK materyali disinda sapka caplar1 azalmigtir. Farkli oranda
kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin Flammulina
velutipes sapka ¢aplari en diisiik 2.29 cm ile 80KT+20CA ortaminda, en yiiksek ise
3.19 cm ile 90KT+10BK ortamindan elde edilmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin
Flammulina velutipes mantarinin morfolojik 6zellikleri iizerine etkisi

Sapka ¢ap1 Sap uzunlugu Sap ¢api1 Ort. mantar Ort. mantar

(cm) (cm) (mm) say1s1 (adet) agirhig
(9)
ACK 2.50b 12.97b 3.80b 56.50b 0.92
BK 2.93a 15.53a 3.76b 87.00a 1.05
CA 2.42b 9.66¢ 3.60b 29.80c 1.32
MK 2.57b 12.38b 4.83a 55.50b 1.12
PK 2.67ab 15.35a 4.24ab 80.70a 1.14
SK _a -a -a _a -a
%10 2.72a 12.79b 4.23 56.46b 1.16
%20 2.51b 13.73a 3.87 70.05a 1.10
90KT+10ACK 2.50 12.97 3.80 56.50bc 0.92
90KT+10BK 3.19 15.23 4.35 72.80b 1.20
90KT+10CA 2.54 9.68 3.40 31.60d 1.26
90KT+10MK 2.74 11.61 5.46 40.40cd 1.39
90KT+10PK 2.65 14.44 4.14 81.00ab 1.03
90KT+10SK 2 -a -a 2 -a
80KT+20ACK -2 -2 -2 -2 -2
80KT+20BK 2.66 15.84 3.16 101.20a 0.90
80KT-+20CA 2.29 9.65 3.80 28.00d 1.37
80KT+20MK 2.40 13.17 4.20 70.60b 0.86
80KT+20PK 2.69 16.25 4.33 80.40ab 1.26
80KT+20SK -a -2 -2 -a -2
Katki maddeleri faie i * fale od
Doz *k * od *k od
KM x D od od od *x od

-2 mantar elde edilememistir, 6d: 6nemli degil, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde dnemli
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Sap uzunlugu bakimindan katki materyalleri, doz ve bunlarin interaksiyonlari
incelendiginde sirasiyla etkilerinin istatistiksel olarak ¢ok énemli, dnemli ve 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir. Katki materyallerinin etkisi sapka ¢apinda oldugu gibi BK ve
PK materyallerinde istatistiksel olarak ¢ok Onemli diizeyde diger katki
materyallerinden yiiksek bulunmustur. Ancak dozlarin etkisi sapka capinin tersine
gerceklesmis, doz artikga sap uzunlugu da artmustir. Farkli oranda degisik katki
materyali ilavesi ile hazirlanan ortamlardan elde edilen mantarlarin sap uzunluklar

9.65-16.25 cm arasinda degismistir (Tablo 4.7).

Denemede hasat edilen mantarlarin sap ¢aplarimin 3.16-5.46 mm arasinda

degistigi bulunmustur. Sap ¢api tizerine ¢alismada ele alinan faktorlerden sadece katki

materyalleri arasinda 6nemli (p<0.05) fark bulunmustur (Tablo 4.7).

Tonomura (1978), F. velutipes mantarinin 2-9 ¢cm sap uzunluguna ve 2-8 mm
sap ¢apina sahip oldugunu bildirmistir. Denemede elde edilen veriler ile Tonomura
(1978)’nin verileri karsilastirildiginda; sap uzunlugu daha ytiksek, sap ¢ap1 ise benzer
aralikta bulunmustur. Yine ¢alismada elde edilen sapka cap1 ve sap ¢ap1 degerleri, F.
velutipes mantarinin sapka ¢ap1 ve sap ¢ap1 degerlerinin sirastyla 2-10 cm ve 4-8 mm
arasinda degistigini bildiren Kuo (2013)’nun degerleri ile benzer oldugu saptanmaistir.
Ayrica 90KT+10CA, 90KT+10MK ve 80KT+20CA ortamlarindan elde edilen
mantarlarin sap uzunlugu degerleri Kuo (2013)’nun bildirmis oldugu sap uzunlugu (5-
12 cm) degerleri ile uyumlu, diger ortamlardan elde edilen mantarlarin sap uzunlugu

ise yiiksek bulunmustur (Tablo 4.7).

Miao et al. (2014) yapmis olduklari denemede F. velutipes mantarinin sapka
capinin ise 0.63-0.77 cm, sap uzunlugunun 12.34-14.09 cm ve sap ¢apinin 2.9-4.6 mm
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Zhang et al. (2019)’1n yapt1g1 calismada da sapka
cap1 6.7-8.2 cm, sap uzunlugu 14.57-19.92 cm ve sap g¢apt 2.5-3.7 mm olarak

bulunmustur.

Calismalardan elde edilen degerler arasindaki bu degisiklikler; kullanilan tiir,
irk/gesit, kKompost materyalleri ile yetistirme kosullarindaki (1s1k, sicaklik ve 6zellikle

ortamlarin CO2 miktarlari) farkliliktan kaynakli olabilir.

Katki materyallerinin, dozun ve bunlarin interaksiyonlarmin ortalama mantar
sayis1 tizerine etkileri istatiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmamasina karsin, ortalama

mantar agirhigi tizerine etkileri onemsiz bulunmustur (Tablo 4.7).
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Katk1 materyali arasinda sapka ¢ap1 ve sap uzunlugunda oldugu gibi en yiiksek
ortalama mantar sayisi, BK ve PK materyallerinin kullanildig1 ortamlardan elde
edilmistir. Dozlar karsilastirildiginda %20 oraninda materyal ilavesinin mantar
sayisini artirdidi tespit edilmistir. Ancak KM x D interaksiyonu incelendiginde BK
materyalinde ilave edilen miktar arttiginda mantar sayisinin énemli derecede azaldigi
goriilmektedir. En yliksek mantar sayis1 101.20 adet ile 80KT+20BK ortamindan, en
diistik ise aralarinda istatistiksel fark bulunmayan 28.00 adet ile 80KT+20CA ve 31.60
adet ile 90KT+10CA ortamlarindan elde edilmistir (Tablo 4.7).

Farkli oranda katki materyallerinin ilave edilmesi ile hazirlanan yetistirme
ortamlarindan elde edilen mantarlarin ortalama agirliklarinin 0.86 (80KT+20MK) -
1.39 g (90KT+10MK) arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek ve en diisiik
mantar agirligis MK materyalinin farkli dozlarinda saptanmistir. Bu durum mantar
sayist ile agiklanabilir. En diisiik mantar agirhginin elde edildigi 80KT+20MK
ortaminda mantar sayis1 70.60 adet iken, en yiiksek mantar agirhiginin elde edildigi

90KT+10MK ortamindan mantar sayisi 40.40 adet olarak bulunmustur (Tablo 4.7).

Caligmada elde edilen ortalama mantar agirligi ve sayist Okuyucu (2020)’nun
bildirmis oldugu 3.55-4.84 g arasinda degisen ortalama mantar agirlig1 degerlerinden
diisiik, buna karsilik 5.67-19.50 adet arasinda degisen ortalama mantar sayilarindan

yiiksek bulunmustur.

4.5. Farkl Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan

Yetistirme Ortamlarmin Flammulina velutipes Mantarimin Rengi Uzerine Etkisi

Denemede elde edilen mantarlarin renk degerleri Tablo 4.8’de verilmistir. Farkli
oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarindan
elde edilen mantarlarin parlakligini ifade eden L degeri tizerine katki materyallerinin,
ve KM x D interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde ¢ok onemli,
katki materyallerinin yetistirme ortamina ilave miktarinin etkisi ise Onemsiz
bulunmustur. Katki materyalleri arasinda CA materyalinden hazirlanan ortamlardan
elde edilen mantarlarin L renk degerleri (51.64) diger katki materyallerine gore
istatistiksel olarak c¢ok Onemli diizeyde diisiik bulunmustur. Mantarlarin L renk
degerleri 39.83-81.05 (80KT+20BK) arasinda degismistir. CA katki materyalinin
kompost igerisindeki miktar1 arttikca L degeri neredeyse 2 kat1 azalmis ve L degeri
39.83 bulunmustur (Tablo 4.8). Bu ¢ay atig1 materyalinin i¢erdigi maddelerle ilgili
olabilir. CA katki materyalinin %20 oraninda kullanildig1 ortamlardan elde edilen
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mantarlarin rengi daha koyu iken, BK’nin %20 oraninda kullanildig1 ortamlardan elde
edilen mantarlarin renklerinin daha agik oldugu belirlenmistir. Bu da yetistirme
ortamina ilave edilen katki materyallerinin elde edilen mantarlarin rengini etkiledigini

gostermektedir.

Mantarlarin kirmizilik-yesillik ifadesi olan a degeri ve sarilik-mavilik ifadesi
olan b degeri lizerine katki materyallerinin etkisi istatistiksel olarak c¢ok Onemli
bulunmustur. Mantarlarin a renk degerleri lizerine dozlarin etkisi ¢ok 6nemli iken, b
renk degerleri iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Farkli oranda kullanilan degisik
katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin hem
a hem de b renk degerleri arasindaki istatistiksel fark ise dnemli bulunmamustir (Tablo
4.8).

Tablo 4.8. Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin
Flammulina velutipes mantarinin rengi {izerine etkisi

Renk L a b
ACK 70.46a 1.88b 30.36a
BK 76.67a 1.40b 31.79a
CA 51.64b 2.05b 18.94b
MK 63.17ab 4.38a 25.12ab
PK 62.67ab 3.98a 25.28ab
SK _a _a _a
%10 66.42 3.15a 26.14
%20 61.66 2.43b 25.48
90KT+10ACK 70.46ab 1.88 30.36
90KT+10BK 72.28ab 2.05 27.91
90KT+10CA 63.45ab 2.78 23.79
90KT+10MK 67.81ab 4.30 26.25
90KT+10PK 58.11b 476 22.39
90KT+10SK -a -2 -2
80KT+20ACK - K K
80KT+20BK 81.05a 0.75 35.67
S80KT+20CA 39.83c 1.32 14.09
80KT+20MK 58.52b 4.47 23.98
80KT+20PK 67.22ab 3.20 28.17
80KT+20SK -a -8 -8
Katki maddeleri *k *k *k
Doz od ** od
KM x D *k od od

-2 mantar elde edilememistir, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Mantarlarin a degerleri 4.76 (90KT+10PK) -0.75 (80KT+20BK) araliginda
degistigi tespit edilmistir. Genel olarak MK ilave edilen ortamlardan elde edilen

mantarlarin a degeri artarken, diger ortamlarin a degeri azalmistir. Renk degerlerinden
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sarithik ve maviligi gosteren b degerlerinin ise 14.09-35.67 arasinda degistigi
bulunmustur. PK katki materyalinin ortam igerisindeki miktar1 arttikca elde edilen
mantarlarin b degeri artmistir. Buna karsilik diger katki materyallerinin miktar

arttik¢a bu ortamlardan elde edilen mantarlarin b degeri azalmistir (Tablo 4.8).

Woo et al. (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada F. velutipes mantarinin L
degerlerinin 51.78-98.83, a degerlerinin -8.58-11.76 ve b degerlerinin ise 15.49-50.67
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Yapilan bir baska arastirmada ise Kim et al.
(2020), L degerlerinin 65.91-91.21, a degerlerinin -1.74-1.19 ve b degerlerinin ise
12.76-23.95 arasinda degistigini bildirmislerdir. Denemede hasat edilen mantarlardan
elde edilen L degerleri ile Woo et al. (2015)’un L degerlerini karslastirdigimizda
CA’nin %20 oraninda kullanildigi ortamdan elde edilen mantarlarin L degerleri diisiik,
diger mantarlarin L degeri ise benzer bulunmustur. Ayrica Kim et al. (2020)’in
belirttigi L degeri aralifindan %10 MK ve PK, %20 CA katki materyalleri iceren
ortamlardan elde edilen mantarlarin L degeri diisiik, diger mantarlarin ise benzer
oldugu saptanmustir. Caligmada elde ettigimiz kirmizilik ve yesilligi ifade eden a
degerleri, Woo et al. (2015)’un bildirmis oldugu degerler ile benzer, Kim et al.
(2020)’in  bildirmis oldugu degerlerden ise yiiksektir. %20 CA materyalinin
kullanildig1 ortamdan elde edilen mantarlarda belirlenen b degeri Woo et al. (2015)’un
belirtmis oldugu b degerinden diisiik, digerlerinin b degeri benzerdir. 90KT+10CA,
90KT+10PK ve 80KT+20CA ortamlarindan elde edilen mantarlarin b degerleri, Kim
et al. (2020)’in yaptig1 ¢alismada bildirmis oldugu b degerleri araliginda bulunurken,

diger ortamlardan elde edilen mantarlarin b degerleri ise yiiksek bulunmustur.

4.6. Farkh Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan
Yetistirme Ortamlarindan Elde Edilen Flammulina velutipes Mantarimin Protein

ve Mineral Madde Icerikleri

Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme
ortamlarindan elde edilen mantarin protein degeri tizerine katki materyallerinin, dozun
ve katki materyalleri X doz interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.9). Katki materyalleri arasinda en yiiksek
protein igerigi ACK ve BK materyallerinden elde edilmistir. Bu durumun katki

materyallerinin N icerikleri ile ilgili oldugu goriilmektedir (Tablo 4.2).

Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme
ortamlarindan elde edilen mantarlarin protein degerlerinin %19.00-33.22 araliginda
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degistigi tespit edilmistir. Sadece MK materyalinde yetistirme ortami i¢inde katki
materyallerinin miktar1 arttikga protein degeri kismen azalmistir. Diger katki
materyallerinde ilave edilen miktar arttik¢a protein igerigi de artmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin
Flammulina velutipes mantarinin protein, K, P, Ca, Mg, Na ve Mn miktarlari {izerine etkisi

Protein K P Ca Mg Na Mn

(%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mgrkg)  (mg/kg)
ACK 30.61a 29119.36¢ 918.06 709.97 2041.45b 301.48 8.74ab
BK 30.93a  31318.65bc  1238.78 563.09 2118.01b 289.97 9.48a
CA 26.44b  40831.76a 851.73 3605.21 2724.88a 335.80 10.13a
MK 19.20c  40227.61a 961.72 1210.14 2511.31ab  279.70 7.14b
PK 26.79b  37210.70ab 1059.50 910.74 2287.22ab  294.19 9.25ab
SK i _a _a _a _a -a _a
%10 25.08b  33665.91b 957.88 854.98 2345.15 293.27 8.71
%20 27.98a  39991.82a 1088.03 2253.36 2399.63 308.61 9.30
90KT+10ACK  30.61b  29119.36 918.06 709.97 2041.45 301.48 8.74bc
90KT+10BK 28.63c  31870.85 950.68 615.53 2280.03 306.55 10.53ab
90KT+10CA 23.00d 36574.68 802.84 1072.01 2751.26 317.32 8.48bc
90KT+10MK 19.39e  35905.04 966.96 773.88 2457.45 261.10 7.14c
90KT+10PK 23.78d  34859.60 1150.88 1103.51 2195.57 279.89 8.64bc
90KT+10SK 2 -a -2 A 2 2 -2
80KT+20ACK -2 - -2 -2 o -2 -2
80KT+20BK 33.22a  30766.45 1526.88 510.66 1955.99 273.40 8.44hc
80KT+20CA 29.89b  45088.84 900.62 6138.41 2698.49 354.28 11.78a
80KT+20MK 19.00e  44550.19 956.48 1646.40 2565.16 298.29 7.13c
80KT+20PK 29.80b  39561.80 968.12 717.96 2378.88 308.48 9.86abc
80KT+20SK -2 2 -2 A -2 -2 -2
Katki maddeleri  ** * od od * od *
Doz faled * od od od od od
KM x D ol od od od od od *

-2 mantar elde edilememistir, 6d: 6nemli degil, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Leifa et al. (2001) yapmis olduklar1 ¢alismada F. velutipes mantarinin protein
degerlerinin %8.06-10.24 arasinda degistigini bildirirken, Mahfuz et al. (2017) protein
degerlerinin  %8.9-11.8 arasinda degistigini bildirmistir. Denemede her iki
aragtirmacinin bulmus oldugu protein degerlerinden daha yiiksek protein (%19.0-
33.22) degerleri elde edilmistir. Ayrica F. velutipes yetistiriciliginde elma posasinin
kullanimini arastiran Hiramori et al. (2017) mantarlarin protein degerlerinin %19.2-
25.7 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Okuyucu (2020) farkli yetistirme ortamlarinda
yetistirilen sar1 ik F. velutipes mantarlarinin protein degerlerini %11.08-19.08
arasinda bulmustur. Proteinler ve karbonhidratlar mantarlarin ana bilesenlerini
olustururlar (Beluhan and Ranogajec, 2011). Ayrica proteinleri olusturan temel yap1
tas1 olan aminoasitler, mantarlarin lezzetli ve tath bir tad olusturmalarinda 6nemli rol
oynamaktadir (Tang et al., 2016). Mantarlarin protein igerikleri; yetistirilen mantar

tiiriine, 1rka/ceside, analiz edilen mantarin gelisme agsamasina, kompostun fiziksel ve
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kimyasal oOzelliklerine, yetistirme ortamimin N igerigine ve C/N oranina, analiz
teknigine ve analizde kullanilan mantar kisimlarina bagli olarak degisebilmektedir
(Ragunathan and Swaminathan, 2003; Colak et al., 2009; Gothwal et al., 2012). Ayrica
Leifa et al. (2001), kompost nemi diistiiglinde elde edilen mantarlarin protein

igeriklerinin de azaldigini bildirmistir.

Insanlarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 en
onemli gida bilesenlerinden birisi de mineral maddelerdir (Halilova, 2008). Mantar
icerigindeki Fe, Zn ve Mn gibi mikroelementler, 6zellikle de diyet i¢in oldukca
onemlidir (Smiderle et al., 2008). Elde edilen mantarlarin K igerikleri iizerine katki
materyallerinin ve dozun etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunurken, KM x
D interaksiyonunun etkisinin énemsiz oldugu tespit edilmistir. En yiiksek K icerigi
aralarinda istatistiksel fark olmayan CA ve MK katki materyallerinde bulunmus
(sirasiyla 40831.76 ve 40227.61 mg/kg), bunu PK (37210.70 mg/kg) izlemistir. Katk1
materyallerinin ortama ilave edildigi miktar arttik¢a mantarlarin K igerigi de 6nemli

derecede artmustir (Tablo 4.9).

Elde edilen mantarlarin P, Ca ve Na igerikleri iizerine katki materyallerinin,
dozun ve KM x D interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
Yetistirme ortamina ilave edilen katki materyallerine gore mantarlarin Mg igerikleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bununla birlikte
mantarlarin Mg igerikleri ilizerine dozlarin ve interaksiyonun etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Mn igerigi ise hem katki materyallerine gore hem de katki ve
doz interaksiyonundan istatistiksel olarak onemli (p<0.05) derecede etkilenmistir.
Mantarlarin Mn igerikleri; MK katki materyalinde diger katki materyallerine gore

onemli diizeyde diisiik bulunmustur (Tablo 4.9).

Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme
ortamlarindan elde edilen mantarlarin K miktarlarinin 2919.36-45088.84 mg/kg, P
miktarlarinin 802.84-1526.84 mg/kg, Ca miktarlarinin 510.66-6138.41 mg/kg, Mg
miktarlarmin 1955.99-2751.26 mg/kg, Na miktarlarinin 261.10-354.28 mg/kg ve Mn
miktarlarmin 7.13-11.78 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.9). Lee et
al. (2009), F. velutipes mantariin K igeriginin 28009.1 mg/kg, Ca igeriginin 324.3
mg/kg, Mg iceriginin 1108.2 mg/kg, Na igeriginin 187.8 mg/kg ve Mn igeriginin 7
mg/kg oldugunu tespit etmislerdir. Caligmada hasat edilen mantarlardan elde ettigimiz

mineral madde degerlerini Lee et al. (2009)’nin bildirmis oldugu degerlerden daha
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yiiksek bulunmustur. Okuyucu (2020), farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen F.
velutipes mantarlarmin K igeriklerinin 758.52-1540.03 mg/kg, Ca igeriklerinin 6.60-
25.04 mg/kg, Na iceriklerinin 7.31-19.45 mg/kg, Mg iceriklerinin 31.49-69.72 mg/kg
ve Mn igeriklerinin 0.18-0.27 mg/kg araliginda degistigini bildirmistir.

Lee et al. (2009) yapmus olduklar1 ¢alismada, K miktarlarinin hem kompostta
hem de mantarlarda yiiksek bulundugunu bildirmistir. Ayn1 sekilde Akindahunsi and
Oyetayo (2006) mantarlarin mineral igerikleri karsilagtirildiginda en yiiksek bulunan
mineralin K minerali oldugunu belirtmistir. Calismada farkli oranda kullanilan degisik
katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin
mineral igerikleri karsilastirildiginda bu arastiricilarin bulgularina benzer olarak en

yiiksek mineral igeriginin K minerali oldugu saptanmstir (Tablo 4.9 ve Tablo 4.10).

Lee et al. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada, Ca igeriginin kompostta yiiksek
mantar igeriginde ise diisiik bulundugunu bildirmislerdir. Bu bulgulara benzer olarak,
yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonundaki Ca miktarlar1 yiiksek, elde edilen
mantarlarin Ca miktarlarinin yetistirme ortamlarinin Ca miktarlarina gore diisiik

oldugu saptanmistir (Tablo 4.3 ve Tablo 4.9).

Denemede elde edilen mantarlarin Fe, Cu, Zn, As, Cd, Hg ve Pb miktarlar1 Tablo
4.10°da verilmistir. Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan
yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarin Fe igerigi tizerine katki materyallerinin
etkisi istatistiksel olarak ¢ok dnemli, KM x D interaksiyonunun etkisi 6nemli ve dozun

etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.10).

Katki materyalleri arasinda en yiiksek Fe icerigi BK (87.00 mg/kg) katki
materyalinin kullanildigi ortamlardan elde edilen mantarlarda, en diisiik ise aralarinda
istatistiksel fark bulunmayan CA (50.12 mg/kg) ve ACK (53.95 mg/kg)’da tespit
edilmistir. Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetigtirme
ortamlarindan elde edilen mantarin Fe igerigi en yliksek 95.53 mg/kg ile 90KT+10BK
ve en diisiik ise 43.78 mg/kg ile 8OKT+20CA ortaminda tespit edilmistir. Doz arttik¢a
BK, CA ve PK ortamlarindan elde edilen mantarlarin Fe degeri azalmig, MK ortaminin
Fe degeri ise artmistir (Tablo 4.10). Lee et al. (2009), F. velutipes mantarinin Fe
iceriginin  108.8 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir. Caligmada hasat edilen
mantarlardan elde ettigimiz Fe degerleri, Lee et al. (2009)’nin bildirmis oldugu

degerlerden diisiik bulunmustur. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen F.
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velutipes mantarlarinin  Fe igeriklerinin 2.92-3.99 mg/kg araliginda degistigi
bildirilmistir (Okuyucu, 2020).

Tablo 4.10. Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin
Flammulina velutipes mantarinin Fe, Cu, Zn, As, Cd, Hg ve Pb miktarlar tizerine etkisi

Fe Cu Zn As Cd Hg Pb

(mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (nglkg) (ngkg)  (ugkg)
ACK 53.95c  6.62a 66.00C 107.44ab  506.82d 7.91b 39.85b
BK 87.00a  6.33a 82.78a 51.60c 844.34c 8.14b  36.35ab
CA 50.12c  7.19a 79.69ab  81.47bc  191557a  10.72b  54.85a
MK 78.31ab 6.19ab  65.56c  119.57ab  1538.62b  12.42ab 52.79a
PK 57.72bc  4.89b 72.23bc  135.40a 352.46d 15.63a  53.44a
SK _a _a _a -a _a -a -a
%10 66.40 6.00b 67.67b  99.87 1065.31 10.71 52.08a
%20 67.07 6.45a 82.04a  96.03 1120.56 12.04 43.57b
90KT+10ACK 53.95cd  6.62b 66.01b  107.44abc  506.82¢ 7.01 39.85
90KT+10BK 9553a  6.72b 71.58b  63.23bc 834.12d 9.08 46.91

90KT+10CA 56.45cd 6.12bc  66.12b 90.60bc 1818.20ab  10.85 55.81
90KT+10MK 67.22bc  5.72bc  64.03b 78.44hc 1703.09b 1257 56.45
90KT+10PK 58.83cd 4.82c 70.64b 159.66a 464.32¢ 13.14 61.36

90KT+10SK -2 -a -a -a -a a a
80KT+20ACK -2 -a -a A -a a -
80KT+20BK 78.47ab 5.94bc  93.98a 39.96¢ 854.55d 7.20 25.78

80KT+20CA 43.78d  8.27a 93.26a 72.34bc 2012.95a 10.59 53.89
80KT+20MK 89.41a  6.66b 67.09b 160.70a 1374.15c 12.27 49.12
80KT+20PK 56.61cd 4.96¢ 73.82b 111.13ab 240.30f 18.12 45.51

80KT+20SK -a -2 -a -a -a a a
Katki maddeleri ** *k *k *k ok *% *
Doz od * *x od od od *
KM x D * * Fx *x * od od

-2 mantar elde edilememistir, 6d: 6nemli degil, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Katki materyallerinin mantarin Cu, Zn, As, Cd ve Hg icerigi lizerine etkisi
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01), Pb igerigi iizerine etkisi ise 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Katki materyallerinin yetistirme ortami i¢ine ilave edilen miktarlar
arttik¢a, bu ortamlardan elde edilen mantarlarin Cu, Zn igeriklerinin arttigi, buna
karsilik Pb iceriginin azaldig: tespit edilmistir. Dozlarin mantarlarin As, Cd ve Hg

igerigi lizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Tablo 4.10).

Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme
ortamlarindan elde edilen mantarin Cu ve Cd igerikleri arasinda istatistiksel olarak
onemli, Zn ve As igerikleri arasinda ¢ok 6nemli, Hg ve Pb icerikleri arasinda dnemsiz
fark oldugu belirlenmistir. En yiiksek Cu igerikleri 80KT+20CA (8.27 mg/kg)
ortaminda, en diisiik ise 90KT+10PK (4.82 mg/kg) ortaminda yetisen mantarlarda
saptanmistir (Tablo 4.10). Mantarlarin Zn degerleri incelendiginde; en yiiksek deger
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93.98 mg/kg ile BK katki materyalinin %20 oraninda kullanildigi ortamdan
(80KT+20BK) elde edilen mantarlarda belirlenirken, bunu aralarinda istatistiksel fark
bulunmayan %20 oraninda CA katki materyalinin kullanildig1 ortamdan
(80KT+20CA) elde edilen mantarlar (93.26 mg/kg) takip etmistir (Tablo 4.10). Katki
materyallerinin yetistirme ortamina ilave edilme miktarlarinin (dozun) artmasi ile MK
ortamindan elde edilen mantarlarin As degeri artmis, diger ortamlarin ise As degeri
azalmistir. En yliksek As degeri yetistirme ortamlar1 arasinda 80KT+20MK (160.70
mg/kg) ortaminda tespit edilmistir. Calismada elde edilen mantarlarin Cd, Hg ve Pb
degerleri ise sirasiyla 240.30-2012.95 pg/kg, 7.20-18.12 ng/kg ve 25.78-61.36 pg/kg
arasinda degismistir (Tablo 4.10).

As, Pb ve Hg gibi baz1 mikroelementlerin belirli degerler {izerinde bulunmasi
canlilar iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir (Bakar ve Baba, 2009). Bu
nedenle F. velutipes mantarinda bu elementlerin analizi de yapilmistir. Calisma
sonucunda bu agir metallerin insan saghigi i¢in olumsuz diizeyde olmadigi
belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarla karsilastirildiginda mantarlarin mineral madde
iceriklerindeki degisikliklerin mantar tiirlerine, ¢esitlerine, yetistirme ortamina ve

analiz yontemine bagh oldugu sdylenebilir (Turfan et al., 2018).
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde mantar yetistiriciligi diinya ile paralel olarak oldukga hizl1 bir sekilde
gelismektedir. Mantar iiretimimizdeki bu artis1 tehdit eden en 6nemli faktor ise tiretici
maliyetlerindeki artislardir. Hem mantar iiretimimizin artmasit hem de siirekliligin
saglanmasi igin iiretici maliyetlerinin azaltilmasi gerekmektedir. Uretici
maliyetlerindeki en biiylik pay1 ise kompost maliyetleri olusturmaktadir. Yetistirme
ortami materyalinin kolay ve ucuz bulunabilir olmasimin yaninda, mantar verim ve
kalitesine olan etkileri de 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma F. velutipes mantari
yetistiriciliginde kullanilabilecek kompost materyallerine ve formiillerine 151k

tutmustur.

Calismada ana materyal olarak belirlemis oldugumuz kavak talasina, farkli katki
materyallerinin (aycigegi kiispesi, bugday kepegi, ¢ay atigi, misir kogani, piring kepegi
ve soya kiispesi), farkli oranlarda (%10 ve 20) ilave edilmesi ile hazirlanan yetistirme
ortamlarindan sterilizasyon sonrasi 6rnekler alinarak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
tespit edilmistir. Ayrica F. velutipes mantarinin verim ve kalitesi {izerine yetistirme

ortamlarinin etkileri belirlenmistir.

Denemede F. velutipes mantarinin en yiiksek verimi, %40.03 BE ve 89.60 g/sise
verim degeri ile ana materyale %20 oraninda bugday kepegi karistirilarak hazirlanan
yetistirme ortamlarinda tespit edilmistir. Bunu aralarinda istatistiksel bir fark
bulunmayan 89.12 g/sise ile 80KT+20PK ortami takip etmistir. PK ve BK
materyallerinin kullanildigi ortamlardan, diger ortamlara kiyasla daha fazla mantar
verimi elde edilmesine ragmen, %10 SK, %20 ACK ve SK katki materyallerini igeren
yetistirme ortamlarindan ise verim elde edilememistir. Kavak talasina CA katki
materyali karigtirilarak hazirlanan yetistirme ortamlarindan daha koyu renkli mantarlar
hasat edilmistir. Yapilan analizler sonucunda birgok etken 80KT+20BK ortamini 6n
plana ¢cikarmistir. Ayrica elde edilen veriler 1s181nda kompost materyali se¢ilirken ve

formiile edilirken, azot igeriginin ¢ok 6nemli bir Kriter oldugu kanaatine varilmistir.

Flammulina velutipes mantar1 yetistiriciligi iilkemiz mantar sektorii igin olduk¢a
yeni bir konudur. Diinya mantar tiretim degerleri dikkate alindiginda énemli bir yere
sahip olan ve 6zellikle Cin, Japonya gibi Asya iilkelerinde yetistiriciligi yapilan bu
mantar tlirlinlin, {lilkemiz dogasinda bulunmasina ragmen taninmamasi ve

yetistiriciliginin yapilmamasi biiyiik bir eksikliktir. Bu ¢alisma 1s18inda, F. velutipes
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mantarinin ticari (beyaz) ve dogadan (sar1) izole edilen suslarinin karsilastirilmasina,
misel Uretimine, uygun yetistirme ortaminin hazirlanmasina, verim ve Kalite
ozelliklerinin belirlenmesine, yetistiricilik sistemlerine ve g¢evre sartlarina yonelik

daha fazla arastirma yapilmalidir.
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