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Bu calismada, farkli oranlarda kullanilan degisik katki materyallerinden hazirlanan mantar yetistirme
ortamlarinin Flammulina velutipes (Enoki)’in verim, kalite ve biyolojik etkinlik oranina (BE) etkilerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Bugday kepegi (BK), aycicegi kiispesi (ACK), misir kogani (MK), cay atigi (CA), soya
kiispesi (SK) ve pirin¢ kepegi (PK) katki materyalleri olarak kullanilmistir. Bu katki materyalleri, kavak talasina
(KT) %10 ve %20 oraninda eklenerek 12 yetistirme ortami hazirlanmistir. Yetistirme ortamlarinin sterilizasyon
sonrasinda kimyasal ve fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Yetistirme ortamlarinin mantar verimi, BE orani,
mantar sayisi, ortalama mantar agirligi, mantarlarin morfolojik 6zellikleri, renkleri, protein oranlari ve mineral
madde icerikleri tzerine etkileri tespit edilmistir. Katki maddesi olarak kullanilan materyallerin ve farkh
oranlarda katki maddesi ilave edilerek hazirlanan ortamlarin mantar verimine ve BE oranina etkilerinin
istatistiksel anlamda 6nemli oldugunun belirlenmesine karsilik, ortamlara katilma oranlarinin (%10 ve 20) etkisi
6nemsiz bulunmustur. Mantar verimi ve BE orani bakimindan, tim ortamlar arasinda 80KT+20BK (sirasiyla
89.60 g/sise ve %40.03) ile 8OKT+20PK (sirastyla 89.12 g/sise ve %39.49)'nin en ylksek degerleri verdigi tespit
edilmistir. Katki materyallerinin mantar kalitesi Gizerine de etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enoki, mantar, verim, katki materyalleri, mineral madde

Effect of Substrates Prepared with Different Ratios and Supplement
Materials on Yield and Quality of Enoki (Flammulina velutipes)

Abstract

In this study, it was aimed to determine the effects of substrates prepared by using supplement materials at
different rates on the mushroom vyield, quality and biological efficiency rate (BE) of Flammulina velutipes
(Enoki). Wheat bran (WB), sunflower pulp (SP), corn cob (CC), tea waste (TW), soybean meal (SB) and rice bran
(RB) were used as supplement materials. By adding of these supplement materials into poplar sawdust (PS) at
a rate of 10% and 20%, 12 substrates were prepared. Some chemical and physical properties of the substrates
were determined after sterilization. The effects of the substrates on mushroom vyield, BE ratio, number of
mushrooms, average mushroom weight, morphological characteristics, colors, protein ratios and mineral
contents were determined. Although the effects of the supplement materials and the substrates prepared by
adding of supplements at different rates on mushroom yield and BE rate were statistically significant, the
supplement inclusion rate (10 and 20%) in the substrates was found insignificant. In terms of mushroom vyield
and BE ratio, 80PS+20WB (89.60 g/bottle and 40.03%, respectively) and 80PS+20RB (89.12 g/bottle and
39.49%, respectively) were the superior among all substrates. It has been determined that supplement
materials also affect mushroom quality.

Keywords: Enoki, mushroom, yield, supplement materials, minerals

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Aysun Peksen 9 aysunp@omu.edu.tr
121



https://doi.org/10.54370/ordubtd.1381261
mailto:aysunp@omu.edu.tr
mailto:aysunp@omu.edu.tr
mailto:https://orcid.org/0000-0001-9858-8989
mailto:https://orcid.org/0000-0002-9601-5041
mailto:aysunp@omu.edu.tr
mailto:https://orcid.org/0000-0001-9858-8989
mailto:https://orcid.org/0000-0002-9601-5041
mailto:aysunp@omu.edu.tr
mailto:https://orcid.org/0000-0001-9858-8989
mailto:https://orcid.org/0000-0002-9601-5041
mailto:aysunp@omu.edu.tr
mailto:https://orcid.org/0000-0001-9858-8989
mailto:https://orcid.org/0000-0002-9601-5041

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2024, 14(1), 121-140

Giris

Mantarlar saglikh ve giivenli beslenme kaynaklaridir. icerdikleri yiiksek besin icerikleri ve tibbi
degerleri ile yeterli gida kaynagi noksanliginin giderilmesi icin iyi bir alternatif gida kaynagidirlar
(Royse vd., 2017). Dinyada 2021 yili verilerine gére 44207117,25 ton, Tirkiye'de ise 61460 ton kiltur
mantari retimi gerceklesmistir (FAO, 2023). Eren ve Peksen (2019) ise 2018 yilinda Tirkiye mantar
Uretim miktarinin 65000 ton oldugunu bildirmisler ve 2025 yilinda bu miktarin 100000 ton civarina
ulasacagini 6ngoérmislerdir. Diinyadaki toplam kiltlir mantar arzinin %85’ini Agaricus, Pleurotus,
Lentinula, Auricularia ve Flammulina cinsi mantarlar olusturmaktadir. Flammulina velutipes (Enoki)
tlrd %5 dretim payi ile 5. sirada yer almaktadir (Royse, 2014). Bu tiir Cin, Japonya, Tayvan ve Gliney
Kore’de yaygin olarak tretilmektedir. Cin yillik 2.4 milyon ton Uretimle bu mantarin lider Greticisidir
(Liu vd., 2018). Tiirkiye’de mantara olan ilginin ve Gretimin artmasi, farkli mantar tirlerinin Gretiminin
de artmasina neden olmustur. Bununla birlikte Glkemizde son 10 yilda ticari olarak beyaz sapkal
(Agaricus bisporus) ve istiridye (Pleurotus ostreatus) mantari Uretimi yapilmaktadir. Tirkiye'de
mantar sektorlinin gelisebilmesi icin pazardaki mantar gesitliliginin artirilmasi, 6zellikle dinya
pazarlarinda aranilan tirlerin yetistiriciliginin yayginlastirilmasina ihtiya¢ vardir. Diinyada Uretilen
baslica mantar tirlerinden biri olmasi ve Tirkiye mikobiyotasinda bulunmasina (Karasoy vd., 2019;
Sesli ve Denchev, 2014) karsilik, F. velutipes tlrlnln Ulkemizde ticari Uretimi yapilmamaktadir.
Ulkemizde yeterince taninmayan bu tiiriin yetistiriciligi ile ilgili yeni yeni ¢alismalar yapilmaktadir
(Okuyucu, 2021).

Asya mutfaginin vazgecilmez lezzeti olarak kabul edilen F. velutipes, yaygin olarak “Enokitake-Enoki”
olarak bilinmektedir. Ayni zamanda Asya mantari, kis mantari, kadife mantari, zambak mantari, incik
ve altin igneli mantar olarak da adlandiriimaktadir. Genellikle taze veya konserve olarak
degerlendirilen F. velutipes hem c¢ig hem de pismis olarak tiketilmektedir. Corbasi, salatasi
yapiimakta ya da sebze ve et yemeklerinde garnitiir olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda tavuk
sosisi, bira, sake ve sarap yapiminda ek gida maddesi olarak da kullaniimaktadir (Karasoy vd., 2019).

F. velutipes yetistiriciligi ilk olarak aga¢ kuttkleri tGzerinde 8.yy’da Cin’de baslamistir (Wang, 1995).
Gunlimiuzde ise ana materyal olarak talas, saman, pamuk tohumu kabuklari ve 6gitilmus misir
kocaninin kullanildigi torba veya sise kiltiiriinde vyetistiriimektedir. Mantar verim ve kalitesini
etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi de hazirlanan kompostun bilesimidir. Bu nedenle F. velutipes
Uretiminden 6nce, uygun bilesime sahip, distk maliyetli ve yerel olarak kolay bulunabilen kompost
formillerinin belirlenmesi 6nemlidir (Rezaeian vd., 2021; Royse vd., 2017). F. velutipes mantari igin
yetistirme ortami olarak kahve atigi, kahve kabugu, fistik kabugu, dut dal tozu, geltik ve bugday
samani, palmiyenin bos meyve demeti ve palmiye lifi, soya fasulyesi, kolza samani, kivi gubuklari, dut
atigl ve sorgum kabugu, elma posasi, rami sapi, kolza samani ve bambu atiklarinin kullanilabilirligini
belirlemeye yonelik ¢alismalar yapilmistir (Chen vd., 2008a; Guan vd., 2020; Harith vd., 2014;
Hiramori vd., 2017; Leifa vd., 2001; Liao vd., 2019; Rezaeian ve Pourianfar, 2017; Song vd., 1993; Xie
vd., 2017). F. velutipes herhangi bir katki materyali ilave edilmeksizin talas gibi temel lignoselllozik
substratlar (izerinde yetistirilebilmektedir (Rezaeian ve Pourianfar, 2017). Bununla birlikte daha
yuksek verim ve kalite icin uygun bir formilasyon saglamak amaciyla gesitli takviyelerle yetistirme
ortami zenginlestirilmektedir. Yapilan ¢alismalarda yetistirme ortami hazirlanmasinda katki materyali
olarak piring kepegi, bira tahili, yagi alinmis misir unu, yagi alinmis soya fasulyesi unu, kolza tohumu
unu, jizhi (seker Gretiminde kullanilan bir bitki) atigi, bugday kepegi, kullanilmis kompost, misir kogani
unu ve cay atigl gibi materyallerin kullanilabilirligi test edilmistir (Chen vd., 2008b; Jung vd., 2009;
Okuyucu, 2021; Song vd., 1993). Literatlirde F. velutipes liretiminde farkli atik materyallerin kullanimi
ile ilgili cahsmalar olmakla birlikte, 6zellikle aycicegi kiispesi, ¢cay atigl, soya kiispesi gibi materyallerin
kullanilmasina ve bunlarin yetistirme ortamina katilma oranlarina yonelik ¢calismaya rastlanilmamustir.
Turkiye’'de F. velutipes yetistiriciligi ile ilgili cok az sayida ¢alisma yapilmistir (Okuyucu, 2021; Yilmaz,
2002).

Bu calismanin amaci, Tiirkiye mikobiyotasindan izole edilmis F. velutipes mantarinin iretiminde, ana
materyal olarak kullanilan kavak talasina, %10 ve 20 oranlarinda aygicegi kispesi (ACK), misir kogani
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(MK), cay atigi (CA), bugday kepegi (BK), piring kepegi (PK) ve soya kispesi (SK) karistirilarak
hazirlanan yetistirme ortamlarinin verim, biyolojik etkinlik (BE) ve mantar kalitesine etkilerini
saptamak ve yetistiricilik icin en uygun kompost formilinid ortaya koymaktir. Bu calismanin bir diger
amaci da F. velutipes mantar tirinin taninirhgini artirmaktir.

Materyal ve Yontem

Deneme, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bélimii'ne ait laboratuvar ve
mantar Uretim odasinda gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan Flammulina velutipes (Enoki)
mantar tlirline ait sari irk Tlirkiye mikobiyotasindan izole edilmistir. Ana kiltlrin ¢ogaltilmasi igin
besin ortami olarak 121°C’de 15 dakika steril edilen Patates Dekstroz Agar (PDA) ve tohumluk misel
Uretiminde misel sardirma materyali olarak bugday kullanilmistir. Calismada kavak talasina (KT) farkli
oranlarda (%10 ve 20) ilave edilen katki maddeleri (aygicegi kispesi (ACK), cay atigi (CA), bugday
kepegi (BK), misir kogani (MK), piring kepegi (PK) ve soya kispesi (SK)) ile hazirlanan 12 yetistirme
ortami ele alinmistir. Her ortama kompostun pH’sini ayarlamak ve yapiskanligini gidermek amaci ile
%1 oraninda algi ilavesi yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Kavak Talasina Farkli Oranda ilave Edilen Katki Materyalleri ile Hazirlanan Kompost
Formiilleri ve Kisaltmalari

Kompost Formdilleri Kisaltmalar
%90 Kavak Talasi + %10 Aygicegi Kiispesi + %1 Algi 90KT-10ACK
%90 Kavak Talasi + %10 Bugday Kepegi + %1 Algl 90KT-10BK
$ gaay Kepeg ¢
%90 Kavak Talasi + %10 Cay Atig1 + %1 Alcl 90KT-10CA
%90 Kavak Talasi + %10 Misir Kogani + %1 Algl 90KT-10MK
%90 Kavak Talasi + %10 Pirin¢ Kepegi + %1 Algi 90KT-10PK
%90 Kavak Talasi + %10 Soya Kiispesi + %1 Algl 90KT-10SK
%80 Kavak Talasi + %20 Aygcicegi Kiispesi + %1 Algi 80KT-20ACK
%80 Kavak Talasi + %20 Bugday Kepegi + %1 Algl 80KT-20BK
%80 Kavak Talasi + %20 Cay Atig1 + %1 Algi 80KT-20CA
%80 Kavak Talasi + %20 Misir Kogani + %1 Algi 80KT-20MK
$ ¢ ¢
%80 Kavak Talasi + %20 Pirin¢ Kepegi + %1 Algi 80KT-20PK
%80 Kavak Talasi + %20 Soya Kiispesi + %1 Algl 80KT-20SK

Materyaller tartilmis ve iyice karistirilarak homojen olmasi saglanmistir. Nem oranlari yaklasik %6515
olmasi i¢cin musluk suyu kullanilarak islatilmistir. Hazirlanan yetistirme ortamlari siselere doldurularak
orta kismina delik agiimistir. Misel asilamasinin kolay olmasi ve misel gelisimi sirasindaki hava
ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla siselerin agizlarinin kapatilmasinda kullanilacak kapaklarin ortalari
kesilerek pamukla kapatilmistir. Siselerin agizlari bu kapaklarla kapatiimis ve pamuklarin islanmamasi
icin folyo ile Uzerleri értiilerek 121°C sicaklikta 1.2 atmosfer basingta 1.5 saat otoklavda steril
edilmistir. 20-25°C’ye kadar soguyan sterilize edilen siselere steril kabinde siselerin orta kismina
acilan delikler icerine gelecek sekilde asilama makasi yardimiyla misel (her bir siseye 9-11 g) ekimi
yaptmistir.

Siseler asilandiktan sonra 18+2°C sicaklik ve %65-75 nem kosullarinda (Hiramori vd., 2017) inklbe
edilmistir. Misel sarimi1 20-25 giin slirmustir. Misel sarimindan sonra homojen mantar olusumu igin
siselerin agzi acilarak st kismi kazinmistir. Kazima isleminden sonra mantar tretimi odasinin sicaklig
15+2°C ve nem kosullari %95 olacak sekilde ayarlanmigtir (Thuy ve Suzuki, 2019). Bu dénemde
mantar olusumu icin 300 lix 1sik ile glinde 6 saat aydinlatma yapilmistir. Sapin diizensiz uzamasini
engellemek icin saplar yaklasik 2 cm vyikseklige ulastiginda, her sisenin agzina plastik bilezik
takilmistir. Mantarlar yaklasik 14-18 cm uzunluga ulastiginda ve sapkada kivrilmalar basladiginda
hasat edilmistir. Flammulina velutipes mantarinin gelisim siireci ve hasat edilen mantarlara ait
gorintiler Sekil 1’de verilmistir.
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7.gln

10.gun 11.gln 14.gun 18.gun
Sekil 1. Flammulina velutipes Mantarinin Gelisim Sureci ve Hasat Edilen Mantarlar

Yetistirme ortamlarinda kullanilan kavak talasi ve katki materyallerinin baslangi¢ ve hazirlanan
yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrasi orneklerinde pH ve EC (Rowell, 1996), nem, kil, N
miktarlar (Kacar ve inal, 2008) belirlenmis, C miktarlari (Cormican ve Staunton, 1991) ve C/N oranlari
hesaplanmistir. Ayrica hazirlanan yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrasi mineral madde
analizleri (Julshamn vd., 2007) yapilmistir.

Hasat edilen mantarlarin verim ve biyolojik etkinlik degerleri, ortalama mantar agirliklari (g), ortalama
mantar sayilari (adet), sapka caplari (cm), sap uzunluklari (cm) ve sap g¢aplari (mm) belirlenmistir.
Ayrica mantarlarin dijital Minolta marka renk 6lgiim cihazi ile renkleri (L, a, b), protein miktarlari (%)
(Bilgir ve Boztok, 1983) ve ICP-MS cihazi kullanilarak mineral madde miktarlari (mg/kg veya pg/kg)
(Julshamn vd., 2007) tespit edilmistir.

Deneme 5 tekrarlamali olarak Tesadif Parsellerinde deneme desenine gore yiritilmustir. Verilerin
istatistiksel analizinde SPSS (ver. 17.0) programi kullanilmis olup, farkhhk goésteren uygulamalar
arasindaki gruplandirmalar da “Duncan Coklu Karsilastirma” testine gore yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede Ele Alinan Materyallerin Baglangigtaki ve Yetistirme Ortamlarinin Sterilizasyon Sonrasi
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Soya kispesi ve aygicek kiispesinin EC degerleri diger katki materyallerine gore ¢cok dnemli diizeyde
yiuksek bulunmustur. Denemede ele alinan materyallerin baslangigtaki organik madde (OM)
miktarlari arasinda istatistiksel olarak p<0.01 dizeyinde (¢cok 6nemli) fark bulunmus ve OM
iceriklerinin %92.30-98.95 arasinda degistigi saptanmistir. Ana materyal olarak kullanilan kavak
talasinin N miktarinin distik, buna karsilik C miktarinin ytiksek oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla C/N
orani diger materyallere gore ¢ok 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Katki materyali olarak ele
aldigimiz materyaller icinde soya kiispesi ve aycicek kiispesinin N degerlerinin diger katki
materyallerinden yiiksek oldugu, bu nedenle C/N oranlarinin disiik oldugu saptanmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Denemede Ele Alinan Kavak Talasl ve Katki Materyallerinin Baslangigtaki Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Nem (%)  EC(dS/m) pH OM (%) Kl (%) C (%) N (%) C/N (%)
KT 12.10a 0.14d 6.22a 98.95a 1.06f 49.47a 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 47.55¢ 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 10.83¢ 1.16¢ 5.37¢ 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

KT: Kavak talasi, ACK: Aygicek kiispesi, BK: Bugday kepedi, CA: Cay atigi, MK: Misir kogani, PK: Piring kepegi, SK:
Soya kiispesi, **: p<0.01 diizeyinde énemli

Yetistirme ortamlarinin nem igerikleri %69.19-78.89 aralig§inda bulunmustur. Nem miktarlari
bakimindan katki materyalleri (KM) ve farkh oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan
yetistirme ortamlari (katki materyalleri x doz interaksiyonu) arasinda istatistiksel olarak %5 diizeyinde
onemli fark bulunurken, dozlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamustir. Yetistirme
ortamlari karsilastinildiginda; 80KT+20CA ortaminin nem icerigi diger ortamlardan daha dulsuk
bulunmustur (Tablo 3). Bu diger katki materyallerine gore CA materyalinin su tutma kapasitesinin
diistik olmasi (Tablo 2) ile ilgili olup, ortamdaki CA miktari arttiginda ortamin nem igerigi azalmistir.

Tablo 3. Farkli Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin
Sterilizasyon Sonunda Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Nem (%) EC (dS/m) pH C (%) N (%) C/N (%)
ACK 76.22a 0.78ab 5.73c 48.56¢ 1.37a 40.67c
BK 77.37a 0.83a 5.65cd 48.55c¢ 0.74c 70.39b
CA 72.59b 0.63c 5.86b 48.81b 0.59d 86.95b
MK 75.64ab 0.69bc 5.85b 48.95a 0.20e 251.18a
PK 75.33ab 0.70bc 5.56d 48.17d 0.61d 87.82b
SK 76.97a 0.81a 6.08a 48.21d 1.19b 41.76¢
%10 76.14 0.61b 5.93a 48.70a 0.58b 118.25a
%20 75.23 0.86a 5.65b 48.38b 0.98a 74.67b
90KT+10ACK 75.62ab 0.63f 5.93bc 48.73b 0.88de 55.38fg
90KT+10BK 75.86ab 0.67ef 5.94bc 48.65b 0.56g 87.84de
90KT+10CA 75.99ab 0.51g 6.00b 48.90a 0.47gh 105.16cd
90KT+10MK 77.49ab 0.59fg 5.93bc 48.99a 0.17i 297.18a
90KT+10PK 75.47ab 0.52g 5.86bcd 48.49c 0.42h 115.44c
90KT+10SK 76.44ab 0.77de 5.93bc 48.45¢ 1.00c 48.49fgh
80KT+20ACK 76.82ab 0.93ab 5.54e 48.39¢ 1.87a 25.97h
80KT+20BK 78.89a 0.98a 5.36f 48.44c 0.92cd 52.94fg
80KT+20CA 69.19b 0.75cd 5.72d 48.72b 0.71f 68.74ef
80KT+20MK 73.80ab 0.80cd 5.78cd 48.90a 0.24i 205.17b
80KT+20PK 75.19ab 0.89abc 5.27f 47.86e 0.80ef 60.20fg
80KT+20SK 77.49ab 0.85bcd 6.24a 47.98d 1.37b 35.02gh
KM * %k k %k k %k k %k k %k k
KM X D * * %%k %%k %%k %%k

KM: Katki maddeleri, D: Doz, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Farkh oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin EC degerleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli 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 dusik bulunmustur (Tablo 2). Bunun nedeni KT'nin EC
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degerinin disik olmasi ve yliksek EC degerine sahip katki materyallerinin yetistirme ortamlarina %10
ve 20 oraninda ilave edilmis olmasidir. Katki materyallerinin yetistirme ortamlarindaki miktari arttikca
EC degerleri de artmistir (Tablo 3).

Katki materyallerinin, dozun ve KM x D interaksiyonunun pH degerlerine etkisi cok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Katki materyallerinin ortamlara ilave edilme miktarn (doz) artiginda 80KT+20SK
ortaminin pH degeri disinda diger ortamlarda pH degeri azalmistir. En yiksek pH degeri 6.24 ile
80KT+20SK ortaminda, en diisiik pH degeri 5.27 ile 80KT+20PK ortaminda tespit edilmistir (Tablo 3).
Denemede yetistirme ortamlarindan elde edilen 5.27 ile 6.24 arasinda degisen pH degerleri, Chang ve
Miles (2004)’in bildirmis oldugu ve F. velutipes mantarinin optimum misel gelisimi icin gerekli olan 4-
8 pH degerleri araligindadir.

Sterilizasyon sonrasi katki materyallerinin, bunlarin farkli oranlarda yetistirme ortamina ilavelerinin
yani dozlarinin ve interaksiyonlara ait C degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak %1 diizeyinde ¢ok
onemli bulunmustur. En disik C degeri %47.86 ile baslangicta materyaller arasinda en disiik C
degerine sahip PK (%46.15) materyalinin %20 oraninda kullanildigi 80KT+20PK ortamindan elde
edilmistir. En ylksek C miktari aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan 90KT+10MK,
90KT+10CA ve 80KT+20MK ortamlarinda (sirasiyla %48.99, 48.90 ve 48.90) tespit edilmistir (Tablo 3).

Yetistirme ortamlarinin N miktarlari; hazirlandiklari katki materyalleri ve bu katki materyallerinin
miktarina bagh olarak degismistir. En disiik N miktari 90KT+10 MK ve 90KT+20MK (sirasiyla %0.17 ve
0.24) ortamlarinda, en yuksek ise 80KT+20ACK ve 80KT+20SK (sirasiyla %1.87 ve 1.37) ortamlarinda
belirlenmistir (Tablo 3). Bu katki materyallerinin baslangictaki N miktarlari ile ilgili olup, baslangicta
yiksek N icerigine sahip materyallerin (Tablo 2) yetistirme ortamina ilave edilmesi ortamlarin N
miktarlarinin artmasina neden olmustur. Yetistirme ortamina ilave edilen katki materyallerinin
miktari arttikca ortamlarin N degeri de artmistir (Tablo 3). Flammulina velutipes mantari yetistiriciligi
Gzerine yapilan galismalarda; Rezaeian ve Pourianfar (2017) kompostlarin N degerlerinin 0.81-1.68,
Sangkaew ve Koh (2017) %0.3-3.3 ve Okuyucu (2021) ise %0.55-1.27 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Calismada yetistirme ortamlarindan elde edilen N miktarlarn (%0.17-1.87) bu
arastiricilarin bildirdigi aralikta bulunmustur (Tablo 3).

Katki materyallerinin, dozun ve KM x D interaksiyonunun C/N oranina etkisi istatistiksel olarak ¢ok
onemli ((p<0.01) bulunmustur. Calismada farkh oranlarda katki maddesi eklenerek hazirlanan
yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrasi en yiksek C/N orani (%297.18 ve 205.17), yetistirme
ortamlari icerisinde en distk N igerigine sahip MK katki materyalinin kullanildigl ortamlarda tespit
edilmistir. En disik C/N orani, 8OKT+20ACK (%25.87) ortaminda bulunmustur (Tablo 3). Rezaeian ve
Pourianfar (2017) F. velutipes mantari ile ilgili yapmis olduklari calismada, yetistirme ortamlarinin C/N
oraninin %27.25-62.16 arasinda degistigini belirtmislerdir. Ayrica Xie vd. (2017) ve Sangkaew ve Koh
(2017) F. velutipes yetistiriciligi Gzerine yaptiklari ¢alismalarda kompostlarin C/N oranlarinin sirasiyla
%14.6-132.7 ile %25-78 araliginda oldugunu bildirmislerdir. MK katki materyali ile hazirlanan
ortamlarin C/N oranlarinin bu arastiricilarin bildirdikleri C/N oranlarinda ¢ok yiksek olmasina ragmen,
F. velutipes mantarinin pargalama yetenegine bagl olarak bu ortamlarda misel gelisimi ve verim
konusunda sorun yasanmamistir. Leifa vd. (2001) yapmis olduklari calismada F. velutipes mantarinin
selliloz, hemiseliiloz ve lignin iceren lignoseliilozik materyalleri parcalayabilme yeteneklerinin yiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Katki materyallerinin, dozun ve KM x D interaksiyonunun sterilizasyon sonunda vyetistirme
ortamlarinin K miktarlarina etkileri istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Katki
materyallerinin K degerlerinin 3239.98-5067.52 mg/kg araliginda degistigi belirlenmistir. Katki
materyallerinin yetistirme ortamina ilave edilme miktarlari (doz) arttikca K degeri de artmistir. En
distk K degeri 90KT+10MK (2359.53 mg/kg), en ylksek ise 80KT+20SK ortamindan (6636.94 mg/kg)
elde edilmistir (Tablo 4).

Yetistirme ortamlarinin P degerleri arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde fark bulunmustur. P
degeri Uzerine katki materyallerinin yetistirme ortamina ilave edilme miktarlarinin (dozun) etkisi
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istatistiksel olarak ®&nemli bulunmamistir. interaksiyonun etkisi ise %5 dizeyinde &nemli
bulunmustur. Yetistirme ortamlari arasinda en dusik P miktari 80KT+20CA (630.50 mg/kg)
ortamindan, en yiksek P degeri ise 80KT+20PK (1389.50 mg/kg) ortamindan elde edilmistir (Tablo 4).
Yilmaz (2002) yetistirme ortami icerisindeki magnezyum ve fosfat gibi minerallerin F. velutipes misel
gelisimi ve primordium olusumunda etkili oldugunu bildirmistir. Ozellikle mantar misel gelisimi icin
fosfor mineralinin elzem oldugunu belirtmistir.

Tablo 4. Farkh Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin
Sterilizasyon Sonrasindaki K, P, Ca, Mg, Na ve Mn Miktarlari

K (mg/kg) P (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg) Na (mg/kg) Mn (mg/kg)

ACK 4372.30b 904.75b 7331.20b 1559.28b 553.57c 13.58d
BK 3966.52c 805.00b 7349.00b 1248.64c 667.63bc 36.71c
CA 3558.13d 681.75b 6628.88¢ 469.50e 160.03d 192.01a
MK 3239.98e 759.25b 6033.16c¢ 477.86e 182.33d 6.54d
PK 5067.52a 1116.00a 8183.09a 2234.51a 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 312.29% 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 9.79%
90KT+10BK 2987.49g 829.50b 6684.53def 908.19¢g 243.22d 24.63ef
90KT+10CA 2551.57h 733.00b 6015.11f 384.93j 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 4945.56¢ 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 6184.02ef 544.42i 194.88d 6.75g
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
KM * % % % * % * % * % * %

KM: Katki maddeleri, D: Doz, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli, éd: 6nemli degil

Yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonunda Ca, Mg, Na ve Mn icerikleri (izerine katki
materyallerinin, yetistirme ortamina farkli miktarda ilave edilme miktarlarinin yani dozun ve KM x D
interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak cok 6nemli bulunmustur. Yetistirme ortamina ilave edilen
katki materyali miktari artik¢a, yetistirme ortamlarinin mineral madde miktarlari da artmistir (Tablo
4). En disik Ca degeri 90KT+10MK ortamindan (5882.31 mg/kg), en ylksek Ca degeri ise 80KT+20PK
(9409.97 mg/kg) ortamindan elde edilmistir. Ortamlarin Mg degerleri incelediginde %10 CA
materyalinin kullanildigi ortamda diger ortamlara gore daha diisik 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).

Katki materyalleri ve KM x D interaksiyonunun sterilizasyon sonrasi yetistirme ortamlarinin Fe
degerleri Gzerine etkisi istatistiksel olarak ¢cok 6nemli (p<0.01) ve katki materyallerinin yetistirme
ortami icerisine katilma oranlarinin etkisi ise 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Katki materyallerinin ilave
edilme orani %10°dan %20'ye arttiginda yetistirme ortamlarinin Fe igerikleri de artmistir. Yetistirme
ortamlari arasinda en yiksek Fe degeri, 80KT+20SK ortamindan (4335.34 mg/kg) elde edilmistir
(Tablo 5).

Katki materyallerinin yetistirme ortamina ilave edilme miktarlari arttikca ortamlarin Cu miktarlari da
onemli 6lglide artmistir. interaksiyon ortamlari incelendiginde; en yiiksek Cu miktari 80KT+20ACK
ortaminda (15.31 mg/kg) tespit edilmis, bunu aralarinda istatiksel anlamda fark olmayan 80KT+20SK,
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80KT+20PK ve 80KT+20BK ortamlari takip etmistir. En distik Cu miktari ise 90KT+10MK ortaminda
(2.36 mg/kg) tespit edilmistir (Tablo 5).

CA katki materyali disinda diger katki materyallerinin yetistirme ortami icerisindeki miktarlar
%10’dan %20’ye artirildiginda yetistirme ortamlarinin Zn igerikleri artmistir. Yetistirme ortamlarinin
Zn degerlerinin 14.28 ile 33.72 mg/kg arasinda degistigi saptanmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Farkli Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin
Sterilizasyon Sonrasindaki Fe, Cu, Zn, As, Cd, Hg ve Pb Miktarlari

Fe Cu Zn As Cd Hg Pb

(mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (ug/kg) (ug/kg) (ug/kg)
ACK 61.64b 10.61a 23.65ab 685.64c 174.66 1.41bc 171.69b
BK 74.56b 6.84b 26.26a 716.96¢ 148.45 1.43bc 208.80b
CA 61.08b 4.53c 14.49¢ 762.19¢ 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
%10 345.55b 4.27b 16.79b 859.26b 166.41 1.23b 235.69b
%20 788.32a 9.54a 25.29a 994.82a 168.88 2.01a 364.09a
90KT+10ACK 41.05c 5.91d 17.55cd 724.91c 157.15 1.06bcd 117.51e
90KT+10BK 51.78¢ 3.36e 18.80cd 664.85¢C 145.38 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 703.16¢ 162.21 0.48d 111.47e
90KT+10PK 56.47¢ 2.82e 14.96d 936.52¢ 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 15.31a 29.76ab 646.38¢ 192.17 1.77bcd  225.87de
80KT+20BK 97.34c 10.32b 33.72a 769.07¢ 151.52 1.93bc 299.44cd
80KT+20CA 74.72¢ 5.83d 14.28d 832.68¢ 177.42 1.59bcd  241.94de
80KT+20MK 31.26¢ 2.59 23.07bc 672.13c 162.35 0.71cd 108.77e
80KT+20PK 109.02¢ 10.79b 29.84ab 1378.59b 173.68 4.243 406.29c¢
80KT+20SK 4335343  12.41b 21.09cd 1670.08a 156.10 1.82bcd 902.24a

KM: Katki maddeleri, D: Doz, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli, éd: 6nemli degil

Lee vd. (2009) H. marmoreus, F. velutipes, ve P. eryngi mantarlarinin mineral iceriklerinin ve
veriminin, kompost ile olan iliskisini ortaya koyduklari arastirmada; kullanilan yetistirme ortaminin 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 tespit etmislerdir. Okuyucu
(2021), F. velutipes mantarinin misel gelisimi ve mantar olusumu igin yetistirme ortamlarinin mineral
madde (K, P, Mg, Mn, Fe, Se, Zn, Cu ve Mo) bakimindan zengin olmasi gerekli oldugunu bildirmistir.
Arastirici yaptigi calismada farkl yetistirme ortamlarinin K iceriklerini 217.32-338.54 mg/kg, Mg
iceriklerini 34.16-124.25 mg/kg, Mn iceriklerini 1.99-12.04 mg/kg, Ca iceriklerini 150.21-197.97 mg/kg
ve Zn igeriklerini ise 0.17-1.38 mg/kg olarak tespit etmistir. Sterilizasyon sonunda yetistirme
ortamlarinin mineral madde miktarlari Okuyucu (2021)'nun bildirmis oldugu mineral madde
miktarlarindan daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeninin kullanilan ana materyalin, katki
materyallerinin ve yetistirme ortamlarinin ilave edilme miktarlarinin farkli olmasindan kaynaklandigi
disinidlmektedir.

As degeri Uzerine dozun etkisi istatistiksel olarak %5, katki materyallerinin ve KM x D
interaksiyonunun etkisi ise %1 diizeyinde dnemli bulunmustur. SK katki materyali ile hazirlanan
ortamlarin As miktari diger katki materyalleri ile hazirlanan ortamlara gore daha yiiksek bulunmustur.
En ylksek As (1670.08 mg/kg) degeri kavak talasina %20 oraninda SK ilave edilmesi ile hazirlanan
yetistirme ortamindan elde edilmistir. Bu ortamlari 90KT+10SK ve 80KT+20PK ortamlari izlemistir.
Diger ortamlar ayni istatistiksel grup icinde yer almistir (Tablo 5).
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Yetistirme ortamlarinin sterilizasyon sonrasinda Cd degeri lizerine katki materyalleri, doz ve bunlarin
interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Yetistirme ortamlarinin Cd
degerleri, 145.38-197.63 ug/kg araliginda degismistir (Tablo 5).

Yetistirme ortamlarinin Hg ve Pb degerleri incelendiginde; KM x D interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak %5 diizeyinde 6nemli, katki materyallerinin ve ilave edilme miktarlarinin etkisi %1 dlizeyinde
onemli bulunmustur. Hg degeri en diisuk 90KT+10ACK (0.48 pg/kg) ortaminda, en yiksek 80KT+20PK
(4.24 pg/kg) ortaminda tespit edilmistir. En dusik Pb degeri 108.77 pg/kg ile 80KT+20MK
ortamindan, en yiksek ise 902.24 pg/kg ile 80KT+20SK ortamindan elde edilmistir (Tablo 5).

Farkh Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin
Flammulina velutipes (Enoki) Mantarinin Verim ve Biyolojik Etkinlik (BE) Uzerine Etkisi

Mantar verimi ve BE degerleri lzerine katki materyallerinin ve KM x D interaksiyonunun etkisi
istatiksel olarak %1 diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur. Katki materyallerinin yetistirme ortamina
ilave edilme miktarlarinin (dozun) verim Uzerine etkisi ise istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(Tablo 6).

Tablo 6. Farkli Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin
Flammulina velutipes (Enoki) Mantarinin Verim ve Biyolojik Etkinlik (BE) Degeri Uzerine Etkisi

Verim (g/sise) BE (%)
ACK 25.71d 11.36d
BK 83.95a 37.78a
CA 37.27c 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
80KT+20CA 36.83d 16.51d
80KT+20MK 60.06bc 27.07bc
80KT+20PK 89.12a 39.49a
80KT+20SK 0.00e 0.00e
KM k% k%
Doz od od

KM: Katki maddeleri, D: Doz, **: p<0.01 dlizeyinde énemli, 6d: énemli degil

Katki materyalleri arasinda en yiksek verim ve BE orani, PK ve BK materyallerinden (sirasiyla 84.92
g/sise ve %37.28 ile 83.95 g/sise ve %37.78) elde edilmistir. Verim alinan yetistirme ortamlari
arasinda en ylksek verim ve BE degeri sirasiyla 89.60 g/sise ve %40.03 ile 80KT+20BK ortamindan
elde edilmistir. Bunu verim ve BE bakimindan aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan
80KT+20PK ortami (sirasiyla 89.12 g/sise ve %39.49 BE) takip etmistir. Bugday kepegi, misir kogani ve
piring kepeginin katki materyalleri olarak kullanildigi ortamlarda doz arttikga mantar verimi ve BE
degerleri de artmistir. CA materyalinin kullanildigi ortamlarda ise doz arttikga mantar verimi 37.70
g/sise’den 36.83 g/sise’ye azalmistir. ACK materyalinde ilave orani %10’dan %20’ye yiikseldiginde
verim elde edilememistir. SK materyalinin %10 ve 20 oraninda kavak talasina ilave edilerek hazirlanan
ortamlardan ise verim alinamamistir (Tablo 6).
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Verim elde edilmeyen bu ortamlarin (80KT+20ACK, 80KT+20SK ve 90KT+10SK) N miktarlari (sirasiyla
%1.87, 1.37 ve 1.00) yiiksek ve C/N oranlari (sirasiyla %25.97, 35.02 ve 48.49) dusik bulunmustur
(Tablo 3). SK ve ACK katki materyallerinin kullanildigi ortamlardan verim elde edilememesinin
nedeninin, bu ortamlarin N igeriklerinin %1 ve Uzeri olmalarindan kaynakli olabilecegi
duslintlmektedir. Yetistirme ortamlarinin belirlenen 6zellikleri ile verim ve BE degeri arasinda yapilan
korelasyon analizi sonucunda; yetistirme ortamlarinin N icerikleri ile verim ve BE arasindaki iliski
onemli ve negatif bulunmustur (sirasiyla -0.610* ve -0.611*) (Tablo 7). Yapilan calismalarda da
yetistirme ortamlarinin N iceriklerinin yiksek olmasinin verim ve BE degeri lizerine olumsuz etkileri
oldugu bildirilmistir (Dogan ve Peksen, 2003; Ozcelik ve Peksen, 2007).

Korelasyon analizi sonucu C/N orani ile N ve C miktarlari arasinda sirasiyla ¢cok énemli (-0.763"") ve
onemli (0.639") iliski bulunmustur (Tablo 7). Bircok arastirmaci tarafindan yapilan ¢alismada da misel
gelisimi ve mantar veriminin yetistirme ortaminin C/N oranina bagh oldugu bildirilmistir (Naraian vd.,
2009; Yang vd., 2013). Flammulina velutipes yetistiriciliginde yetistirme ortaminda ideal C/N oraninin
%30 oldugu bildirilmistir (Shi vd., 2012; Xie vd., 2017). Bununla birlikte bu c¢alismada C/N orani
%50’den kiiglik olan 80KT+20ACK (%25.97) ve 80KT+20SK (%35.02) ve 90KT+10SK (%48.49)
ortamlarindan verim elde edilememistir. En yiksek verim %52.94 C/N oranina sahip 80KT+20BK
ortamindan (89.60 g/sise) elde edilmistir (Tablo 6). Calismada kullanilan tir ve irkin farkli olmasi
nedeniyle ideal C/N oraninda farklilik olustugu diistiniilmektedir.

Song vd. (1993) yapmis olduklari ¢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 vd. (1993)'nin bildirmis oldugu
verim degerlerinden disik, diger ortamlardan elde edilen verim degerleri ise benzer bulunmustur.
Calismada elde edilen verim degerleri; F. velutipes icin 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
(2021)'nun degerleri ile uyumludur. Buna karsilik calismadan elde edilen verim degerleri, F. velutipes
mantarinin verim degerlerinin 96.7-143.4 g/sise araliginda degistigini bildiren Jung vd. (2009)'nin
verim degerlerinden diislik oldugu saptanmustir.

Ji vd. (2001) F. velutipes Uretiminde en yiksek BE degerini (%73), %88 misir kogani + %5 bugday
kepegi + %5 misir unu + %1 sakkaroz karisimindan hazirlanan yetistirme ortamindan elde etmislerdir.
Farkh arastirmacilar tarafindan yapilan F. velutipes ¢alismalarinda BE degerlerinin %56-78 (Leifa vd.,
2001), %75-110 (Jung vd., 2009), %29.34-64.74 (Miao vd., 2014), %74.41-185.09 (Harith vd., 2014),
%53.1-119.7 (Xie vd., 2017), %72.35-129.60 (Sangkaew ve Koh, 2017), %64.49-264.7 (Rezaeian ve
Pourianfar, 2017), %39.3-80.3 (Liao vd., 2019), %99.62-108.74 (Zhang vd., 2019) ve %14.41-61.31
(Okuyucu, 2021) araliklarinda degistigi bildirilmistir.

Verim ve BE degerleri; mantar tirine, irkina/cesidine, mantar yetistiriciliginde kullanilan
materyallere, yetistirme ortamlarinin besin icerigine, EC ve pH degerlerine, C/N oranlarina,
sterilizasyon yontemine, nem isik, sicaklik ve havalandirma gibi cevresel faktorlere ve hasada baghdir
(Chang ve Miles, 2004). Girmay vd. (2016) farkli mantar tretiminde farkh yetistirme ortamlarinin
kullaniminin hem BE degerinde hem de verim degerinde degisikliklere neden oldugunu
bildirmislerdir.
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Tablo 7. Yetistirme Ortami Ozellikleri ile Verim ve BE Orani Arasindaki iliskiler

EC pH om C N /N K P Ca Mg Na Mn Fe Cu in As cd Hg Pb Verim BE

Nem 0156  0.041 -0.223 -0.228 0250 -0.005 0.005 0087 0146 0215 0440 -0.712" 0263  0.301 0.429 0.132 -0.183  0.017 0.237  -0.005 -0.006

EC - -0593° 059" 0505 0.6327° -0.453 0783 0353 0.732° 0546 0780 -0.035 0244 0805  0.858" 029 0.051 0523 042 0129 0122
pH - 0307 0307 -0.156 0188 -0416 -0.608" -0.447 -D703° -D.355 -0.072 0530 -0.386  -0.793"  0.155 0111 -D590° 0234  0-465  -D.46S
oM - 1000 -0.601° 0.639° -0.854" -0.632° -0.966" -D.793" -0.8%4" 0.021 0521 -0.758" -0517 07757 0042 -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" -0520  -775"  0.047 -0.825" -0.681' 0.083 0.089
N - -0.763" 0615 0186 0.654° 0472 0673 -0.036 0431 0.928" 0475 0.326 0.309  0.383 0512  -0610°  -0.611°
/N - -0535 -0.256 -0.661' -0469 -0.553 -0.254 -0.324 -0.692° -0.291 0388  -0.187 -0547 0475 0293 0.296
K - 0537 09257 0712 0817 0117 0428 08007 064" 0568 -0.009 0.684° 0535 0118 0121
P - 0599° 0876 0478 -0.236 -0.174 0378 0.558 0.257 0028 0751 0016 0.360 0.355
ca . 08047 0911 0093 0444 0837 06260 0685 0001 08377 0.630° -0.078  -0.082
Mg - 0673 -0176 -0.088 0656 0715 0.297 -0.034 078" 0135 0271 0.264
Na - -0109 0571 0.862° 070" 0.718"  0.085 075" 075" -0216  -0.217
Mn - 0029 0024 0308  0.076 0397 0215 0.089 -0124  -0.124
fe - 0.417 -0.057 086" -0.040 0.62 0.918" -0611'  -0.612°
o] - 0.693° 0443 0.263 0.604° 0569 0425  -0.426
n - 0.057 -0.040  0.502 0.117 0198 0.202
As . 0.030 064" 0919 -0330  -0.337
cd - 0.281 0.147 -0580°  -0.582"
Hg - 0481  0.070 0.063
Ph - 0565  -0.567
Verim - 1.000*

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

Farkh Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin
Flammulina velutipes (Enoki) Mantarinin Morfolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi

Degisik katki materyallerinin farkl oranlarda ilavesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin mantar
ozellikleri ve mantar igerikleri incelenirken mantar elde edilemeyen (80KT+20ACK, 80KT+20SK ve
90KT+10SK) kombinasyonlarin degerleri yok kabul edilmis ve buna gore istatistiksel analiz yapilmistir.
F. velutipes mantarinin sapka capi Uzerine katki materyalleri ve katki materyallerinin ilave edilme
dozlarinin etkisi istatistiksel olarak cok 6nemli (p<0.01), KM x D interaksiyonunun etkisi ise 6nemsiz
bulunmustur. Katki materyallerinden BK ve PK katki materyalleri ile hazirlanan ortamlarda sapka
caplarinin diger katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarindan daha yiksek oldugu
bulunmustur. Katki materyallerinin ortama ilave edilme orani arttikga PK materyali disinda sapka
caplari azalmistir. Farkh oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme
ortamlarindan elde edilen F. velutipes mantarlarinda en diisiik sapka capi 2.29 cm ile 80KT+20CA
ortamindan, en yiiksek ise 3.19 cm ile 90KT+10BK ortamindan elde edilmistir (Tablo 8).

Sap uzunlugu bakimindan katki materyalleri, doz ve bunlarin interaksiyonlari incelendiginde sirasiyla
etkilerinin istatistiksel olarak ¢ok o©nemli, 6nemli ve ©nemsiz oldugu tespit edilmistir. Katki
materyallerinin etkisi sapka ¢apinda oldugu gibi BK ve PK materyallerinde diger katki materyallerine
gore istatistiksel olarak ¢ok 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Ancak dozlarin etkisi sapka ¢apinin
tersine gerceklesmis, doz artik¢a sap uzunlugu da artmistir. Farkh oranda degisik katki materyali
ilavesi ile hazirlanan ortamlardan elde edilen mantarlarin sap uzunluklari 9.65-16.25 cm arasinda
degismistir (Tablo 8). Denemede hasat edilen mantarlarin sap c¢aplarinin 3.16-5.46 mm arasinda
degistigi bulunmustur. Sap capi lzerine calismada ele alinan faktorlerden sadece katki materyalleri
arasinda %5 dizeyinde 6nemli fark bulunmustur (Tablo 8).
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Tonomura (1978), F. velutipes mantarinin 2-9 cm sap uzunluguna ve 2-8 mm sap capina sahip
oldugunu bildirmistir. Denemede elde edilen veriler ile Tonomura (1978)'nin verileri
karsilastirildiginda; sap uzunlugu daha ylksek, sap capi ise benzer aralikta bulunmustur. Yine
calismada elde edilen sapka ¢api ve sap capi degerleri, F. velutipes mantarinin sapka ¢api ve sap ¢api
degerlerinin sirasiyla 2-10 cm ve 4-8 mm arasinda degistigini bildiren Kuo (2013)'nun degerleri ile
benzer oldugu saptanmistir. Miao vd. (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 bildirmislerdir. Zhang vd. (2019)'in yaptigi calismada da sapka capi 6.7-8.2 cm, sap
uzunlugu 14.57-19.92 cm ve sap ¢ap! 2.5-3.7 mm olarak bulunmustur. Calismalardan elde edilen
degerler arasindaki bu degisiklikler; kullanilan tir, irk/cesit, kompost materyalleri ile yetistirme
kosullarindaki (i1s1k, sicaklik ve 6zellikle ortamlarin CO, miktarlari) farkliliktan kaynakli olabilir.

Katki materyali arasinda sapka ¢api ve sap uzunlugunda oldugu gibi en yiksek ortalama mantar sayisi,
BK ve PK materyallerinin kullanildigl ortamlardan elde edilmistir. Dozlar karsilastirildiginda %20
oraninda materyal ilavesinin mantar sayisini artirdigi tespit edilmistir. Ancak KM x D interaksiyonu
incelendiginde BK materyalinde ilave edilen miktar arttiginda mantar sayisinin énemli derecede
azaldig gorilmektedir. En ylksek mantar sayisi 101.20 adet ile 80KT+20BK ortamindan, en dusiik ise
aralarinda istatistiksel fark bulunmayan 28.00 adet ile 80KT+20CA ve 31.60 adet ile 90KT+10CA
ortamlarindan elde edilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Farkli Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin
Flammulina velutipes (Enoki) Mantarinin Morfolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi

sapka Sap Sap Ort. Ort.
o mantar mantar
capl uzunlugu capl . 1y Renk L a b
(cm) (cm) (mm) sayisi agirhg
(adet) (g)

ACK 2.50b 12.97b 3.80b 56.50b 0.92 70.46a 1.88b 30.36a
BK 2.93a 15.53a 3.76b 87.00a 1.05 76.67a 1.40b 31.79a
CA 2.42b 9.66¢ 3.60b 29.80c 1.32 51.64b 2.05b 18.94b
MK 2.57b 12.38b 4.83a 55.50b 1.12 63.17ab 4.38a 25.12ab
PK 2.67ab 15.35a 4.24ab 80.70a 1.14 62.67ab 3.98a 25.28ab
SK _a _a _a _a _a _a _a _a
%10 2.72a 12.79b 4.23 56.46b 1.16 66.42 3.15a 26.14
%20 2.51b 13.73a 3.87 70.05a 1.10 61.66 2.43b 25.48
90KT+10ACK 2.50 12.97 3.80 56.50bc 0.92 70.46ab 1.88 30.36
90KT+10BK 3.19 15.23 4.35 72.80b 1.20 72.28ab 2.05 27.91
90KT+10CA 2.54 9.68 3.40 31.60d 1.26 63.45ab 2.78 23.79
90KT+10MK 2.74 11.61 5.46 40.40cd 1.39 67.81ab 4.30 26.25
90KT+10PK 2.65 14.44 4.14 81.00ab 1.03 58.11b 4.76 22.39
9OKT+1OSK _a _a _a _a _a _a _a _a
8OKT+20ACK _a _a _a _a _a _a _a _a
80KT+20BK 2.66 15.84 3.16 101.20a 0.90 81.05a 0.75 35.67
80KT+20CA 2.29 9.65 3.80 28.00d 1.37 39.83c 1.32 14.09
80KT+20MK 2.40 13.17 4.20 70.60b 0.86 58.52b 4.47 23.98
80KT+20PK 2.69 16.25 4.33 80.40ab 1.26 67.22ab 3.20 28.17
80KT+20$K _a _a _a _a _a _a _a _a
Doz *k * od *k od od *k od
KM x D od od od *k od *k od od

-%: mantar elde edilememistir, KM: Katki maddeleri, D: Doz, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde énemli, 6d: 6nemli
degil

Farkh oranda katki materyallerinin eklenmesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen
mantarlarin agirlklarinin 0.86 (80KT+20MK) - 1.39 g (90KT+10MK) arasinda degistigi tespit edilmistir.
En yiksek ve en diisik mantar agirhigi MK materyalinin farkli dozlarinda saptanmistir. Bu durum
mantar sayisi ile agiklanabilir. En disiik mantar agirhginin elde edildigi 80KT+20MK ortaminda mantar

132



Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2024, 14(1), 121-140

sayisi 70.60 adet iken, en yliksek mantar agirliginin elde edildigi 90KT+10MK ortamindan mantar
sayisi 40.40 adet olarak bulunmustur (Tablo 8).

Calismada elde edilen ortalama mantar agirligi ve sayisi Okuyucu (2021)'nun bildirmis oldugu 3.55-
4.84 g arasinda degisen ortalama mantar agirlhigi degerlerinden dislik, buna karsilik 5.67-19.50 adet
arasinda degisen ortalama mantar sayilarindan yliksek bulunmustur.

Farkli Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin
Flammulina velutipes (Enoki) Mantarinin Rengi Uzerine Etkisi

Yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin parlakligini ifade eden L degeri Uzerine katki
materyallerinin ve KM x D interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak cok 6nemli (p<0.01), dozlarin
etkisi ise 6Gnemsiz bulunmustur. Katki materyalleri arasinda CA materyalinden hazirlanan ortamlardan
elde edilen mantarlarin L renk degerleri (51.64) diger katki materyallerine gore istatistiksel olarak ¢ok
onemli (p<0.01) diizeyde diistiik bulunmustur. Mantarlarin L renk degerleri 39.83 (80KT+20CA) - 81.05
(80KT+20BK) arasinda degismistir. CA katki materyalinin kompost icerisindeki miktari arttik¢a L degeri
neredeyse 2 kati azalmis ve L degeri 39.83 bulunmustur (Tablo 8). Bu ¢ay atigi materyalinin icerdigi
maddelerle ilgili olabilir. CA katki materyalinin %20 oraninda kullanildigi ortamlardan elde edilen
mantarlarin rengi daha koyu iken, BK’'nin %20 oraninda kullanildigi ortamlardan elde edilen
mantarlarin renklerinin daha agik oldugu belirlenmistir. Bu da yetistirme ortamina ilave edilen katki
materyallerinin elde edilen mantarlarin rengini etkiledigini géstermektedir. Mantarlarin kirmizilik-
yesillik ifadesi olan a degeri ve sarilik-mavilik ifadesi olan b degeri lizerine katki materyallerinin etkisi
¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Mantarlarin a renk degerleri tizerine dozlarin etkisi ¢ok 6nemli
iken, b renk degerleri lizerine 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 6nemli bulunmamistir (Tablo 8).

Mantarlarin a renk degerleri 4.76 (90KT+10PK) -0.75 (80KT+20BK) araliginda degistigi tespit
edilmistir. Genel olarak MK ilave edilen ortamlardan elde edilen mantarlarin a renk degeri artarken,
diger ortamlarin a renk degeri azalmistir. b renk degerlerinin ise 14.09-35.67 arasinda degistigi
bulunmustur. PK katki materyalinin ortam icerisindeki miktari arttikca elde edilen mantarlarin b
degeri artmistir. Buna karsilik diger katki materyallerinin miktari arttikca bu ortamlardan elde edilen
mantarlarin b renk degeri azalmistir (Tablo 8). Woo vd. (2015), F. velutipes mantarinin L degerlerinin
51.78-98.83, a renk degerlerinin -8.58-11.76 ve b renk degerlerinin ise 15.49-50.67 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Kim vd. (2020) ise L degerlerinin 65.91-91.21, a renk degerlerinin -1.74-
1.19 ve b renk degerlerinin ise 12.76-23.95 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Farkh Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan Yetistirme Ortamlarindan Elde
Edilen Flammulina velutipes (Enoki) Mantarinin Protein ve Mineral Madde igerikleri

Degisik katki materyallerinin farkli oranlarda ilavesi ile hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde
edilen mantarin protein degeri (izerine katki materyallerinin, dozun ve KM x D interaksiyonunun
etkisi cok 6nemli bulunmustur (Tablo 9). Katki materyalleri arasinda en ylksek protein igerigi ACK ve
BK materyallerinden elde edilmistir. Bu durumun katki materyallerinin N igerikleri ile ilgili oldugu
gorulmektedir (Tablo 3). Farkli oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme
ortamlarindan elde edilen mantarlarin protein degerlerinin %19.00-33.22 araliginda degistigi tespit
edilmistir. Sadece MK materyalinde yetistirme ortami icinde katki materyallerinin miktari arttikca
protein degeri kismen azalmistir. Diger katki materyallerinde ilave edilen miktar arttikga protein
icerigi de artmistir (Tablo 9).

Leifa vd. (2001) F. velutipes mantarinin protein degerlerinin %8.06-10.24, Mahfuz vd. (2017) ise %8.9-
11.8 arasinda degistigini bildirmislerdir. Denemede her iki arastirmacinin bulmus oldugu protein
degerlerinden daha yiksek protein (%19.0-33.22) protein degerleri elde edilmistir. Ayrica F. velutipes
yetistiriciliginde elma posasinin kullanimini arastiran Hiramori vd. (2017) mantarlarin protein
degerlerinin %19.2-25.7 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Okuyucu (2021) ise farkh yetistirme
ortamlarinda yetistirilen sari irk F. velutipes mantarlarinin protein degerlerini %11.08-19.08 arasinda
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bulmustur. Mantarlarin protein icerikleri; yetistirilen mantar turtine, irka/ceside, analiz edilen
mantarin gelisme asamasina, kompostun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine, yetistirme ortaminin N
icerigine ve C/N oranina, analiz teknigine ve analizde kullanilan mantar kisimlarina bagli olarak
degisebilmektedir (Turfan vd., 2018).

Tablo 9. Farkl Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin
Flammulina velutipes (Enoki) Mantarinin Protein, K, P, Ca, Mg, Na ve Mn Miktarlari Uzerine Etkisi

Protein K P Ca Mg Na Mn

(%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (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 _a _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 2 2 2 2 2 2
80KT+20ACK 2 2 2 2 2 2 2
80KT+20BK 33.22a  30766.45 1526.88 510.66 1955.99 273.40 8.44bc
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 2 2 2 2
KM ok * od od * od *
D *k * od od od od od
KM x D *k od od od od od *

-%: mantar elde edilememistir, KM: Katki maddeleri, D: Doz, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: Snemli
degil

Mantar icerigindeki Fe, Zn ve Mn gibi mikroelementler, 6zellikle de diyet icin olduk¢a 6nemlidir
(Smiderle vd., 2008). Elde edilen mantarlarin K icerikleri izerine katki materyallerinin ve dozun etkisi
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunurken, KM x D interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir. En yiksek 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. Katki materyallerinin ortama ilave edildigi miktar arttikca mantarlarin K icerigi de 6nemli
derecede artmistir (Tablo 9).

Elde edilen mantarlarin P, Ca ve Na icerikleri Uzerine katki materyallerinin, dozun ve KM x D
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Yetistirme ortamina ilave edilen
katki materyallerine gére mantarlarin Mg icerikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkhliklar
bulunmustur. Bununla birlikte mantarlarin Mg igerikleri Gizerine dozlarin ve interaksiyonun etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Mn icerigi ise hem katki materyallerine gére hem de KM x D
interaksiyonundan istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) derecede etkilenmistir. Mantarlarin Mn
icerikleri, MK katki materyalinde diger katki materyallerine gére dnemli diizeyde diisiik bulunmustur
(Tablo 9).

Farkh oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen
mantarlarin K miktarlarinin 29119.36-45088.84 mg/kg, P miktarlarinin 802.84-1526.88 mg/kg, Ca

134



Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2024, 14(1), 121-140

miktarlarinin 510.66-6138.41 mg/kg, Mg miktarlarinin 1955.99-2751.26 mg/kg, Na miktarlarinin
261.10-354.28 mg/kg ve Mn miktarlarinin 7.13-11.78 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo
9). Lee vd. (2009), F. velutipes mantarinin K iceriginin 28009.1 mg/kg, Ca iceriginin 324.3 mg/kg, Mg
iceriginin 1108.2 mg/kg, Na iceriginin 187.8 mg/kg ve Mn iceriginin 7 mg/kg oldugunu tespit
etmislerdir. Calismada hasat edilen mantarlardan elde ettigimiz mineral madde degerlerini Lee vd.
(2009)’nin bildirmis oldugu degerlerden daha yiliksek bulunmustur.

Lee vd. (2009) yapmis olduklari calismada, K miktarlarinin hem vyetistirme ortaminda hem de
mantarlarda yutksek bulundugunu bildirmistir. Ayni sekilde Akindahunsi ve Oyetayo (2006)
mantarlarin mineral icerikleri karsilastirildiginda en yiiksek bulunan mineralin K minerali oldugunu
belirtmistir. Calismada farkh oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme
ortamlarindan elde edilen mantarlarin mineral igerikleri karsilastirildiginda bu arastiricilarin
bulgularina benzer olarak en yiksek mineral iceriginin K minerali oldugu saptanmistir (Tablo 9 ve
Tablo 10). Lee vd. (2009) yapmis olduklari ¢alismada, Ca igeriginin yetistirme ortaminda yuksek
mantar igeriginde ise disik bulundugunu bildirmislerdir. Bu bulgulara benzer olarak, yetistirme
ortamlarinin sterilizasyon sonundaki Ca miktarlari ylksek, elde edilen mantarlarin Ca miktarlarinin
yetistirme ortamlarinin Ca miktarlarina goére disik oldugu saptanmistir (Tablo 4 ve Tablo 9).

Tablo 10. Farkli Oranda Kullanilan Degisik Katki Materyalleri ile Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin
Flammulina velutipes (Enoki) Mantarinin Fe, Cu, Zn, As, Cd, Hg ve Pb Miktarlari Uzerine Etkisi

Fe Cu Zn As Cd Hg Pb

(mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg)
ACK 53.95¢c 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 1915.57a 10.72b 54.85a
MK 78.31ab  6.19ab 65.56¢ 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 506.82e 7.91 39.85
90KT+10BK 95.53a 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 78.44bc 1703.09b 12.57 56.45
90KT+10PK 58.83cd  4.82c 70.64b 159.66a 464.32e 13.14 61.36
90KT+10SK 2 2 2 2 2 2 2
80KT+20ACK 2 2 2 2 2 2 2
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 1374.15¢ 12.27 49.12
80KT+20PK 56.61cd  4.96¢ 73.82b 111.13ab 240.30f 18.12 45,51
80KT+20SK 2 2 2 2 2 2 2
KM % % % % % % k% % % k% *
D od * % od od od *
KM x D * * % ok * od od

-*: mantar elde edilememistir, KM: Katki maddeleri, D: Doz, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde énemli, 6d: dnemli
degil

Yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarin Fe icerigi Uizerine katki materyallerinin etkisi
istatistiksel olarak ¢cok dnemli, KM x D interaksiyonunun etkisi 6nemli ve dozun etkisi ise 6nemsiz
bulunmustur (Tablo 10). Katki materyalleri arasinda en yuksek Fe icerigi BK (87.00 mg/kg) katki
materyalinin kullanildigi ortamlardan elde edilen mantarlarda, en diisik 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 yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarin Fe igerigi en
yuksek 95.53 mg/kg ile 90KT+10BK ve en distik ise 43.78 mg/kg ile 80OKT+20CA ortaminda tespit
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edilmistir. Doz arttikca BK, CA ve PK ortamlarindan elde edilen mantarlarin Fe degeri azalmis, MK
ortaminin Fe degeri ise artmistir (Tablo 10). Calismada hasat edilen mantarlardan elde ettigimiz Fe
degerleri, Lee vd. (2009)'nin bildirmis oldugu degerlerden dusik bulunmustur. Farkh yetistirme
ortamlarindan elde edilen F. velutipes mantarlarinin Fe iceriklerinin 2.92-3.99 mg/kg araliginda
degistigi bildirilmistir (Okuyucu, 2021).

Katki materyallerinin mantarin Cu, Zn, As, Cd ve Hg icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak cok 6nemli
(p<0.01), Pb icerigine etkisi ise 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Katki materyallerinin yetistirme ortami
icine ilave edilen miktarlari arttikca, bu ortamlardan elde edilen mantarlarin Cu ve Zn igeriklerinin
arttigi, buna karsilik Pb iceriginin azaldigi tespit edilmistir. Dozlarin mantarlarin As, Cd ve Hg icerigi
Uzerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Tablo 10).

Farkh oranda kullanilan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen
mantarin Cu ve Cd icerikleri arasinda istatistiksel olarak 6énemli, Zn ve As icerikleri arasinda ¢ok
onemli, Hg ve Pb igerikleri arasinda 6nemsiz fark oldugu belirlenmistir. En yiliksek Cu icerikleri
80KT+20CA (8.27 mg/kg) ortaminda, en disik ise 90KT+10PK (4.82 mg/kg) ortaminda yetisen
mantarlarda saptanmistir (Tablo 10). Mantarlarin Zn degerleri incelendiginde; en yiksek deger 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 kullanildigi ortamdan (80KT+20CA) elde edilen mantarlar (93.26 mg/kg) takip etmistir
(Tablo 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
yuksek As degeri yetistirme ortamlari 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
ug/kg, 7.20-18.12 pg/kg ve 25.78-61.36 ug/kg arasinda degismistir (Tablo 10).

As, Pb ve Hg gibi bazi mikroelementlerin belirli degerler Uzerinde bulunmasi canlilar lizerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir (Bakar ve Baba, 2009). Bu nedenle F. velutipes mantarinda bu
elementlerin analizi de yapiimistir. Calisma sonucunda bu agir metallerin insan saghgi icin olumsuz
diizeyde olmadigi belirlenmistir. Yapilan calismalarla karsilastirildiginda mantarlarin mineral madde
iceriklerindeki degisikliklerin mantar tirlerine, gesitlerine, yetistirme ortamina ve analiz yontemine
bagh oldugu sdéylenebilir (Turfan vd., 2018).

Sonug ve Oneriler

Calismada; PK ve BK materyallerinin kullanildigi ortamlardan, diger ortamlara kiyasla daha fazla
mantar verimi elde edilmistir. Buna karsilik %10 SK, %20 ACK ve SK katki materyallerini iceren
yetistirme ortamlarindan ise verim elde edilememistir. Yapilan analizler sonucunda bir¢cok etken
80KT+20BK ortamini 6n plana c¢ikarmistir. Ayrica elde edilen veriler isiginda yetistirme ortami
materyali secilirken ve formiile edilirken, azot igeriginin ¢ok 6énemli bir kriter oldugu kanaatine de
variimistir.

Ulkemizde mantar yetistiriciligi diinya ile paralel olarak oldukga hizl bir sekilde gelismektedir. Mantar
Uretimimizdeki bu artisi tehdit eden en 6nemli faktor ise Uretici maliyetlerindeki artislardir. Hem
mantar Uretimimizin artmasi hem de sirekliligin saglanmasi icin Uretici maliyetlerinin azaltilmasi
gerekmektedir. Uretici maliyetlerindeki en biiyiik payi ise yetistirme ortami (kompost) maliyetleri
olusturmaktadir. Yetistirme ortami materyalinin kolay ve ucuz bulunabilir olmasinin yaninda, mantar
verim ve kalitesine olan etkileri de 6nem arz etmektedir. Bu calisma F. velutipes (Enoki) mantari
yetistiriciliginde kullanilabilecek yetistirme ortami materyallerine ve formillerine 1sik tutmustur.

Flammulina velutipes mantari yetistiriciligi Glkemiz mantar sektori icin oldukca yeni bir konudur.
Diinya mantar tretim degerleri dikkate alindiginda dnemli bir yere sahip olan ve 6zellikle Cin, Japonya
gibi Asya Ulkelerinde yetistiriciligi yapilan bu mantar tirinidn, Glkemiz dogasinda bulunmasina
ragmen taninmamasi ve yetistiriciliginin yapilmamasi biyuk bir eksikliktir. F. velutipes mantarinin
ticari (beyaz) ve dogadan (sari) izole edilen suslarinin karsilastiriimasina, misel Uretimine, uygun
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yetistirme ortaminin hazirlanmasina, verim ve kalite Ozelliklerinin belirlenmesine, vyetistiricilik
sistemlerine ve cevre sartlarina yonelik daha detayli arastirmalar yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Destek ve Tesekkiir

Bu calisma, Aysun Peksen danismanhiginda Ahmet Faruk Karasoy tarafindan tamamlanan "Degisik
Katki Materyalleri ile Hazirlanan Yetistirme Ortamlarinin Flammulina velutipes Mantarinin Verim ve
Kalitesine Etkisi" baslikli ylksek lisans tezinden Uretilmistir (Tez No. 726865).

Yazar Katkisi

Aysun Peksen, tez konusunun belirlenmesi, planlanmasi, verilerin degerlendirilmesi ve makale
yaziminda yer almistir. Ahmet Faruk Karasoy, denemenin kurulmasi, yiritilmesi ve laboratuvar
calismalarinda yer almistir. Yazarlar makaleyi birlikte okumus ve onaylamislardir.

Etik

Bu makalenin yayinlanmasiyla ilgili herhangi bir etik sorun bulunmamaktadir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

ORCID

Ahmet Faruk Karasoy " https://orcid.org/0000-0001-9858-8989

Aysun Peksen "= https://orcid.org/0000-0002-9601-5041

Kaynaklar

Akindahunsi, A. A. ve Oyetayo, F. L. (2006). Nutrient and antinutrient distribution of edible
mushroom, Pleurotus tuber-regium (Fries) Singer. LWT-Food Science and Technology 39(5), 548-
553. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2005.04.005

Bakar, C. ve Baba, A. (2009). Metaller ve insan saghdi: yirminci yiizyildan bugiine ve gelecede miras
kalan gevre sagligi sorunu [S6zli sunum]. 1. Tibbi Jeoloji Calistayi, Urgiip, Nevsehir.

Bilgir, B. ve Boztok, K. (1983). Kiltlir mantari (Agaricus bisporus L. Sing)’'nin besin degeri Uzerine
arastirma. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 20(1), 9-17.

Chang, S. T. ve Miles, P. G. (2004). Mushrooms: Cultivation, Nutritional Value, Medicinal Effect and
Environmental Impact. Chemical Rubber Company Press.

Chen, J. Z., Xang, D. Y. ve Ran, J. S. (2008a). Study on the cultivation of Flammulina velutipes by using
mulberry branch powder as medium. Hubei Agricultural Science, 8, 933-935.

Chen, J. Z.,, Wang, H. C. ve Tan, Y. Z. (2008b). Experiment of cultivating Flammulina velutipes with jizhi
molasses herb residue. Edible Fungi of China, 27(5), 31-32.

Cormican, T. ve Staunton, L. (1991, Ekim, 1-6). Factors in mushroom (Agaricus bisporus) compost
productivity [SOzli sunum]. Mushroom Science Xlll. Volume 1. Proceedings of the 13th
international congress on the science and cultivation of edible fungi, Dublin, Irish Republic.

Dogan, H. ve Peksen, A. (2003). Cay atiklarindan hazirlanan yetistirme ortamlari ve dezenfeksiyon
ydntemlerinin Pleurotus sajor-caju'nun verim ve kalitesine etkisi. Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18, 39-48.

Eren, E. ve Peksen, A. (2019). Turkiye’de kultir mantari Gretimi ve teknolojik gelismeler. Mantar
Dergisi, 10(3), 225-233. https://dergipark.org.tr/en/pub/mantar/issue/50932/649141

137


https://orcid.org/0000-0001-9858-8989
https://orcid.org/0000-0002-9601-5041
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2005.04.005
https://dergipark.org.tr/en/pub/mantar/issue/50932/649141
mailto:https://orcid.org/0000-0001-9858-8989
mailto:https://orcid.org/0000-0002-9601-5041
mailto:https://orcid.org/0000-0001-9858-8989
mailto:https://orcid.org/0000-0002-9601-5041

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2024, 14(1), 121-140

FAO, 2023. Value of agricultural production. https://www.fao.org/faostat adresinden 10.08.2023
tarihinde alinmistir.

Girmay, Z., Gorems, W., Birhanu, G. ve Zewdie, S. (2016). Growth and yield performance of Pleurotus
ostreatus (Jacg. Fr.) Kumm (oyster mushroom) on different substrates. Applied Microbiology and
Biotechnology Express, 6(1), 1-7. https://doi.org/10.1186/s13568-016-0265-1

Guan, Q. L., Gong, M. F., Lin, T. X. ve Xu, C. H. (2020). Effect of bamboo waste replacing cottonseed
husk on cultivation of Flammulina velutipes. AIP Conference Proceedings, 2252, 020004.
https://doi.org/10.1063/5.0020302

Harith, N., Abdullah, N. ve Sabaratnam, V. (2014). Cultivation of Flammulina velutipes mushroom
using various agro-residues as a fruiting substrate. Pesquisa Agropecudria Brasileira, 49(3), 181-
188. http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab

Hiramori, C., Koh, K., Kurata, S., Ueno, Y., Gamage, S., Huang, P. ve Ohga, S. (2017). Cultivation of
Flammulina velutipes on modified substrate using fermented apple pomace. Advances in
Microbiology, 7(11), 719-728. https://doi.org/10.4236/aim.2017.711057

Ji, H., Wang, Q., Wang, H., Chen, W. J.,, Zhu, Z. H., Hou, H. ve Zhang, W. (2001). Preliminary research
on flammulina velutipes and ganoderma lucidum cultivation using maize straw. Edible Fungi of
China, 20(6), 11-12.

Julshamn, K., Maage, A., Norli, H. S., Grobecker, K. H., Jorhem, L. ve Fecher, P. (2007). Determination
of arsenic, cadmium, mercury, and lead by inductively coupled plasma/mass spectrometry in
foods after pressure digestion: NMKL interlaboratory study. Journal of AOAC International 90(3),
844-856. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17580639/

Jung, K. J., Choi, D. S., Bang, G. P. ve Chung, K. C. (2009). Optimum mixing rate of used media for
saving the production cost of Flammulina velutipes. Journal of Mushroom, 7(1), 22-26.
https://koreascience.kr/article/JAKO200914364644956.page

Kacar, B. ve inal, A. (2008). Bitki Analizleri. Nobel Yayin Dagitim.

Karasoy, A. F., Okuyucu, H. ve Peksen, A. (2019). Flammulina velutipes mantari. Mantar Dergisi,
10(3), 152-162. https://dergipark.org.tr/en/pub/mantar/issue/50932/646083

Kim, D., Kim, K. J., Kim, S. G. ve Park, H. S. (2020). Growth and storage characteristics of fruiting body
by nitrogen content of sawdust media and restriction stage temperature during Flammulina
velutipes cultivation. Journal of Mushroom, 18(4), 311-316.
https://koreascience.kr/article/JAKO202007636554687.page

Kuo, M. 2013. Flammulina velutipes. https://www.mushroomexpert.com/flammulina_velutipes.html
adresinden 14 Aralik 2021 tarihinde alinmustir.

Lee, C. Y., Park, J. E., Kim, B. B., Kim, S. M. ve Ro, H. S. (2009). Determination of mineral components
in the cultivation substrates of edible mushrooms and their uptake into fruiting
bodies. Mycobiology, 37(2), 109-113. https://doi.org/10.4489/MYC0.2009.37.2.109

Leifa, F., Pandey, A. ve Soccol, C. R. (2001). Production of Flammulina velutipes on coffee husk and
coffee spent-ground. Brazilian Archives of Biology and Technology, 44(2), 205-212.
https://doi.org/10.1590/51516-89132001000200015

Liao, Q., Zhao, Z., Cui, R., Gong, M., Xu, C., ve Tu, S. (2019). Effect of rape straw on the growth of
Flammulina velutipes. AIP Conference Proceedings iginde (Vol. 2079, No. 1). AIP Publishing.

Liu, X. B., Li, J. ve Yang, Z. L. (2018). Genetic diversity and structure of core collection of winter
mushroom (Flammulina velutipes) developed by genomic SSR markers. Hereditas, 155, 1-8.
https://doi.org/10.1186/s41065-017-0038-0

138


https://www.fao.org/faostat%20adresinden%2010.08.2023
https://doi.org/10.1186/s13568-016-0265-1
https://doi.org/10.1063/5.0020302
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab
https://doi.org/10.4236/aim.2017.711057
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17580639/
https://koreascience.kr/article/JAKO200914364644956.page
https://dergipark.org.tr/en/pub/mantar/issue/50932/646083
https://koreascience.kr/article/JAKO202007636554687.page
https://www.mushroomexpert.com/flammulina_velutipes.html
https://doi.org/10.4489/MYCO.2009.37.2.109
https://doi.org/10.1590/S1516-89132001000200015
https://doi.org/10.1186/s41065-017-0038-0

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2024, 14(1), 121-140

Mahfuz, S. U., Hui, S. ve Zhongjun, L. (2017). Improved production performance and health status
with winter mushroom stem (Flammulina velutipes) in laying chicken: Review. International
Journal of Poultry Science, 16(4), 112-117.

Miao, R., Zhou, J., Tan, W., Peng, W., Gan, B., Tang, L. ve Huang, Z. (2014). A preliminary screening of
alternative substrate for cultivation of Flammulina velutipes. Mycosystema, 33(2), 411-424.
http://journals.im.ac.cn/jwxtcn/ch/reader/advance gquery.aspx

Nakaya, M. (1998). Recycling of the waste substrate for mushroom cultivation. Il Cultivation of
Pleurotus ostreatus and Flammulina velutipes using the sawdust from waste Shiitake bed logs.
Mushroom Science and Biotechnology, 6, 95-99.
http://journals.im.ac.cn/jwxtcn/ch/reader/advance gquery.aspx

Naraian, R., Sahu, R. K., Kumar, S., Garg, S. K., Singh, C. S. ve Kanaujia, R. S. (2009). Influence of
different nitrogen rich supplements during cultivation of Pleurotus florida on corn cob substrate.
Environmentalist, 29, 1-7. https://doi.org/10.1007/s10669-008-9174-4

Okuyucu, H. (2021). Farkl yetistirme ortamlarinin Flammulina velutipes mantarinin verim ve kalitesi
lizerine etkisi [Yayimlanmamis yiiksek Lisans Tezi]. Ondokuz Mayis Universitesi.

Ozcelik, E. ve Peksen, A. (2007). Hazelnut husk as a substrate for the cultivation of shiitake mushroom
(Lentinula edodes). Bioresource Technology, 98(14), 2652-2658.
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2006.09.020

Rezaeian, S. ve Pourianfar, H. R. (2017). A comparative study on bioconversion of different agro
wastes by wild and cultivated strains of Flammulina velutipes. Waste and Biomass Valorization,
8(8), 2631-2642. https://doi.org/10.1007/s12649-016-9698-7

Rezaeian, S., Pourianfar, H. R. ve Attaran Dowom, S. (2021). Quantitative changes in the biochemical
and mineral composition of the substrate in solid-state cultivation of Enoki mushroom. Waste
and Biomass Valorization, 12, 4463-4474. https://doi.org/10.1007/s12649-020-01340-7

Royse, D. J. (2014). A global perspective on the high five: Agaricus, Pleurotus, Lentinula, Auricularia
and Flammulina. Proceedings of the 8th International Conference on Mushroom Biology and
Mushroom Products (ICMBMPS8) (1-6).
https://mushroomsociety.in/ICMBMP_ProceedingsPart 1 2014.pdf##page=10

Royse, D. J., Baars, J. ve Tan, Q. (2017). Current overview of mushroom production in the world.
Diego, C. Z. and Pardo-Gimenez, A. (Eds.), Edible and Medicinal Mushrooms: Technology and
Applications (s. 5-13) icinde. John Wiley & Sons Inc.

Rowell, D. L. (1996). Soil science methods & applications. Wesley Longman Limited.

Sangkaew, M. ve Koh, K. (2017). The cultivation of Flammulina velutipes by using sunflower residues
as mushroom substrate. Journal of Advanced Agricultural Technologies, 4(2), 140-144.
https://www.joaat.com/uploadfile/2017/0704/20170704100836390.pdf

Sesli, E. ve Denchev, C. M. (2014). Checklists of the myxomycetes, larger ascomycetes, and larger
basidiomycetes in Turkey. Mycotaxon Checklists Online.

Shi, M., Yang, Y., Guan, D., Zhang, Y. ve Zhang, Z. (2012). Bioactivity of the crude polysaccharides
from fermented soybean curd residue by Flammulina velutipes. Carbohydrate Polymers, 89(4),
1268-1276. https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2012.04.047

Smiderle, F. R., Carbonero, E. R., Sassaki, G. L., Gorin, P. A. ve lacomini, M. (2008). Characterization of
a heterogalactan: Some nutritional values of the edible mushroom Flammulina velutipes. Food
Chemistry, 108(1), 329-333. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.10.029

139


http://journals.im.ac.cn/jwxtcn/ch/reader/advance_query.aspx
http://journals.im.ac.cn/jwxtcn/ch/reader/advance_query.aspx
https://doi.org/10.1007/s10669-008-9174-4
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2006.09.020
https://doi.org/10.1007/s12649-016-9698-7
https://doi.org/10.1007/s12649-020-01340-7
https://mushroomsociety.in/ICMBMP_ProceedingsPart_1_2014.pdf#page=10
https://www.joaat.com/uploadfile/2017/0704/20170704100836390.pdf
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2012.04.047
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.10.029

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2024, 14(1), 121-140

Song, C. H,, Lee, C. H., Huh, T. L., Ahn, J. H. ve Yang, H. C. (1993). Development of substrates for the
production of basidiocarps of Flammulina velutipes. The Korean Journal of Mycology, 21(3), 212-
216. https://koreascience.kr/article/JAKO199303040100453.page

Tonomura, H. (1978). Flammulina velutipes. Chang, S. T. ve Hayes, W. A. (Eds.). The Biology and
Cultivation of Edible Mushrooms. Academic Press (s. 409-421) icinde. Academic Press.

Turfan, N., Peksen, A., Kibar, B. ve Unal, S. (2018). Determination of nutritional and bioactive
properties in some selected wild growing and cultivated mushrooms from Turkey. Acta
Scientiarum Polonorum-Hortorum Cultus, 17(3), 57-72. https://doi.org/10.24326/asphc.2018.3.6

Thuy, Q. H. B. ve Suzuki, A. (2019). Technology of mushroom cultivation. Vietnam Journal of Science
and Technology, 57(3), 265. https://doi.org/10.15625/2525-2518/57/3/12954

Wang, N. L. (1995). Edible fungi cyclopedia of China. Agriculture Printing House.

Woo, S. I, Kong, W. S., Kim, E. S., Shin, P. G., Oh, Y. L., Nam, Y. K. ve Kim, K. S. (2015). Analysis of
phenotypic characterization of segregation population developed by crossing in Flammulina
velutipes. Journal of Mushroom, 13(3), 217-222.
https://koreascience.kr/article/JAKO201534853187585.page

Xie, C., Gong, W,, Yan, L., Zhu, Z., Hu, Z. ve Peng, Y. (2017). Biodegradation of ramie stalk by
Flammulina velutipes: mushroom production and substrate utilization. Applied Microbiology and
Biotechnology Express, 7(1), 171. https://doi.org/10.1186/s13568-017-0480-4

Yang, W., Guo, F. ve Wan, Z. (2013). Yield and size of oyster mushroom grown on rice/wheat straw
basal substrate supplemented with cotton seed hull. Saudi Journal of Biological Sciences, 20(4),
333-338. https://doi.org/10.1016/].sjbs.2013.02.00

Yilmaz, F. (2002). Flammulina velutipes (Curt.:Fr.) Karst. tlrlGnin misel gelisiminin arastiriimasi
(Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). Mugla Universitesi.

Zhang, W,, Liu, S., Su, G. ve Ma, L. (2019). Camellia oleifera seed shell: an effective substrate for
producing Flammulina velutipes fruit bodies with improved nutritional value. International
Journal of Agriculture and Biology, 21(5), 989-996.
http://www.fspublishers.org/view pdf issue.php?file=published papers/23374 10%20d0i%201
5.0984%201JAB-18-0690%20(8)%20989-996.pdf

140


https://koreascience.kr/article/JAKO199303040100453.page
https://doi.org/10.24326/asphc.2018.3.6
https://doi.org/10.15625/2525-2518/57/3/12954
https://koreascience.kr/article/JAKO201534853187585.page
https://doi.org/10.1186/s13568-017-0480-4
https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2013.02.00
http://www.fspublishers.org/view_pdf_issue.php?file=published_papers/23374_10%20doi%2015.0984%20IJAB-18-0690%20(8)%20989-996.pdf
http://www.fspublishers.org/view_pdf_issue.php?file=published_papers/23374_10%20doi%2015.0984%20IJAB-18-0690%20(8)%20989-996.pdf

	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Bulgular ve Tartışma
	Denemede Ele Alınan Materyallerin Başlangıçtaki ve Yetiştirme Ortamlarının Sterilizasyon Sonrası Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri
	Farklı Oranda Kullanılan Değişik Katkı Materyalleri ile Hazırlanan Yetiştirme Ortamlarının Flammulina velutipes (Enoki) Mantarının Verim ve Biyolojik Etkinlik (BE) Üzerine Etkisi
	Farklı Oranda Kullanılan Değişik Katkı Materyalleri ile Hazırlanan Yetiştirme Ortamlarının Flammulina velutipes (Enoki) Mantarının Morfolojik Özellikleri Üzerine Etkisi
	Sonuç ve Öneriler
	Destek ve Teşekkür
	Yazar Katkısı
	Etik
	Çıkar Çatışması
	ORCID
	Kaynaklar

