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Bu ¢alismada, kiitik yetistiriciliginde shiitake mantarimin (Lentinula edodes (Berkeley) Pegler-mese mantar1) verim ve
kalitesi lizerine misel ekim zamani ve agag tiirlerinin etkileri arastirilmigtir. Kayin (Fagus orientalis Lipsky), kizilagag
(Alnus glutinosa subsp. barbata C.A. Mey.) Yalt.) ve mese (Quercus macranthera subsp. syspirensis (K. Koch) Menitsky)
olmak tizere 3 farkli agag tiiriine ait kiitiikler kullamilmistir. Kitikklere misel ekimi sonbahar (Kasim) ve ilkbahar (Mayis)
doneminde yapilmistir. Calismada ilk hasata kadar gecen siire, verim, morfolojik 6zellikler (ortalama mantar agirhigi,
sapka capi, sap ¢api1 ve uzunlugu) ve elde edilen mantarlarin protein ve mineral madde miktarlari belirlenmistir. En yiiksek
ortalama mantar agirligi, sapka capi, sap uzunlugu ve ¢ap1 degerleri mese ve kizilagag kiitiikleri iizerinde yetistirilen
shiitake mantarlarinda tespit edilmistir. En yiiksek verim aralarinda istatistiksel fark bulunmayan kizilaga¢ ve mese
kiitiiklerinden, en diisiik ise kayin kiitiiklerinden elde edilmistir (sirasiyla 555.14, 549.97 ve 103.53 g 10 kg.kiitik™).
Sonbahar ve ilkbaharda misel asilamasi yapilan farkli agag tiirlerinin kiitiiklerinden elde edilen (misel asilama zaman ile
agag tiirleri interaksiyonu) verim degerlerinin 93.94-607.20 g 10 kg.kiitiik ' arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek
(%17.18) ve en diigiik protein (%12.42) igerikleri sirasiyla sonbahar doneminde agilanan mese kiitilklerinden ve ilkbahar
doneminde agilanan kayimn agaci kiitiiklerinden elde edilen mantarlarda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lentinula edodes, kiitiik yetistiriciligi, aga¢ tiirii, verim, mineral, protein

THE EFFECTS OF MYCELIUM INOCULATION TIMES AND TREE SPECIES ON THE YIELD AND
QUALITY OF SHIITAKE MUSHROOM (Lentinula edodes) IN LOG CULTIVATION

ABSTRACT

In this study, the effects of the mycelium inoculation times and tree species on the yield and quality of shiitake mushroom
(Lentinula edodes (Berkeley) Pegler-oak mushroom) in the log cultivation were investigated. Logs of 3 different tree
species were used: beech (Fagus orientalis Lipsky), alder (Alnus glutinosa subsp. barbata C.A. Fruit.) Yalt.) and oak
(Quercus macranthera subsp. syspirensis (K. Koch) Menitsky). Mycelial (spawn) inoculation on the logs was done in
autumn (November) and spring (May). In the study, time until the first harvest, yield, morphological characteristics
(average mushroom weight, cap diameter, stem diameter and length), and protein and mineral contents of the mushrooms
obtained were determined. The highest yield was obtained from alder and oak logs, with no statistical difference between
them, and the lowest from beech logs (555.14, 549.97 and 103.53 g 10 kg.logs™, respectively). It was found that the yield
values obtained from the logs of different tree species in which mycelial inoculation was done in autumn and spring
(mycelial grafting time and tree species interaction) varied between 93.94-607.20 g 10 kg.logs™. The highest (17.18%)
and lowest (12.42%) protein contents were detected in mushrooms obtained from oak logs inoculated in autumn, and
from beech tree stumps inoculated in the spring, respectively.

Keywords: Lentinula edodes, log cultivation, tree species, yield, mineral, protein

GIRIS pek cok alanda kullanilabilecek odun dis1 orman

tirtinleri i¢in potansiyel bir biyo-kapasiteye sahiptir.

Ormanlarimiz gidadan siisleme araglarina, ilag  Buna ragmen ormanlarimizin odun dis1 orman riinii
hammaddesinden boya veya kimya sanayine kadar iiretim miktarlart ¢ok disiiktiir. Tirkiye, orman ve
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orman endistrisinin  birlikte toplam istihdama
katkisinin diisiik diizeyde oldugu iilkelerden biridir.
Orman koylilerinin énemli bir kismi; ormancilikla
ilgili iglerde caligsmakta, kiigiik ve orta 6l¢ekli taahhiit
hizmetlerini yiiriitmektedirler. Bu nedenle orman
icinde ve bitisiginde yasayan kdy halkinin; sosyal ve
ekonomik yonden kalkinmalarina katki saglanmast,
orman tzerindeki olumsuz baskilarinin en aza
indirilmesi ve orman koyliilerinin alternatif gegim
kaynaklarima yonlendirilmesi ©Onemlidir. Mantar
yetistiriciligi  gelecegin  gida  sektoriinde ve
siirdiiriilebilir tarim ve ormanciligin yeni boyutunda
¢ok 6nemli olma potansiyeline sahiptir [1]. Mantar
iiretimi, Ormanin odun {iretimi yaninda iiretim
degerini arttiracak yeni bir firsat olusturabilir.

Diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de mantar
sektorii hizl bir sekilde biiytimektedir. Tiirkiye kiiltiir
mantar1 tretim miktar;, 2021 yilinda 61460 tona
yiikselmistir  [2].  Uretilen mantarm cinslere
dagilimina bakildiginda Agaricus cinsi %75 orani ile
birinci sirada, %14 orani ile Pleurotus tiirleri ikinci ve
%3 ile Lentinula edodes tiiri tigilincii sirada yer
almaktadir [3]. Lentinula edodes, diinyada yaygin
olarak shiitake ya da mese mantar1 olarak
bilinmektedir. Protein, vitamin ve mineral maddeler
bakimindan olduk¢a zengin olmast yaninda
biinyesinde bulunan Lentinan maddesinin ¢esitli anti-
timor Ozelliklere sahip oldugu ve c¢esitli kanser
tedavilerinde terapdtik uygulamalarda olumlu sonug
verdigi bildirilmektedir [4, 5]. Son yillarda tiiketiciler
arasindaki talep artis1i nedeniyle shiitake mantari
yetistiriciligine olan ilgi artmaktadir.

Shiitake mantar1 hem kiigiik 6l¢ekli hem de biiyiik
kapasitede iiretim i¢in olduk¢a uygun Ozelliktedir.
Agag Kkiitiikleri ve bitkisel artiklar {izerinde torba
kiiltiriinde yetistiriciligi yapilmaktadir. Her ne kadar
torba kiiltiiriine gore uzun misel gelisim siiresi,
yiiksek hastalik ve zararli riskinin olmasit ve
verimlerin iklime bagl olarak mevsimsel olmas1 gibi
dezavantajlari olsa da acik alanda kiitiik yetistiriciligi
isciligin fazla ve ucuz oldugu yerlerde, teknoloji
gerektirmeyen bir ¢alisgma oldugundan tercih
edilmektedir. Ayrica kiitiik yetistiriciliginin mantar
kalitesi daha yiiksek olup, atik ¢ikmamasi gibi
avantajlari bulunmaktadir [6, 7]. Kiitiikler iizerinde
shiitake yetistiriciligi, iklimin uygun oldugu ve odun
temininin sorun olmadigi Cin, Tayvan, Japonya, Kore
vb. gibi lilkelerde iyi bilinen bir uygulamadir [8].
Brezilya’daki shiitake mantari, yetistirme tesisleri ve
isleme acisindan daha disiik gereksinimleri
nedeniyle neredeyse yalnizca okaliptiis kiitiiklerinde
yetistirilmektedir [9]. Kore’de, shiitake mantar1 kisa
vadede gelir getiren 6nemli bir orman {rinidiir ve
genel  olarak  mese  agaclarimin  kiitiikleri
kullanilmaktadir [10]. Kiitiik {izerinde yetistiricilik
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oldukga pratik, hazirlamasi kolay ve herkesin anlayip
yapabilecegi  bir  yetistirme sistemidir. Bu
yetistiricilikte  kiitik hazirlama, misel ekimi,
inokulasyon (misel gelisimi), mantar olusumu ve
hasat agsamalar1 gergeklestirilir. Nispeten basit bir
altyapi ve diisiik ekonomik bir yatirimla yapilabilir ve
uzun vadede tiretim elde edilir [11].

Shiitake mantarinin  kiitiikte yetistiriciliginde
yavas bilyiime hiz1 ve mesenin asir1 kullanimi iiretimi
siirlayict bir faktordiir. Bu nedenle odun degeri
olarak daha az ekonomik Oneme sahip farkli agac
tirlerine ait kiitiikklerde yetistiricilik yapilmasi daha

uygundur. Yetistiricilikte kullanilacak kiitiikler
mescerelerin - seyreltilmesi  sirasinda  Kkesilen
agaclardan, tepelerinden ve dallarindan elde

edilebilir. Kiitiige dayali mantar tiretimi, kereste i¢in
hasat edilen agaglardan ticari olarak inceltilmis
govdeler ve dallar gibi diisiik degerli ormancilik yan
iirlinlerinin geri doniistiiriilmesi i¢in karli bir yontem
saglar [12].

Shiitake mantarmm kiitiikkte yetistiriciliginde
yapragint doken genis yaprakli tiirlerin (Fagaceae
familyasindan mese, Betulaceae familyasindan
giirgen ve diger bazi tiirler: kayin, hus, kavak, kestane
vb.) 6lii odunlariin uygun oldugu bildirilmistir [1,
13, 14]. Kiitiik yetistiriciliginde kullanilan agag tiirii;
tretilen mantarin miktari, besin degeri, lezzeti,
tiretilen mantarin biiyiikliigii ve rekabet¢i mantarlarin
bulasmasinda  etkilidir  [15, 16].  Shiitake
yetistiriciliginde sadece agag¢ tlrleri degil, aym
zamanda ¢evresel kosullarda etkili oldugu igin farkli
cevresel kosullarda aga¢ tiirlerinin  uygunluk
acisindan belirlenmesi gerekir [11].

Tirkiye’de shiitake mantarinin yetistiriciligi
konusunda yapilmis smirli  sayida arastirma
bulunmaktadir [4, 17-27]. Yapilan bu galigmalarda
torba kiiltirti teknigi kullanilmig ve farkli tarimsal
atiklarim verim ve kalite iizerine etkileri ¢aligilmistir.
Ulkemizde bu mantar tiiriiniin kiitiik {izerinde
yetistiriciligi konusunda yapilmig bir arastirmaya
rastlanilmamustir. Insan beslenmesinde minerallerin
varlig1 ¢ok dnemlidir ve bu elementler viicuda dogru
oranlarda alman gida ile saglanir. Yenilebilir
mantarlarda ¢ok ¢esitli mikro ve makro elementlerin
varlig1, arastirmacilari bu konuda ¢aligma yapmaya
yoneltmistir. Mantarlardaki mineral igerikleri tiire ve
yetisme ortamina bagli olarak degismektedir. Bu
calisgmanin amaci shiitake mantarmin  Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde ekonomik anlamda iiretime
konu edilebilmesi icin kiitiik yetistiriciliginde en
uygun agag tiirii ve misel ekim zamaninin tiriin verme
zamani, verim, mantarin morfolojik ozellikleri ve
mineral igerigi izerine etkilerini belirlemektir.
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MATERYAL VE METOT

Agag tiirli olarak kaymn (Fagus orientalis Lipsky),
kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.
Mey.) Yalt.) ve mese (Quercus macranthera subsp.
syspirensis (K.Koch) Menitsky) tiirlerine ait kiitiikler
kullanilmistir. Calismada ii¢ aga¢ tiiriinde sonbahar
(Kasim) ve ilkbahar (Mayis) olmak tizere iki farkli
misel asilama zamani ele alinmustir. Denemede
Lentinula edodes (shiitake) mantarmnin tohumluk
miselleri ticari bir firmadan temin edilmistir.

Denemede kullanilacak kiitiikler yapraklarini
dokmiis, saglikli, mantar nedeniyle 6z ¢iiriikliigii
olusmamig agaglardan sec¢ilmistir. Kiitiikler yaklagik
10-25 c¢m ¢apinda ve 100 cm boyunda kesilerek elde
edilmistir. Asilama Oncesi kiitiiklerin yan dallar1
temizlenmistir. Kiitikler asilanana kadar st iiste
istiflenerek bekletilmistir. Her bir kiitigiin benzer
agirliklarda olmasina c¢alisilmakla birlikte, kiitiik
basina % verimleri belirleyebilmek amaciyla her bir
kiitik numaralandirilarak agirliklar tespit edilmistir.
Misel asilamasi (misel ekimi) Stamets [28] ve Russell
[29]’e gore yapilmistir. Asilama Oncesi kiitiiklerin
nem igerigini kaybetmemesine dikkat edilmistir.
Sonbahar misel asilamas1 Kasim 2018, ilkbahar misel
agilamasi ise Mayis 2019 tarihlerinde yapilmistir.
Kiitiikler iizerinde matkapla 2.5-3.5 cm derinliginde
ve 14 mm capinda misel asilanacak delikler
hazirlanmistir.  Acilacak delik sayist asagidaki
formiille belirlenmistir [30].

Kiitik cap1 (cm) Ktk ¢cap1 (cm)

3 20
Tohumluk misel, as1 deliklerine elle yerlestirilip
bir odun pargast yardimiyla hafifce sikistirilmistir.
Asilama deliklerinin tizeri nem kaybini ve zararli
girisini Oonlemek icin balmumu ile kapatilmstir.
Kiitiikler agilandiktan sonra misel gelisimi igin
yaprakli tiirlerden olusan mescere altinda yatay
olarak iist iiste y1gin yapilmistir. Soguktan korunmasi
ve nem kaybinin 6nlenmesi i¢in iizerleri telis bezi ile
kapatilmistir. Misel asilanan kiitikler Meryemana
Aragtirma Sefligi (Trabzon ili) smurlan icerisinde;
akarsu kenarinda, riizgardan korunakli, direk giines
1s1gindan uzak ve iist mescerede kizilagag¢ olan bir
alana yerlestirilmistir. Ik y1l Meryemana Arastirma
Sefligine yerlestirilen kiitiikler, ikinci yil shiitake
mantar1 gelisimi i¢in daha uygun olacag diisiiniilen
Salpazari’ndaki alana taginmistir. Bu deneme sahasi
sahile kus ucusu 25.8 km mesafede, 1040 m rakimda,
dere kenar1 ve iist mescerede kizilagag olan bir
alandir. Misel ekiminden hasat sonuna kadar
kiitiiklerin yer aldig1 alanlara (birinci y1l Meryemana,
ikinci ve ii¢lincii y1l Salpazarindaki alana) ait sicaklik
ve nem degerleri Sekil 1°de verilmistir.

Acilacak Delik Sayis1 =

Misel ekiminden ilk hasada kadar gecen siire (ilk
hasat tarihi, giin) tespit edilmistir. Misel gelisimini
tamamlamis ve hasada gelen mantarlarin genel
goriintimleri Sekil 2’de verilmistir. Toplam verim (g
10 kg .kiitiik ') i¢in her kiitiikten elde edilen mantarlar
ayrt ayri tartilmig, toplanan iirtin miktar1 kiitiik
agirliklan esit olmadigindan 10 kg.kiitiik iizerinden
hesaplanmigtir. Her bir kiitlikten hasat edilen
mantarlarin agirliklarmin tartilip, mantar sayisina
boliinmesiyle ortalama mantar agirhgr  (g)
bulunmustur. Mantarlarda kumpas yardimiyla sapka

capt (cm), sap uzunlugu (cm) ve c¢apt (cm)
belirlenmistir.
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Sekil 1. Kiitiiklerin bulunduklar1 alanlara ait sicaklik
ve nem degerleri

Figure 1. Temperature and humidity values of the
areas where the logs are located

Protein ve mineral madde analizi i¢in mantar
ornekleri 65°C’de kurutulmus ve Ogitlilmiistiir.
Mantar 6rneklerinin toplam azot degerleri Kjeldahl
yontemine gore belirlenmistir [31]. Bu degerler 6.25
faktorii ile carpilarak protein degerleri (%)
hesaplanmistir [32]. Mineral madde miktarlarinin
belirlenmesinde Julshamn vd. [33]’nin yOntemi
kullanilmigtir. Buna gore homojen olarak hazirlanan
her bir 6rnekten yas yakma tiipiiniin icerisine 0.5 g
konulmus, tiiplin igerisine 5 ml nitrik asit ve 1 ml
hidrojen peroksit ilave edilmistir. Tiiplerin agz1 iyice
kapatilip, numunenin 6zelliklerine goére 140-160-
180°C’lerde mikrodalga igerisinde yakilmistir. Daha
sonra sogutulmasi beklenerek tiiplerin i¢i ultra saf su
ile yikanip, 50 ml’lik steril falkon tiipii i¢erisinde ultra
saf su ile seyreltme yapilmistir. Hazirlanan
numuneler ve standart ¢ozeltiler ICP-MS cihazinin
autosampler boliimiine yerlestirilmis ve cihazda
numunenin elementlere ait cps degeri Ol¢iilmils ve
kalibrasyon grafiginden faydalanilarak mineral
madde analizi sonucu mg.kg™ veya pgkg™ olarak
tespit edilmistir.
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Sekil 2. Hasada gelen mantarlarin genel goriiniimleri
Figure 2. General view of mushrooms at harvest

Verilerin Degerlendirilmesi

Farkli misel ekim zamani (sonbahar ve ilkbahar)
ve 3 farkli agag tiiriine (kizilagag, kayin ve mese) ait
kiitiikklerde yiiriitiilen c¢alisma Tesadiif Parselleri
deneme deseninde yiiriitilmistiir. Her bir uygulama
icin 40’ar kitik kullanilmistir. Mantar kalitesiyle
ilgili.  morfolojik o&lgiimler uygulamalarin  tim
tekerriirlerinden elde edilen mantarlar {zerinde
yapilmigtir. Mantarlarin protein ve mineral madde
iceriklerini belirlemeye yonelik analizler ise 3 tekrar
iizerinden gerceklestirilmistir. Incelenen &zelliklerle
ilgili elde edilen verilerin normal dagilim gosterdigi
tespit edilmistir. Verilerin varyans analizlerinde
SPSS paket programi kullamlmustir. Istatistiksel
olarak farklilik gosteren ortalamalar Duncan Coklu
kargilagtirma  testine  gore  gruplandirilmustir.
Sonuclarmn istatistiksel olarak degerlendirilmesinde
farklar arasindaki 6nemlilik %5 (6nemli) ve %1 (¢cok
onemli) olarak ifade edilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Sonbahar ve Ilkbahar Diéneminde Asilanan
Farkli Aga¢ Tiirlerine Ait Kiitiiklerde Yetistirilen
Shiitake Mantarlarimin Ilk Hasat Siireleri

Sonbahar agilamas1 Kasim ayinda yapilmis olup, 3
aga¢ tiriinde de ilk hasat 508. giinde
gerceklestirilmistir. Mayis aymnda yapilan ilkbahar
misel asilamasinda ise ilk hasat kizilaga¢ ve mese
kiitiiklerinde misel ekiminden sonra 471. giinde
gerceklesmistir. Shiitake mantar1 i¢in misel biiylimesi
10°C’de baglar, ancak hizli ve iyi bir misel gelisimi
icin 20°C ve flizeri sicakliga ihtiya¢ bulunmaktadir
[7]. Bu nedenle ilk hasada gelme siiresi ilkbahar
donemi misel ekiminde Kasim ayindaki misel
ekimine gore daha kisa siirmiistiir. Ancak ilkbahar
donemi misel ekimi yapilan kiitiiklerden bu siiregte
tek tiik mantar olusumunun gergeklestigi, bu hasatta
alinan verimlerin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir.
Ilkbaharda asilanan kiitiiklerde ancak bir sonraki
ilkbahar déneminde verim alinabilmistir. Her iki
misel ekim dénemi i¢in de misel gelisim siiresinin
uzun olmasi kiitiiklerin yerlestirildigi alanin gevresel
kosullarindan kaynaklanmig olabilir (Sekil 1).
Kiitiiklerin dis kosullarda olmasi nedeniyle dis
faktorleri kontrol etmek zordur. Cevresel kosullar,
hayatta kalmayi, biiylime oranini, mantar verme
siiresini, verimi ve mantarlarin seklini etkilemektedir
[34]. Ravlikovsky ve Symochko [7], dogal kiitiiklerde
misel gelisim siiresinin agacin tiiriine, kitiiklerin
boyutuna (kiitik ¢ap1 ve uzunluguna), iklim
kosullarina o6zellikle ortamin sicakligi ve nemine,
kullanilan misel izolatina bagli olarak 12-18 ay
arasinda gergeklestigini bildirmiglerdir.

Sonbahar ve Ilkbahar Déneminde Asilanan
Farkli Agac Tiirlerine Ait Kiitiiklerde Yetistirilen
Shiitake Mantarlarimin Morfolojik Ozellikleri ve
Verim Degerleri

Misel agilama zamaninin (sonbahar veya ilkbahar)
shiitake mantarlariin ortalama mantar agirlig1 ve sap
cap1 degerleri ilizerine etkisi istatistiksel olarak
Onemsiz, sapka ¢api lizerine etkisi ¢ok Onemli
(p<0.01), sap uzunlugu iizerine etkisi ise Onemli
(p<0.05) bulunmustur. ilkbaharda misel asilanan
kiitiiklerden elde edilen mantarlarin sapka caplar
(8.82 cm), sonbaharda misel asilanan kiitiikklerden
elde edilen mantarlarin sapka c¢aplarma (7.89 cm)
gore cok Onemli diizeyde daha biyiik oldugu
belirlenmistir. Aymi1 sekilde ilkbaharda asilanan
kiitiiklerden elde edilen mantarlarin sap uzunluklar
da sonbaharda asilanan kiitiiklerden elde edilen
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mantarlarin sap uzunluklarindan daha fazla oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 1).

Farkli agac tiirlerinin ortalama mantar agirligi,
sapka capi, sap uzunlugu ve ¢api lizerine etkisi
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
En yiiksek ortalama mantar agirligi, sapka capi, sap
uzunlugu ve capr degerleri mese ve kizilagac
kiitiikleri lizerinde yetistirilen shiitake mantarlarinda
tespit edilmistir. Kayin kiitiikleri iizerinde yetistirilen
mantarlarin digerlerine gore daha diisiik degerlere
sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Yapilan
calismalar aga¢ tiirlerinin her hasatta iiretilen
mantarin miktarini, lezzetini ve iretilen mantarin
biiyiikliigtinii etkiledigini géstermektedir [15, 16].

Incelenen morfolojik 6zellikler bakimindan sapka
cap1 Ozelligi hari¢, asilama zamani1 ve agac tiirleri
interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
onemsiz bulunmustur. Ortalama sapka cap1 degerleri
bakimindan MAZxAT interaksiyonu istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. En yiiksek
sapka ¢apt 9.71 cm ile ilkbahar-kizilagag
interaksiyonundan, en diisik ise 7.05 cm ile
sonbahar-kayimn interaksiyonundan elde edilmistir.
MAZxAT interaksiyonu incelendiginde; ortalama
mantar agirliklarinin 37.39-66.31 g, sap uzunlugu

degerlerinin 2.89-4.06 cm ve sap ¢ap1 degerlerinin ise
1.09-1.30 cm oldugu saptanmistir (Cizelge 1).
Baktemur [26], shiitake yetistiriciliginde farkli
tarimsal atiklardan hazirladig yetigtirme
ortamlarinda ortalama mantar agirliklarinin 14.98-
33.52 g.kg™, sapka caplarinin 4.53-6.13 cm, sap
caplarinin 0.89-2.74 cm ve sap uzunluklarinin ise
2.13-491 cm arasinda degistigini  bildirmistir.
Calismada elde edilen ortalama mantar agirligt ve
sapka c¢ap1 degerleri bu arasgtiricinin bulgularindan
yiiksek, sap uzunlugu ve sap ¢ap1 degerleri ise diisiik
bulunmustur. Calismadaki bulgular acikta kiitiik
tizerinde yetisen mantarlara ait iken, Baktemur
[26]’da ki bulgular kapali ortamda farkli bitkisel
atiklar tizerinde torba Kkiiltiirinde yetisen shiitake
mantarlarina  aittir. Farkli tarimsal atiklardan
hazirlanan ortamlarda shiitake mantarinda ortalama
mantar agirhiklarinin 12.90-81.16 g [4, 22, 35, 25, 8],
sapka caplarinin 5.42-14.42 cm, sap uzunluklarinin
3.26-7.58 cm ve sap g¢aplarmnin 0.75-1.72 cm [4, 22]

arasinda degistigi bildirilmistir. Bu farkliliklar
yetistirme teknigi, ortamlarin icerikleri, mantar ¢esidi
ve yetistirme ortami kosullarindan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Kiitiik yetistiriciliginde farkli misel agilama zamanlarinin ve agag tiirlerinin shiitake mantarlarinin

morfolojik 6zellikleri ve verimi lizerine etkileri

Table 1. The effects of different mycelial inoculation times and tree species on morphological characteristics
and yield of shiitake mushrooms in log cultivation

Ortalama mantar agirlig Sapka gap1 Sap uzunlugu Sap cap1 Verim
Average mushroom weight Cap diameter Stipe length Stipe diameter Yield
(9) (cm) (cm) (cm) (g 10 kg kiitiik ")
Ana Etki
Sonbahar / Autumn 50.11 7.89b 3.35b 1.17 428.71
[lkbahar / Spring 56.33 8.82a 3.57a 1.20 377.05
Kayin / Beech 38.42b 7.74b 3.00b 1.10b 103.53b
Mese / Oak 63.56a 8.41ab 3.53a 1.18ab 549.97a
Kizilagag / Alder 57.68a 8.91a 3.84a 1.27a 555.14a
MAZxAT Interaksiyonu
Sonbahar-Kayin 37.39 7.05¢ 2.89 1.09 113.12
Sonbahar-Mege 63.88 8.50b 3.52 1.19 607.20
Sonbahar-Kizilagag 49.05 8.10bc 3.63 1.23 565.82
[lkbahar-Kayin 39.45 8.43b 3.11 1.12 93.94
[lkbahar-Mese 63.23 8.31b 3.54 1.17 492.75
[lkbahar-Kizilagag 66.31 9.71a 4.06 1.30 544.45
MAZ od ** * od od
AT *%x *% *% *% *%x
MAZxAT od *x od od od

MAZ: Misel asilama zamani, AT: Agag tiirli, 6d: dnemli degil, *p<0.05, **p<0.01
MAZ: Mycelial inoculation times, AT: Tree species, 6d: non-significant, *p<0.05, **p<0.01

Misel asilama zamani (sonbahar ve ilkbahar
mevsimi) ve misel asillama zamani ile agag tiirleri
(MAZxAT) interaksiyonunun verim iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Calismada
ele alman farkli agag tiirlerine ait kiitiiklerden elde
edilen verim degerleri arasinda ise istatistiksel olarak
¢ok 6nemli (p<0.01) fark bulunmustur. En yiiksek
verim aralarinda istatistiksel fark bulunmayan

kizilagag ve mese kiitiiklerinden, en diisiik ise kayin
kiitiiklerinden elde edilmistir (sirasiyla 555.14,
549.97 ve 103.53 g 10 kg.kiitiik™!) (Cizelge 1). Her
agac¢ tirtiniin odun 6zellikleri shiitake mantari
miselinin biiylimesini, mantarlarin gelisimini ve
verimini etkileyebilmektedir [34]. Kizilaga¢ ve mese
kiitiikklerinde elde edilen verimlerin daha yiiksek
olmasinin nedeni bu kiitiiklerde yetisen mantarlarin
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ortalama mantar agirligi, sapka capi, sap uzunlugu ve
capt degerlerinin kaym kiitiikleri {izerinde yetisen
mantarlardan daha yiiksek olmasidir. Sonbahar ve
ilkbaharda misel asilanarak agik sartlarda yetistirilen
farkli agag tiirlerine ait kiitiiklerden elde edilen (misel
agilama zamani ile agag tiirleri interaksiyonu) verim
degerlerinin 93.94-607.20 g 10 kg.kiitiik™ arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 1).

Sonbahar ve Ilkbahar Doneminde Asilanan
Farkli Agac¢ Tiirlerine Ait Kiitiiklerde Yetistirilen
Shiitake Mantarlarinin Protein ve Mineral Madde
Icerikleri

Sonbaharda asilanan kiitiiklerden elde edilen
mantarlarin ortalama protein degerleri (%15.37)
ilkbaharda asilanan kiitiikklerden elde edilen
mantarlarin ortalama protein degerlerine (%13.85)

gore ¢ok onemli derecede yiiksek bulunmustur. Agac
tirleri arasinda ise mese ve kizilaga¢ tiirlerinden
iiretilen mantarlarin protein degerleri kayin tiiriine
gore istatistiksel olarak %1 diizeyinde (¢cok Gnemli)
yiksek bulunmustur. MAZxAT interaksiyonu
incelendiginde; en yiiksek protein igerigi (%17.18)
sonbahar doneminde agilanan mese kiitiiklerinden
elde edilen mantarlarda tespit edilmistir. En diigiik
protein igerigi (%12.42) ise ilkbahar doneminde
asilanan kayin agaci kiitiiklerinden elde edilen
mantarlarda belirlenmistir (Cizelge 2). L.edodes
mantarinin protein degeri %15.60-25.72 [4], %12.29-
15.84 [36] olarak belirtilmistir. Aji [37], alt1 farkli
agac tiril lizerinde yetistirilen shiitake mantarlarinin
protein igeriklerinin = %11.20-19.30  aralifinda
degistigini ve en yiiksek protein igeriginin mese
tirtinden elde edilen mantarlarda tespit edildigini
bildirmistir.

Cizelge 2. Kiitiik yetistiriciliginde farkli misel asilama zamanlarinin ve agag tiirlerinin shiitake mantarlarinin
protein ve mineral madde igerikleri iizerine etkileri
Table 2. The effects of different mycelial inoculation times and tree species on protein and minerals of shiitake

mushrooms in log cultivation

| Protein (%) | K(mgkg') | P(mgkg) Ik_Mg(mg-kg*') | Ca(mgkg) [ Mn(mgkg") | Na(mgkg")
Ana Etki
Sonbahar / Autumn 15.37a 2031148 1685.99a 988.69b 264.01b 13.22b 58.00b
ikbahar / Spring 13.85b 21122.75 1226.19b 1032.57a 407.60a 16.53a 64.37a
Kaym / Beech 13.03b 20540.43 1372.67b 999.52b 436.05a 16.70 69.02a
Mese / Oak 15.77a 20961.49 1692.78a 1036.31a 310.86b 13.82 61.27ab
Kizilagag / Alder 15.03a 20649.44 1302.83b 996.05b 260.52b 14.11 53.265b
MAZxAT interaksiyonu

Sonbahar-Kayn 13.63¢ 19935.06 1541.46 1005.06b 321.06 12.54b 64.32
Sonbahar-Mese 17.18a 20261.01 1986.70 1011.30b 260.78 13.46b 57.08
Sonbahar-Kizilagag 15.29b 20738.38 1529.81 949.70c 201.20 13.67b 52.60
iIkbahar-Kayin 12.42d 21145.79 1203.88 993.97hc 551.04 20.87a 73.71
iIkbahar-Mese 14.36bc 21661.97 1398.86 1061.32a 351.94 14.19b 65.47
[Ikbahar-Kizilagag 14.76b 20560.50 1075.84 1042.41ab 319.83 14.53b 53.92
MAZ *% Od **% **k **k ** *

AT *% Od **% * **k Od **

MAZxAT * 5d od * od * 5d

MAZ: Misel asilama zamani, AT: Agag tiirii, 6d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01
MAZ: Mycelial inoculation times, AT: Tree species, éd: non-significant, *p<0.05, **p<0.01

Mantarlar iyi bir mineral kaynagidir. Siwulski vd.
[38] shiitake mantarinin mineral madde igeriklerini
K>P>Mg>Ca>Na olarak bulmuslardir. Calismada da
mantarlarin mineral igerikleri (Cizelge 2), Siwulski
vd. [38]’nin bulgulariyla benzer bulunmustur.

Sonbahar ve ilkbaharda misel asilanarak acik
sartlarda yetistirilen farkli agac tiirlerine ait
kiitiiklerden elde edilen shiitake mantarlarinin K
igerigi lzerine misel asilama zamanmi ve agag
tirlerinin  etkisi  istatistiksel olarak  Onemli
bulunmamigtir. Shiitake mantarlarinin K igerikleri
19935.06-21661.97 mg.kg' araliginda saptanmistir
(Cizelge 2). Manzi vd. [39], shiitake mantarlarinin K
icerigini 26475.00 mg.kg™' olarak bildirmislerdir.
Siwulski vd. [38] yaptiklari ¢alismada farkli iilkelerde
organik yetistirilen shiitake mantarlarmin K
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iceriklerinin kuru agirlikta ortalama 15000-21700
mg.kg! arasinda  degistigini  saptamislardir.
Sonbaharda misel agilamasi yapilan kiitiiklerden elde
edilen mantarlarin P igerikleri (1685.99 mg.kg™),
ilkbaharda misel asilamas1 yapilan kiitiiklerden elde
edilen mantarlarin P i¢eriklerinden (1226.19 mg.kg™)
¢ok oOnemli diizeyde yiliksek bulunmustur. Mese
kiitiikklerinden elde edilen mantarlarin P igerikleri,
kayin ve kizilaga¢ kiitiiklerinden elde edilen
mantarlarin P igeriklerinden ¢ok 6nemli diizeyde
yiksek oldugu tespit edilmigti. MAZXAT
interaksiyonu incelendiginde elde edilen mantarlarin
P igerikleri 1075.84-1986.70 mg.kg™ arasinda
belirlenmistir. Besik¢i [23], mese talasina farkli
oranlarda findik kabugu, ceviz kabugu, aygigek sap1
ve yer fistig1 ile nohut unu karisimindan hazirladiklar
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farkli yetistirme ortamlar1 {izerinde yetistirilen
shiitake mantarlarmin P igeriklerinin 1200-9100
mg.kg! arasinda degistigini bildirmistir.

Shiitake mantarlarinin Mg, Ca, Mn ve Na
icerikleri ilkbaharda misel asilanmis Kkiitiiklerde
istatistiksel olarak sonbaharda misel asilanan
kiitiiklere gore ¢ok dnemli (p<0.01) diizeyde yiiksek
bulunmustur. Agag tiirler arasinda da Mg, Ca ve Na
igerikleri bakimindan ¢ok 6nemli fark bulunmustur.
En yliksek Mg degeri mese kiitiiklerinde yetistirilen
mantarlarda, en yiiksek Ca ve Na degerleri ise kayn
tiirtine ait kiitiiklerde yetistirilen mantarlarda tespit
edilmistir. MAZxAT interaksiyonu incelendiginde;
elde edilen mantarlarin Ca ve Na igerikleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmadig: tespit edilmistir.
Buna karsiik Mg ve Mn igerikleri bakimindan
uygulamalar arasindaki fark o6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Farkli misel ekim zamani (sonbahar ve
ilkbahar) ve 3 farkl agac tiiriine (kizilagag, kayin ve
mese) ait kiitiikklerde yetistirilen mantarlarda en
yiikksek Mg igerigi ilkbahar-mese uygulamasinda
(1061.32 mg.kg™!) ve en diisiik ise sonbahar-kizilagag
uygulamasinda (949.70 mg.kg™") belirlenmistir.
Caligmada Mg icin elde edilen degerler 1165.00
mg.kg' degerini bildiren Manzi vd. [39]'nin

bulgularina benzer iken, 2270.00 mg.kg™' degerini
bildiren  Longvah ve  Deosthale  [40]’nin
bulgularindan diisiik bulunmustur. Farkli iilkelerde
organik olarak yetistirilen shiitake mantarlarinin Mg
icerikleri kuru agirlikta 554-1440 mg.kg! olarak
tespit edilmistir [38]. Casaril vd. [41], okaliptiis
kiitiikleri tizerindeki mantarlarin P igeriklerinin
5669.0-9473.7 mg.kg™!, K igeriklerinin 2563.1-
14539.2 mg.kg™, Ca igeriklerinin 39.2-7664.4
mg.kg™! ve Mg igeriklerinin 288.9-15169.7 mg.kg™*
araliginda degistigini bulmuslardir. Arastiricilar,
genel olarak, shiitake mantarmin okaliptiis
kiitiiklerinden ziyade tahil kepegi ile zenginlestirilmis
talas bazli substratlar {izerinde yetistirildiginde besin

maddeleri  konsantrasyonlarinin  daha  yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Calismada en yiiksek Mn
icerigi  20.87 mg.kg?' ile ilkbahar-kayin

interaksiyonundan elde edilmistir. Diger
uygulamalarin Mn igerikleri istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir (Cizelge 2).

Sonbahar ve ilkbahar doneminde asilanan farkli
agag tiirlerinde yetistirilen shiitake mantarinin Fe, Cu,
Zn ve bazi agir metal igerikleri de Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. Kiitiik yetistiriciliginde farkli misel asilama zamanlarinin ve agag tiirlerinin shiitake mantarlarinin
Fe, Cu, Zn ve baz1 agir metal igerikleri {izerine etkileri
Table 3. The effects of different mycelial inoculation times and tree species on Fe, Cu, Zn and some heavy

metals of shiitake mushrooms in log cultivation

| Fe(mgkg") | Cu(mgkg’) [ Zn(mgkg') | As(ugkg") [ Cd(ugkeg') | Hg(ugkg") | Pb(ugkg"
Ana Etki
Sonbahar / Autumn 73.02 5.19a 42.87 68.60b 972.21a 13.75b 188.78
[lkbahar / Spring 71.59 4.84b 39.05 73.30a 893.60b 15.17a 212.80
IKayin / Beech 88.61a 6.07a 41.58 93.17a 1543.57a 15.01 211.43a
Mese / Oak 69.71b 4.61b 37.91 68.32b 346.15¢ 14.14 252.8%
Kizilagag / Alder 58.59b 4.36b 43.39 51.36¢ 908.99b 14.24 138.05b
MAZxAT interaksiyonu

Sonbahar-Kayin 93.40 6.49 42.99 79.42b 1802.66a 13.84 219.77
Sonbahar-Mese 74.23 4.73 40.58 70.30bc 384.37e 13.07 219.77
Sonbahar-Kizilagag 51.43 4.34 45.04 56.06d 729.61d 14.35 126.81
[lkbahar-Kayin 83.82 5.64 40.17 106.91a 1284.49b 16.17 203.10
ilkbahar-Mese 65.20 4.48 35.24 66.33c 307.93e 15.20 286.02
llkbahar-Kizilagag 65.76 4.38 41.74 46.66d 1088.36¢ 14.13 149.30
MAZ od * od * el * od
AT *% *% Od *% *%x Od *%x
MAZxAT od od od el el od od

MAZ: Misel asilama zamani, AT: Agag tiirii, 6d: 6nemli degil, *p<0.05, **p<0.01
MAZ: Mycelial inoculation times, AT: Tree species, od: non-significant, *p<0.05, **p<0.01

Misel agilama zamaninin mantarin Fe, Zn ve Pb
icerigi 1lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
olmadigi, buna karsiilk Cu, As ve Hg iizerine
etkisinin 6nemli (p<0.05), Cd igerigi lizerine ise ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir. Mantarlarin
Cu ve Cd degerleri sonbahar doneminde misel
asilanan kiitiiklerde daha yiiksek, As ve Hg icerikleri
ise daha diisiik bulunmustur. Agag tiirleri arasinda ise
elde edilen mantarlarin Fe, Cu, As, Cd ve Pb degerleri

kayin kiitiikleri lizerinde yetisen mantarlarda diger
agac¢ tlrleri kiitiklerinde yetisen mantarlara gore
istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde daha yiiksek
bulunmustur. MAZxAT interaksiyonu bakimindan
elde edilen mantarlarin Fe, Cu, Zn, agir metallerden
Hg ve Pb igerikleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamistir. Mantarlarin Fe igerikleri 51.43-93.40
mg.kg™, Cu igerikleri 4.34-6.49 mg.kg™?, Zn
igerikleri 35.24-45.04 mg.kg™', Hg igerikleri 13.07-
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16.17 pg.kg™ ve Pb igerikleri 149.30-286.02 pg.kg™
araliginda tespit edilmistir. MAZXAT uygulamalari
bakimindan As i¢in en yiiksek igerik ilkbahar-kayin
(106.91 ugkg™), Cd igin sonbahar-kaym (1802.66
pg.kg™) interaksiyonundan elde edilmistir. En diisiik
degerler ise As ve Cd i¢in ilkbahar-mese
uygulamasinda (sirastyla 66.33 ve 307.93 pgkg™)
saptanmistir (Cizelge 3).

Farkli agag¢ tiirlerine ait kiitiiklerden elde edilen
shiitake mantarlarinin protein ve mineral madde
igeriklerindeki farkliligin agag tiirlerine bagl olarak
kiitiiklerin ~ besin  igeriklerindeki  degisimden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Farkli tarimsal
atiklarin kullanildigr yetistirme ortamlarindan elde
edilen shiitake mantarinin protein ve mineral madde
miktarlarinin farkli olmasi da ortamlarin igeriklerinin
etkisinden kaynaklanmaktadir [4, 25, 41, 42].
Mantarlarda element bilesimini, substratin kimyasal
bilesimi ve oOzellikleri yaninda, ortamin eser
elementlerle kirlenmesi de etkilemektedir [43].

SONUC

En yiiksek verim aralarinda istatistiksel fark
bulunmayan sonbaharda misel asilamasi yapilan
kizilagag ve mese kiitiiklerinden, en diisiik ise kayin
kiitiklerinden elde edilmistir. Calismada misel
asilama zamaninin verim {izerine etkisi istatistik
olarak anlamli olmasa da sonbaharda agilama yapilan
mese kiitiiklerinde verim en yiiksek degere ulagmistir.
Calisma sonuglari Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ince
capli odunlarin ve kereste olarak ekonomik degeri
daha az olan kizilaga¢ ve mese agag tiirlerine ait
kiitiiklerin agikta shiitake mantar1 yetistiriciliginde
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ayrica bu
kiitiikklerden elde edilen shiitake mantarinin protein ve
mineraller agisindan zengin bir besin oldugu da tespit
edilmigtir. ~ Kitik  yetistiriciliginde  mevcut
kiitiiklerden kabuklar1 diisiinceye kadar 5-7 yil {iriin
alinmaya devam edilebilir. Ancak bu arastirma
sonuglar1 sadece 2-3 yillik bir siireyi kapsamaktadir.
Torba kiiltiiriinde iiretim dongiisiiniin kisa olmas (3-
4 ay), daha kontrollii ve verimliliginin daha yiiksek
olmas1 kiitiik yetistiriciligine gore ¢ok Onemli bir
avantaj  saglamaktadir.  Ulkemizde  shiitake
mantarinin hem mutfak hem de fonksiyonel gida
olarak taninirhig1 arttikea, tiiketiciler tarafindan talebi
de artacaktir. Artan talebin karsilanmasi bitkisel
atiklar tizerinde torba kiiltiirlinlin yayginlagmasi ile
miimkiindiir. Bununla birlikte kiitiik temininin sorun
olmadigi, Ozellikle mescerelerin  seyreltilmesi
sirasinda agiga cikan Kkiitiikler, shiitake mantart
tretiminde  kullanilabilir. ~ Shiitake = mantarinin
kitiiklerde  yetistiriciligi  ve orman ¢iftliginin
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olusturulmasi orman kdylisiiniin 6zellikle kadinlarin
rahatlikla yapabilecekleri bir is kolu olarak kirsal
kalkinmaya katki saglayabilir. Kiitik
yetistiriciliginde iiretilen mantarlarin tibbi igerikleri,
farkli shiitake cesit/suslarin verim ve kaliteye etkileri,
torba kiiltiirii ile ekonomik yonden karsilagtirilmast
ve Uretimin sosyo ekonomik kalkinmaya etkileri
detayli olarak arastiriimalidir.
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