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OZET

Calismanin amaci degisik tarimsal atiklarin, tibbi 6nemi ile bilinen Trametes
versicolor yetistiriciliginde kullanim olanaklarinin arastirilmasi ve en iyi verim alinan
tarimsal atiklarin belirlenmesidir.

Calismada biri kontrol grubu olmak tizere 7 farkli Trametes versicolor susu
kullanilmis olup, bu suslarin sicaklik ve besiyeri istekleri, farkli tarimsal atiklarin
tizerindeki misel gelisim hizlarit ve yogunluk degerleri, uygun spawn danesi ve lakkaz
enzim aktiviteleri belirlenmistir. Elde edilen verilere dayanarak one ¢ikan sus ve atik
secimi yapilmistir. Segilen tarimsal atiklar ile hazirlanan kompost karigimlarindan
otoklav Oncesi, otoklav sonrasi, primordium asamasi ve hasat zamanlarinda alinan
orneklerden pH, nem(g), protein, lignin(%), organik madde kayb1 (%) ve igerik analizi
degerleri belirlenmistir. Hasattan sonra farkli atik karisimi bulunan kompostlarda
gelisen karpoforlarin toplam hacim, toplam yas ve kuru agirlik degerleri hesaplanmustir.
Buna gore kompost karisimlarinin biyolojik etkinlik oranlari, iiretim oranlari, toplam
verim ve biyolojik doniisiim oranlar1 bulunmustur.

Bu sonuglar dogrultusunda 5 farkli kompost icerisinden en yiiksek karpofor
iretimi 207,15 g yas agirlikla ve 50,26 g kuru agirlikla mese talasi+fasulye atigi
olmustur. Diger kompost karisgimlarindan elde edilen iiretim degerlerinin hicbir atikla
karistirilmamis komposta oranla daha iyi sonuglar verdigi gézlenmistir. Elde edilen
sonuglarm Trametes versicolor yetistiriciligine verim artig1 yoniinde bir 151k tutacagi 6n

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Trametes versicolor, tarimsal atik, basidiomata tiretimi
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SUMARRY

The aim of the present study was to investigate the posibility of using of different
agricultural wastes in cultivation of Trametes versicolor with medical importance and to

determining the agricultural wastes gave the best yield.

Seven different strains of Trametes versicolor has been used in the study. Not only
growth temperature and media requests of the strains, but also effects of different agricultural
wastes on mycelial growth rates and intensity, appropriate spawn type and laccase enzyme
activities of these strains were determined. Based on obtained data, strain and waste type for
basidiomata production were determined. Compost samples pre- and after-sterilization,
primordium and harvest stages were investigated for their pH, moisture (%), protein (%),
lignin (%), organic matter loss (%) and content analysis values. Biological efficiency,
production rates, the total yield and biological conversion rates were also determined.

The maximum yield parameters were obtained from the compost containing oak
shavings + beans waste with 207,15 g wet weight and 50,26 g dry weight. The production
values of other compost mixtures with agricultural wastes gave the better results in

comparison with not mixed with any waste.

Keywords: Trametes versicolor, agricultural wastes , basidiomata production
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simge Aciklama
C:N Karbon:Azot orani
N Azot

P Fosfor

Ca Kalsiyum

Mg Magnezyum

Mn Mangan

Fe Demir

Zn Cinko

ul mikrolitre

ml mililitre

cm santimetre

mM milimolar
oM organik madde

oC organik karbon



1. GIRIS

1.1. Makrofungus iireticiliginin tarihgesi

Makrofunguslar ¢ok eski yillardan beri insan beslenmesinde onemli bir yere
sahiptirler. Eskiden oldugu gibi glinlimiizde de bir¢ok insan gerek rengi, gerekse besin
ozelliginden dolayr dogadaki makrofunguslar1 devamli olarak incelemis, nerede, ne
zaman ve ne sekilde iiredigini 6grenmege c¢alismistir. Hatta Ramsbotton'a gore
M.0.485-406'da Euripidies yazdiklar1 siirlerde makrofungusu tanimlamis ve
makrofungus hakkindaki baslangi¢c belgelerini ortaya koymustur (Giinay,A., 2000).
Makrofunguslarin insanlik igin kullanimini ilk belgeleyen Theophrast' tir (M.0.372-
287). Bu yazarin yapitlarinda, makrofunguslarin bazi 6zellikleri anlatilmis, beslenmede
ve ilag olarak hastaliklarin tedavisinde, Ozellikle sinir sistemini diizenlemede
kullanildig1 vurgulanmistir. Avrupa'da makrofungus konusundaki gelismelerin benzeri
Asya'da da kendisini gostermistir. Nitekim M.S. 533-544 ‘te makrofungus Cin'de tam
anlami ile tanmir hale gelmis, ila¢ ve biiyi i¢in kullanilmis, besin olarak pazarlarda
satilmistir (Agaoglu ve Giiler,1991). Makrofunguslar Cin'de Ming hanedan1 doneminde
Wu-Shui isimli doktor tarafindan ila¢ olarak kullanilmistir (Agaoglu ve ark., 1991).

Makrofunguslarin tiretimine ait ilk bilgiler ancak 1600 yillarinda ortaya ¢ikmis
ve o yillarda Oliver de Seren adinda birisinin Fransa'da hayvan diskilar1 tizerinde
makrofungus irettigini aciklamis ve yine Boztok (1990) ilk makrofungus tiretimini
Dillingen ve Pamuk’a istinaden 1650 yillarinda Paris banliyosundaki kavun
tireticilerinin tesadiifler sonucu bulduklarini kaydetmistir (Giinay, A., 2000). Sicak
yastiklarda kullanilan at giibresi i¢inde makrofunguslarin kendiliginden meydana
gelmesi, giibre tizerinde makrofunguslarmn iiretilebilecegini ortaya koymus ve nedeni
bilinmeden makrofungus iiretimi baslamistir. Giinay ve ark., (1984) ise Viyana'da 1584
yilinda Clusius adli sahsin makrofungus yetistiriciligini tesvik ettigini belirtmistir.
Mardhaut 1678 'de hayvan gibresinde makrofungus yetistiriciliginin ne sekilde
yapilacagini anlatmugstir. Tournefort 1707'de sundugu raporda yemeklik makrofungusun

Mayis-Ekim aylarinda agikta toprak lizerinde kendiliginden, buna karsin Agustos-



Kasim aylar1 arasinda bahgede, fakat at giibresi tabakalar1 arasinda iiretilebildigini

vurgulamistir (Gunay ve ark. 1984, Boztok 1990).

Ik ve orta cagda, bitkilerin biiyii ve insan saghg1 yoniindeki kullanimi yaninda,
onlarin dogada biiyiime ve gelisme sekilleri incelenmis, hatta bir¢cok bitkinin kilise
bahgelerinde yetistirilmesine caligilmistir. Bu donemde makrofunguslarin dogada
hayvan giibreleri ilizerinde daha giizel yetistigi dikkati ¢cekmistir. Ayrica dogadan
toplanan Kirli makrofunguslarin yikandigi yikama sularinin dokildiigii yerlerde daha
fazla iiredigi tespit edilmistir. Bu gézlem ve incelemeler insanlari, at ve esek giibreleri
tizerine makrofungus yikama suyu dokerek iiretim yapma asamasina gotiirmiistiir. Bu
sekilde baglayan ilk makrofungus iiretim ¢aligmalar1 neyin, nerede, nasil yapilacagini
ortaya ¢ikarmistir. Daha uygun bir tanimlama ile, insanoglu makrofungus tiretimini
kendisi yapmaya baglamistir. Bu konuda ilk yazili belgeler yine Avrupa'dan gelmistir.
1731 yilinda Ingiltere'de makrofungus tarmmi baslamis ve Miller bu konuda eserinde
bilgiler vermistir. 1754 *de Lundberg yil boyu makrofungus iiretiminin kapali alanlarda
yapilabilecegini, 1784 ’de Chambry makrofungus tiretimi i¢in magara ve tiinellerin
uygun yerler oldugunu, 1800' de at ve esek giibresini olgunlastirarak elde olunan
materyal {izerinde makrofungus tiretiminin gerceklestirildigini ve boylece ilk defa ortam
hazirlamasina gegildigini, 1810'da Chambery adli yetistiricinin Fransa'da tas ve kireg
ocaklarinda kompostu yere sermek veya yastiklar yaparak, ortam sicakligini ve nemi

kontrol ederek makrofungus yetistirdigini kaydetmistir (Giinay ve ark., 1984).

1894'te Costantin ve Matrucchot adli Fransiz arastiricilar laboratuar kosullarinda
makrofungus sporunu c¢imlendirip, 6zel hazirladiklar1 ortamlarda misel gelistirerek
bilimsel metotlarla tohumluk {iretimini gerceklestirmistir. Bunu takip eden yillarda
Ingilizler dogal yoldan elde ettikleri miselleri at giibresinden yapilan kompost iizerine
sardirip, kiiglik kibrit kutusu biytlikliiglinde parcalar haline getirip, ticari tohumluk
yaparak, bu tohumlugu kendi iilkelerinde pazarlamiglardir. Hatta Amerika, Almanya,
Danimarka gibi iilkelere de ihrag etmislerdir. Ama bu tohumlugun yeteri derecede steril
olmamas1 ve bazen hastaliklar1 tasimasi, 1900’1l yillarda misel {iretim c¢aligmalarinin
Amerika’da da baslayincaya dek gecikmesine sebep olmustur. Bu ¢alismalardan olumlu

sonuglarin almmmasiyla, 1902 yilindan itibaren rutin misel yapim metotlar1 ¢iftci



biiltenlerine sokulmus ve pratik olarak tohumlugun kullanilmasmi saglamistir. Ayni

aylarda Dr. Duggar Fransa’da ilk kez doku kiiltiiriinden misel elde etmeyi basarmustir.

Misel iiretimi yaninda, kompost yapiminda da yenilikler birbirini kovalamas,
1934°de Lambert kompost yapimini iki sathaya ayirarak, birinci 10-14 giinliik sathay1
kompost fermantasyonu, ikinci sathay1 kompostu olgunlastiran ve i¢indeki hastalik ve
zararhlar1 arindiran, pastorizasyon uygulamasi olarak tanimlamustir. 1936 da Pizar bir
adim daha ileri atarak dort aktarmali ve bir alg1 karistirmali birinci kompost
fermantasyon safhasini ortaya koymustur (Giinay ve ark., 1984). Kiiltiir mantari
Agaricus bisporus’ un bu gelismesi yaninda, diger doga makrofunguslarindaki
caligmalarda da ilerlemeler kaydedilmistir. 1920° de Kitayima ve 1934 ’de Kisaku Mari
isimli arastiricilar odun kiitiikleri {izerine balta ile kesikler veya matkapla delikler agip,
bu kisimlara Lentinula edodes makrofungusunun misellerini asilayip, kiitikleri nemli,
1lik agik veya kapali alanlarda tutarak {iretim yapmay1 basarmistir. Onlarm baslattiklari
bu iiretim sekli giiniimiizde kullanilan metotlarin baglangici olmustur (Agaoglu ve

ark.,1991).

Ikinci diinya savasmdan sonra teknolojideki yeni calismalardan makrofungus
iretim sektorii de etkilenmis, modern makrofungus ftretiminin temelleri atilmuis,
makrofungus iiretimi i¢in 6zel klimali kapali tiretim tesisleri kurulmustur. Tirkiye'de
doga makrofunguslarinin toplanmasi ve yenmesi hakkinda ¢ok eskilere uzanan bilgiler
olmasina karsin, kiiltiir mantarciligmin tarihgesi yenidir. ilk iiretim ¢alismas1 1960' I
yillarin basinda Istanbul' da Enver isimli bir doktor tarafindan ilkel bir isletmede
baslatilmistir. Bunu yine Ankara' da kiiciik bir isletme takip etmis, burada B. Gonen adl1
bir ziraat mithendisi makrofungus yetistiriciligi yapmustir. Bilimsel y6nden
makrofungus iiretim galismalar1 ayn1 yillarda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bag-
Bahge kiirsiisiinde o zaman asistan olarak gorev yapan A. Giinay tarafindan
yiriitiilmiistiir. 1970' 1i yillarm baslangicinda Tarim Bakanligina bagli Ankara Toprak-
Su Arastirma Enstitiistinde kiigiik bir makrofungus isletmesi kurulmus ve burada
B.Gonen, K.Ozbayram adli arastiricilarin iiretim galismalar1 yaptig1 gdzlenmistir. Daha
sonra Yalova Bahge Kiiltlirleri Arastirma Enstitiisiinde kurulan ve o zamanin
kosullarmda modern sayilabilecek bir iiretim tesisi devreye girmistir. 1976 yilina

gelindiginde Tiirkiye'de Ankara, Istanbul ve Izmir cevresinde 50-100 adet kiiciik aile



isletmesi, 7-8 adet orta biiyiikliikte isletme, 1 adet Kirsehir'de biiyiik isletme, Ankara ve
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltelerinde ve Tarim Bakanlig1 Yalova ile Ankara Toprak-

Su arastirma enstitiilerinde birer kiigiik isletme ortaya ¢ikmistir (Giinay, A., 2000).

Glinlimiizde hemen her ilimizde kiiclik ve orta Olgekli aile isletmelerinde
makrofungus tiretimi yapilmaktadir. Bilimsel yontemlerden pek fazla yararlanilmayan
bu tesisler genellikle var olan alanlarm makrofungus iiretimi amaci ile degerlendirilmesi
fikrinden hareketle olusturulmaktadir. Bu isletmelerin yani sira biiyiik 6lgekli iiretim
yapan kuruluslar da vardir. Bunlar tamamen giincel metod ve bilgi birikimi ile

donatilmis olduklari i¢in, ekonomik ve nitelikli tiriin elde edebilmektedirler.
1.2. Makrofunguslarin besin degerleri bakimindan 6nemi

Makrofunguslar icerdikleri vitamin, mineral ve proteinler nedeniyle oldukg¢a
yiiksek besin degerine sahiptirler. Diisiik kalori ve yag icermelerinin yan1 sira, yiiksek
protein, vitamin ve esansiyal aminoasit profilleri nedeni ile ideal diyet besin maddesi
olarak ta ilgi gormektedirler. Dogada yetisen makrofunguslar ile kiiltiirii yapilan
makrofunguslarin besin degerleri tiirlere gore degisen oranlara sahiptir. Kiiltiir
makrofungusunda; ortalama % 92 su, % 3.5 protein, % 0.3 yag, % 4.5 karbonhidrat, %
1 mineral madde bulunur ve 272 kcal'lik bir enerji degerine sahiptir (Cizelgel.1-1.3).
Makrofunguslarda bulunan protein miktar1 tiir ve ¢esidine gore degismekle birlikte
ortalama olarak 100 g makrofungusda 3-8 g’dir. Bu proteinlerin ortalama % 70’i
hazmedilebilir niteliktedir. Boylece yenilen 100 g makrofungusin yaklasik 2-5 g’1
protein olarak viicuda alinir. Makrofunguslardan alinan proteinler viicutta depolanmaz,
glinliik harcanirlar. Meyve ve sebzelerle kiyaslandiginda iyi bir lisin, arginin, histidin ve
threonin kaynagidir. Insan icin gerekli tiim aminoasitleri icerir (Cizelge 1.2). Hayvansal
gidalarda ortalama % 8-15 arasinda protein bulunmaktadir. Bu proteinlerin ortalama %
30-40’1 sindirilir; yani yenilen 100 g hayvansal gidadan alinan protein miktar1 yaklagik
3-8 g kadardir (Boztok, 1990).

Yapilan arastirmalara goére milkkemmel bir folikasit kaynagi olan Agaricus
bisporus makrofungusu, kandaki seker seviyesini diistirdiigii ve kolestrolii azalttig1 i¢in
kalp ve damar hastaliklarinda diyet olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Mineral

madde icerigi acismdan da uygun bir besin oldugu ifade edilmektedir.



Makrofunguslarin biinyesinde az miktarda seker ve yag bulunmaktadir. Bu nedenle
diyetlik yemekler icerisinde makrofungusin ayri bir yeri vardir. 100 g taze makrofungus
yenildigi zaman ancak 20-40 kalori vermektedir. Bu da zayiflamak isteyen kisiler igin
makrofunguslari ideal bir gida niteligine sokmaktadir (Boztok, 1990).

Hayvansal gidalarda ortalama % 8-15 arasinda protein bulunmaktadir. Bu
proteinlerin ortalama % 30-40’1 sindirilir; yani yenilen 100 g hayvansal gidadan alinan
protein miktar1 yaklasik 3-8 g kadardir. Kalp damar hastaliklarina sahip kisiler igin
hayvansal gidalarin alinmasi sakincalidir. Makrofunguslardaki protein miktari
hayvansal yiyeceklerdeki protein miktarindan biraz az da olsa, viicutta birikme riski

olmamasindan dolay1 tercih nedeni olmalidir.

Makrofungus tiirleri igerisinde en fazla B1 ve B2 vitamini Pleurotus tiirlerinde
bulunmaktadir. Bu makrofunguslarin iiretimi iilkemizde yayginlasmaktadir. Bu
makrofunguslarda diger sebze tiirlerinden 10 kat daha fazla B3 vitamini bulunmaktadir
(ilbay, 1995).

Yine iilkemizde fiiretimi yayginlasan kiiltir makrofunguslarindan biri olan
Lentinus edodes makrofungusu, yaygin olarak yetistirildigi Cin, Tayvan, Giiney Kore
Tayland gibi iilkelerde dogal bir saglik maddesi, uzun yasamanin sirr1 olarak kabul
edilmektedir. Ulkemizde iiretimi yeni yeni baslayan Auricularia makrofunguslar:
hakkinda, Cin’de, diizenli olarak tiiketilmesi halinde kansizlik, sindirim sistemi, bogaz
ve barsak hastaliklarina iyi geldigine inanilmaktadir. Avrupa ve Amerika iilkelerinde
besin degeri ve tibbi Ozellikleri acisindan 6nemi anlasildiktan sonra iiretimi hizla

yayginlagmustir.



Cizelge 1.1.

bilesiminde bulunan maddeler (g) ( Giinay ve Ark. 1984)

Degisik arastirmacilara gore 100 gram kiiltlir makrofungusunun

Kaynaklar Az0tsuz
0, in(o, o(0 1] 0, 111(0,

Su(%) | Protein(%) | Yag(%) maddeler(%) Seliiloz(%) | Kiil(%)
Hunte (1952) | 87,40 4,88 0,20 3,57 0,83 0,82
Pinkerton

89,50 3,94 0,19 4,01 1,09 1,26
(1954)
Dilligen

87,40 4,88 0,20 3,57 0,83 0,82
(1956)
Conella ve
Esselen 88,90 4,00 0,26 4,80 - -
(1957)
Mallet (1960) | 91,00 450 0,33 3,40 0,86 1,20
Delmas

90,00 2,50 0,30 4,00 0,95 0,86
(1973)
Hayes ve
Haddad 91,00 3,50 0,40 2,45 1,00 0,90
(1976)
Hayes (1916) | 91,00 3,30 0,40 3,40 0,95 0,90
Randoin ve
Billaud 88,00 4,00 0,25 4,20 - -
(1957)
Ortalama 89,15 4,02 0,26 3,75 0,92 0,70




Cizelge 1.2. Farkli makrofungus tiirlerindeki ¢esitli aminoasit miktarlar1 (g) (Miles and

Chang, 2004)

Makrofungus Tiirti

Aminoasitler
A. bisporus | L.edodes | P.ostreatus | V.volvacea | Yumurta

Losin 7,5 7,9 6,8 45 8,8
Isolosin 45 49 42 3,4 6,6
Valin 2,5 3,7 51 5,4 7,3
Triptofan 2,0 ND 1,3 1,5 1,6
Lisin 91 3,9 4,5 7,1 6,4
Treonin 55 5,9 4,6 3,5 51
Fenilalenin 4,2 5,9 3,7 2,6 58
Metiyonin 0,9 1,9 1,5 1,1 3,1
Histidin 2,7 1,9 1,7 3,8 2,4
Total EAA 38,9 36,0 33,4 32,9 47,1




Cizelge 1.3. Farkli makrofungus tiirlerinin besin degerleri (%) (Miles and Chang, 2004)

Tiir Su Ham Ham | Total Ham Kiil Enerji
(%) protein yag CH fiber (%) degeri
(Nx4.38) | (%) (%) (%) (kcal/ 100
(%) g dw)
Agaricus bisporus | 90,5 34,8 8,0 62,5 10,4 12,0 368
A. campestris 89,7 33,2 1,9 56,9 8,1 8,0 354
Auricularia spp. 89,1 4,2 8,3 82,8 19,8 4,7 351
Boletus edulis 87,3 29,7 3,1 59,7 8,0 7,5 362
Flamulma 89,2 17,6 1,9 73,1 3,7 7,4 378
velutipes
Lentinula edodes 91,8 17,5 8,0 78,0 8,0 7,0 392
Pleurotus eous 92,2 25,0 1,1 59,2 12,0 91 261
P. florida 91,5 27,0 1,6 58,0 11,5 9,3 265
P. ostreatus 90,8 30,4 2,2 81,8 8,7 9,8 367
P. sajor-caju 90,1 26,6 2,0 50,7 13,3 6,5 300
\olvariella 90,4 28,5 2,6 57,4 17,4 | 11,5 304
diplasia
V. volvacea 89,1 25,9 2,4 - 9,3 8,8 276




1.3. Makrofunguslarin ekonomik ve ticari 6nemi

Giinlimiizde makrofungusun insan beslenmesi ve sagligi agisindan degerinin
daha iyi anlagilmasiyla birlikte makrofungus yetistiriciligine olan merak ve ilginin son
yillarda hizli bir sekilde artis gosterdigi bilinmektedir. Bu durum makrofungus
tiirlerindeki ¢esit zenginligiyle birlikte yetistiricili§inin son derece kolay olmasi,
besleyici Ozelliginin  bulunmasi, bilingli ve duyarhh tiiketicinin artmasi ve
makrofungusun tip alaninda kullanilabilir olmasindan kaynaklanmaktadir.

Diinya yillik makrofungus iiretiminin yaklasik 3295,983 ton (FAO,2008) oldugu
yani 6 milyarlik diinya niifusunda kisi basina yilda 500 gr ya da bir baska deyisle giinde
sadece 1,5 gram makrofungus diistiigii gercegi oldukga ¢arpicidir (Kurt,2009). Bugiin
diinya genelinde yogun bir protein acig1 s6z konusudur. Diinya niifusunun biiyiik bir
kismmin aglik smirinda yasadigmi diistiniirsek makrofunguslar aglhiga ve yoksulluga
kars1 miicadelede 6nemli rol oynayabilirler. Dogada her mevsim yetisen makrofungus
tiirleri mevcut olup yenilebilir yiizlerce tiir bulunmaktadir. Insanlar bu makrofunguslari
mevsiminde toplayarak kendileri tiikettikleri gibi yerel pazarlarda satarak ta belirli
oranlarda gelir elde etmektedirler. Kiltiir makrofungus ireticiligi ekonomik olmasi,
besleyicilik ve tibbi agidan katki sagladigi i¢in insanlarin ge¢im sartlarina direk etki
yapmaktadir. Bilim adamlar1 dogada yetisen bazi makrofungus tiirlerini kiiltiire alma
yoniinde c¢aligmalar yapmaktadirlar. 1970 li yillarm basinda ¢ok az sayida kisi
makrofungus tiretimiyle ugrasirken ve yillik makrofungus iiretimi 80 ton civarinda iken
gliniimiizde {iretimin 25-30 bin ton oldugu tahmin edilmektedir.(Aksu ve Giinay, 2000;
IIbay ve Atmaca, 2004).

Ozellikle gelismis iilkelerde makrofungus yetistiriciligi tam anlamiyla bir sanayi
kolunu almigtir. Makrofungus tiretimiyle ilgili pek ¢ok islemin mekanize edildigi biiyiik
ve modern isletmelerde bilgisayarli otomatik kontrol sistemiyle modern tiiretimler
yapilmaktadir. Diinya yemeklik makrofungus tiretiminin 1995 ve 2007 yillar1 arasindaki
rakamlar (Sekil 1.1) makrofungus iiretimdeki artisin devam ettigini gostermektedir.
Pazarlarin genislemesi, tiiketici davraniglarindaki degisiklik, imalat sanayi, depolama,
tagima ve perakendecilikteki gelismeler ve niifus artis1 makrofungus talebini etkileyen

sosyo ekonomik faktorlerdir ( Sen ve Yalgin, 2010).
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Diinya kiiltir makrofungusu iiretimi 3,4 milyon ton olup iiretimin yiizde 33't AB
iilkeleri yiizde 51' i Asya, yiizde 10'u ABD, geri kalan1 diger lilkelerde yapilmaktadir.
Cin, yaklasik 1.6 milyon ton, Avrupa Birligi 1,1 milyon ton iiretime sahiptir (Sen ve

Yalgm, 2010)

Yillara gdre iretilen kiltlir mantari miktarlan (ton)

180000
160000 — — =
140000 — 1 1 — &
120000 — — 1 — -
100000 — — = 1 — =
80000 — — 1 1 — &

60000 — — 1 1 — &

40000 — — = 1 — =

20000 - — — = 4 —

0 T T T T T T T T T T T T

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Yillar

Uretim miktan (ton)

Sekil 1.1. Diinyada yillara gore tiretilen yemeklik makrofungus miktar1 (ton) (Sen ve
Yalgin, 2010)

Ulkelere gore 1995-2007 yillari arasinda Uretilen yillik ortalama Kiltir
mantari miktarlari (ton/yil)
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Sekil 1.2. Ulkelere gore iiretilen yillik ortalama yemeklik makrofungus miktari (ton/yil)
( Sen ve Yalgim, 2010)
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Fransa (%5,3)

E\ gPolonya (%3,

Hollanda (%8,1) % ispanya (%:3,6)

"~

0 Gin (%42,3)

Sekil 1.3. Makrofunguslarin toplam diinya iiretimi (Oztiirk ve Copur, 2009).

2007 yilinda ise Cin 1.568.523 ton ile iiretimini 3 kat arttirmisken, A.B.D.
359.630 ton, Hollanda 240.000 ton ve Fransa 162.450 tonluk iiretimleriyle siralamada
yer almiglardir (Sekil 1.2) (Sen ve Yalgin, 2010). Cin, diinya makrofungus iiretiminin
yaklasik % 42’ sini iiretmektedir. Bu iilkeyi sirayla A.B.D., Hollanda, Fransa, Polonya
ve Ispanya izlemektedir (Sekil 1.3.). 1995 yili itibariyle, Cin 511.027 ton, A.B.D.
352.300 ton, Hollanda 237.000 ton ve Fransa 189.213 ton makrofungus iiretimi
gerceklestirmistir (Oztiirk ve Copur, 2009).

Tiirkiye’de son yillarda iretilen kiiltir makrofungusunun yillara gore tiretim
miktart Sekil 1.4. de goriilmektedir. Tiirkiye’de tiretilen makrofungus miktar1 2002
yilinda 1.500 ton iken 2004’te bu oran 15 bin ton’a 2008°de ise 24,500 ton’a ulagmistir
(TUIK). Fakat resmi kayitlarin disinda kayit dis1 makrofungus iiretimini de gdz oniine
aldigimizda Tiirkiye’de tretilen toplam kiiltiir makrofungusu son yillarda yillik 40-50
bin ton oldugu bazi caligmalarda tespit edilmistir. 2004 yilinda makrofunguslarin
ortalama TL/kg fiyat1 2,35 TL iken bu fiyat her yil % 4-12 arasinda bir artigla 2008
yilinda 3,37 TL olmustur. Bu durumda kiiltiir makrofungusunun iilke gelirine yillik

yaklasik 90-100 milyon TL katki sagladigini sdyleyebiliriz (Sen ve Yalgin, 2010).
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Tirkiyede yillara gdre lretien yemeklik mantar
miktari
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Sekil 1.4. Tirkiye’de yillara gore tiretilen yemeklik makrofungus miktari (ton) ( Sen ve
Yalc¢m, 2010)

Gelismekte olan iilke konumundaki Tiirkiye makrofungus iiretim sektoriinde
iretim ve tiiketim miktar1 yoniinden diinyadaki bircok iilkenin olduk¢a gerisinde
bulunmaktadir. Birkag¢ yil 6ncesine kadar yurt i¢i tliretimimiz tiiketimi karsilayamadigi
durumlarda, baz1 yillar disaridan makrofungus ithalat1 yapilarak bu agik kapatilmaya
caligilmistir. Giinlimiizde ise yurt disina makrofungus ihra¢ edecek duruma gelmis
bulunulmaktadir. Halen Tiirkiye’de kisi basmna 500 gr olan makrofungus tiiketimi ile
Avrupa ortalamasinin beste biri kadar makrofungus tiiketilmektedir.(Sen ve Yalgm,
2010).

Diinya genelindeki sanayilesme, kentlesme, niifus artis1 ve bunlara bagh
cevresel faktorler ile giin gectikge verimli tarim alanlarinda biiyiik bir azalma meydana
gelmektedir. Ozellikle protein agig1 olan ve gelismekte olan iilkelerde besin ihtiyacini
karsilayacak alternatif kaynaklara ihtiya¢ vardir. Toprak ve tarim arazisi gerektirmeden
tiretilen ve besin degeri yiiksek olan kiiltiir makrofunguslari, bu ihtiyaci karsilayacak en

etkili besin maddesi olarak goriilmektedir.
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1.4. Makrofunguslarin kullanim alanlan ve tibbi acidan énemi

Diinya iizerinde tahmini olarak 1.5 milyon mantar tiirii oldugu bunlardan
yaklasik 70.000“nin tanimlandig1 distiniilmektedir (Glizeldag,2007). Bunlardan
yaklasik 10.000 tanesi makro-mantarlar grubuna girmektedir (Kendrick, 1985). Besbin
tiir yenilebilir kabul edilmekte ve yaklasik olarak 1.800 tiiriin de medikal 6neme sahip
oldugu distiniilmektedir (Chang, 1995). Dogadaki makrofunguslarin bazi tiirleri
kiiltiire almmisken (Agaricus bisporus, Pleurotus sp., Lentinus edodes, Flammulina
velutipes..), diger tiirlerin iizerinde ¢aligmalar (6zellikle mikorizali makrofunguslar)
halen devam etmekte ve bu tiirler yaygin olarak dogadan toplanarak tiiketilmektedir.

Biyolojik olarak ayristirict 6zellikleri nedeniyle ekosistemde belli bir 6neme
sahip olan makrofunguslar, hem gida hem de tibbi degeri olan biyolojik aktif bilesenleri
iceren 6nemli bir kaynak olarak bilinirler (Oztiirk ve Copur, 2009).

Gegmise bakildiginda birgok makrofungus tiirii dogadan agaglardan ya da
O0lmiis agac kiitlelerinden temin edilmekteydi. Bugiinlerde artan Onemleriyle paralel
olarak bir¢ok laboratuvar ortaminda ya da bu anlamda Ozellesmis fabrikalarda
makrofunguslarin dogal gelisim sartlar1 yapay olarak saglanarak gerek yemeklik gerek
de tibbi amagli tiretimleri yapilmaktadir (Stamets, 2000).

Makrofunguslarin beslenmedeki Onemleri anlasildiktan sonra bilim adamlar1
makrofunguslarin  farmakolojik 6zelliklerini arastirmaya baslamiglardir. Aslinda
makrofunguslar gelencksel tedavilerde ¢ok eskiden beri kullanilmaktadir. Alternatif
tedavide kullanilan bu makrofungus tiirleri bilim adamlarinin dikkatlerini ¢ekmis ve bu
tirlerin farmakolojik 6zellikleri incelenmeye baslamustir. Bilimsel yontemlere dayanan
bu arastirmalar sonucunda bazi makrofunguslardan elde edilen maddeler hastaliklarin
tedavisinde ¢esitli sekillerde kullanilmaya baslanmistir.

Makrofunguslar sahip oldugu besin ve tibbi Ozelliklerinden dolay1
bilesimlerinde bulunan etken maddelerin exstrakte edilmesiyle bir¢ok hastaligin
tedavisinde veya onlenmesinde etkin olarak kullanilmaktadir.

Bazi makrofungus tiirleri igerdikleri bilesenler sayesinde anti tiimor, bagisiklik
diizenleyici, kardiyovaskiiler ve antimikrobiyal O6zellige sahiptirler. Makrofunguslar
protein polisakkarit bilesikleri (Polisakkarit-K, Polisakkaritpeptid ve Lentinan), ikincil

metabolitler (terpenler, alkaloidler ve laktonlar ) ve enzimler (lakkaz, glukoz oksidaz ve
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peroksidaz) gibi terOpatik Ozellige sahip bircok karmasik madde igerirler.
Makrofunguslarin sentezledigi ve genellikle organizmalarina 6zgii olan bazi fenolik
bilesikler, piirinler, pirimidinler, kuinonlar, terpenoidler ve fenil propanoid tiirevi
antogonistik maddeler antimikrobiyal etkiye neden olmaktadir (Oztiirk ve Copur, 2009).

Cin, Kore, Rusya, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada da Polyporaceae
familyasina ait bazi makrofunguslarin mide, prostat, 6zefagus ve akciger kanserine karsi
tedavi amaciyla kullanildigi Mizuno (1999) tarafindan bildirilmistir.

Son yillarda diinya genelinde tibbi makrofungus yetistiriciligi (Lentinus edodes,
Grifolia frondosa, Tremella fuciformis Schizophyllum commune, Trametes versicolor,
Inonotus obliquus, ve Flammulina velutipes) hizla artmaktadir. Bu makrofunguslar
kanser tedavisinde etkili, bagisiklik sistemini giiclendirmekte ve AIDS tedavisinde
kullanilmaktadir. Ayrica makrofunguslarin organik olarak kolayca yetistirilebilmesi
makrofungusm dnemini artirmaktadir.

Yaklasik olarak 200 makrofungus tiirtiniin farkli cins tiimorlerin biiyiimesini
biiyiik 6l¢lide baskiladigi bildirilmistir. Bununla birlikte makrofungus orijinli antitimor
maddelerin ¢ogunlugu heniiz agikga tanimlanamamustir. Lentinus edodes, Ganoderma
lucidum, Schizophyllum commune, Trametes versicolor, Inonotus obliquus ve
Flammulina velutipes gibi ¢esitli tibbi makrofunguslarin friiktifikasyon organlari,
miselleri kiiltiir ortamlarinda birka¢ farkli antitiimor 6zellik gdsteren polisakkaritleri
irettikleri tespit edilmistir (Wasser ve Weis, 1999). Amerika Kanser Enstitiisii
makrofunguslarin iyi bir drog kaynagi olabilecegine dikkat ¢ekmistir (Zhang ve ark.,
1999).

Anti timor etki gosteren en Onemli maddeler ise kalvasin, volvatoksin,
flammutoksin, lentinan ve porisin denilen yalnizca makrofunguslardan izole edilmis
maddelerdir. Thomas Jefferson Universite hastanesinde; Coriolus, Shitake, Reishi ve
Maitake makrofunguslarinin etken maddelerinden elde edilen ilaglarla bir calisma
yapilmig ve 6zellikle yaygin kullanimlarindan dolay: iki farkli bilesen olan aktif heksoz
bileseni (AHCC) ve MGN 3 bilesenleri incelenmistir. Bu ilaglarin hastalarda timor
yayilimmi engelledigi ve antioksidan etkilerinden dolay1r bagisiklik sistemini

giiclendirdigi belirlenmistir.
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Giliniimiizde Japonya’da bu makrofunguslardan 3 tanesinin ekstraktlar1 kanser
ilac1 olarak klinik ¢alismalarda kullanilmaktadir (Oztiirk ve Copur, 2009).

1- Kawaratake (Trametes versicolor) makrofungus tiirii, Polisakkarit-K (PSK,
Krestin) igin kaynaktir. 1970’ lerin sonlarinda gelistirilen Trametes versicolor
makrofungusinin PSK etken maddesinden elde edilen ilag Japonya’da en popiiler kanser
ilaglarindan biri olarak bilinmekte olup mide ve diger kanser tiirlerinin tedavisi
amaciyla oral yolla alinmaktadir.

2- Mide kanseri tedavisinde kullanimi 1980°li yillarda onaylanan lentinan
maddesinin kaynagi Shiitake (Lentinus edodes) makrofungusudur. Oral yolla
alindiginda emilimi zayif oldugu i¢in enjeksiyon yoluyla alinmalidir.

3- Suehirotake (Schizophyllum commune) makrofungusu bogaz kanseri
tedavilerinde enjeksiyon yoluyla kullanilmaktadir (Mayell, 2001).

Grifola frondosa (Maitake) ekstraktinin tibbi O6zelliklerinin arastirildigi bir
calismada, bu tiiriin dogal immunoterdpatik kaynaklar arasinda en umut vericilerden biri
oldugu gorilmiistiir. Kanser hiicrelerinin yayilmasini engelleyici 6zellik gosteren ve D-
ve MD-fraction gibi standartlastirilmis beta-glukan ekstraktlari, gelencksel kanser
tedavileriyle birlikte kullanilabilmektedir. Maitake makrofungusunun tozu, ekstrakti
veya ikisinin birlikte kullanimmin HIV (AIDS), seker hastaligi, hipertansiyon, karaciger
rahatsizliklari, kilo verme {izerine yapilan calismalarda etkili oldugu saptanmistir
(Mayell, 2001).

Kanser ve tiimor tedavisinde kullanilan diger bir madde ise lentinan’dir.
Lentinus edodes makrofungusinin karpoforlarindan sicak su ekstraksiyonu ile elde
edilen bu maddenin Sarcoma-180 ismi verilen bir timoriin gelismesini durdurdugu
bildirilmektedir Yapilan ¢alismalarda lentinan’in bagisiklik sistemini uyararak etki
yaptig1 bildirilmektedir. Bu madde lenf hiicreleri ve diger hiicrelerin gelismesini,
farklilagsmas: ve cogalmasina etki ederek bagisiklik mekanizmasmi uyarmaktadir.
Lentinan ayni zamanda farkl tiplerde anti-tiimor etkiye sahip hiicreleri (6ldiirticii T
hiicreleri, NK-hiicreleri ve sitotoksik makrofajlar) uyarici etkiye sahiptir (Miles ve
Chang, 1997).

Lentinan’in AIDS viriisline etki eden bir ajan oldugu yoniinde raporlar vardur.
Ayni zamanda lentinan AIDS ve HIV tasiyicilari i¢in genel olarak kullanilan AZT
(azidotymidine)’in toksik etkisini azalttig1 belirtilmektedir. Anti-viral etkiye sahip diger
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bir iiriin ise interferondur. Interferon bir protein olup, viral enfeksiyonlarda hiicrede
viriis gelismesini ve ¢ogalmasini sinirlamaktadir. Lentinus edodes makrofungusunun
farmakolojik 6zelliklerinden ilk bildirileni kandaki kolesterolii diisiirdiigli yoniindedir.

Hayvanlar iizerinde yapilan bir ¢alismada farelere agirliklarinin %5°1 oraninda
Lentinus edodes makrofungusu ile diyet uygulamislardir. Sonugta kan plazmasinda
kolestrol miktarinda %24 oraninda azalma tespit etmislerdir. Lentinus edodeste
kolesterolii  diigiiriici  kaynak eritadenin olarak isimlendirilmistir. Ayrica bazi
arastirmacilar farelerle yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus ostreatus makrofungusunun da
kolesterolii diisiirdiigiinii tespit etmislerdir.

Anti-viral etkiye sahip diger bir makrofungus tiirii ise Ganoderma lucidum’ dur.
Bu makrofungusdan elde edilen bazi ekstraksiyon triinleri (triterpenik asit) AIDS
hastalar1 ve HIV tastyicilarinda kullanilmaktadir (Miles ve Chang, 1997).

Yenilebilir makrofunguslardan medikal anlamda ya da fonksiyonel etkinlige
sahip olanlar Ganoderma lucidum, Trametes versicolor Lentinula, Hericium, Grifola,
Flammulina, Pleurotus ve Tremella en fazla bilinenleridir.

Hangi tip hastalik olursa olsun tedavisi amaciyla kullanilacak bilesigin
maksimum iyilestirme etkisi, hi¢ veya minimum toksik diizeye sahip olmasi beklenir.
Ganoderma ve Trametes den elde edilen bilesikler neredeyse yok denecek diizeyde
toksik etkilere sahiptirler. Bu da biyoteknolojik agidan da neden giderek biiyiiyen bir

arastirma sahasi olduklarini agiklamaktadir.

1.5. Trametes versicolor
1.5.1. Trametes versicolor hakkinda genel bilgiler
T. versicolor’un bilimsel smiflandirilmasi su sekildedir:
Alem:  Fungi
Sube: Basidiomycota
Smif:  Hymenomycetes
Takim: Aphyllophorales
Aile:  Polyporaceae
Cins:  Trametes

Tiir: Trametes versicolor
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Trametes versicolor, Basidiomycetes sinifindan, Polyporaceae ailesine ait,
yaygin ismi ‘turkey tail’ yani hindi kuyrugu olarak bilinen beyaz ciiriik¢iil funguslardir
(Volk, T. J., 2007). Diinyanin ¢esitli yerlerinde farkli isimlendirmeleri olmakla birlikte
ozellikle Cin’de Yunzhi (bulut makrofungusu) ve Japonya’da Kawaratake (nehir
makrofungusu) olarak bilinmektedir. Bilinen diger isimleri Coriolus versicolor, Boletus
versicolor Polyporus versicolor, Polystictus versicolor ve Coriolus zonatus dur.

T. versicolor, ¢ogunlukla Asya, Kuzey Amerika ve Avrupa’nin iliman
bolgelerinde ormanlik kesimler arasinda bulunmaktadir. Bir beyaz ¢iiriik¢iil fungus
olarak devrilmis mese agaglari, ¢iirliyen agac govdeleri, koknar ve 6lii odunlar lizerinde
biiyiimektedir (Sekil 1.5.) . Daha ¢ok yumusak agag¢ gévdelerini tercih etmesine ragmen

sert govdeler lizerinde de biiyiiyebilir.

Sekil 1.5. Trametes versicolor (http://australianfungi.blogspot.com)
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1.5.1.1. Morfoloji

T. versicolor’un izole edildigi karpoforlar, odunsu aga¢ gdvdesinin lizerinde tist
iiste binmis y1gin halinde yogun olarak bulunan demetler seklindedir. Makrofungusun
ist kismu kadifemsi bir ylizeyden olusmaktadir ve genellikle kahverengi veya gri
renklerinde koyulu ag¢ikli tonda birbirini sirayla izleyen kendine 6zgii bantlar1 ile degisik
sekillerde bulunabilmektedir.

Makrofungusun yapis1 genellikle ince olup kalnligi 2 mm’yi gegmemektedir.
Dayanikli, sert fibrilli bir yapis1 vardir. Basidiokarplarin ve sapkalarin alt tarafinda rengi
beyazdan soluk sariya dogru giden vertikal olarak diizenlenmis, mm basma 3-5 pora
sahip olan agizlar1 bazen dairesel olarak bulunabilen kiiclik tiip seklinde yapilar
bulunmaktadir. Fiziksel goriiniimiine daha ayrmtili bakildiginda, 4-10 cm uzunlugunda,
3-5 cm genisliginde; raf seklindeki yapilar, 1-3 mm kalinliginda, alt kisminda bulunan
por tiipleri 0,5-1 mm uzunlugunda, porlar; dairesel, diizensiz agisal sekilde ve sporlar

elipsoid seklinde, beyaz, yesil veya krem renginde olmaktadir (Stamets, P., 2000).

1.5.1.2. Enzimatik aktivite

T. versicolor makrofungusu, genelde kis ve sonbaharda olugsmasmna ragmen
yilin her zamaninda bulunabilmesi miimkiindiir. Nemli ve golgeli yerlerde yasamay1
sever. Toksik olmamasina ragmen ¢ok sert oldugundan yenilmesi zordur. T. versicolor,
beyaz ¢iiriik¢iil fungus olmasi ag¢isindan odunun yikimi ile dogal ekosistemde
niitrientlerin ve minerallerin geri doniistimiinii saglayarak, bunlarin uzun siire serbest
kalmasint ve hem kendi hem de diger organizmalar tarafindan kullanilmasina olanak
verir. Seluloz, hemiseluloz ve lignin polisakkaritlerinin bulundugu agac¢ gdvdesi
iizerinde salgiladigi lakkaz ve diger peroksidaz enzimleriyle ayristirma yapar. Seluloz
ve hemiseluloz agik renkli iken lignin koyu renklidir. Ligninin fungus tarafindan
sindirimi ve absorblanmasiyla koyu renkli ligninden geride sadece beyaz seliiloz kalir.
Bu nedenle fungus beyaz ¢iiriik¢iil adin1 almaktadir. Bunun aksine kahverengi ¢iiriikgiil
funguslar, seluloz sindirimi yaparak geride ligninin kalmasimni saglarlar (Pazarlioglu ve
ark, 2008).

T. versicolor’un sahip oldugu ligninoseluloz pargalayici enzimatik sistem

enerji kaynagi olan karbonu elde etmede biiyiik 6nem tasir. Lignin pargalayici enzimler
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ve polisakkarit endohidrolazlar1 odunda hiicre duvarlar1 materyaline kadar girerek
fungusun orada bulunan niitrientleri kullanmasina olanak verirler. Bitkideki
polisakkaritleri monosakkarit ve disakkaritlere kadar yikan ekzoselilaz ve
hemiseliilazlar, bu sekerleri fungus hiicrelerine dogrudan karbon ve enerji kaynagi
olarak transfer eder.

T. versicolor’dan elde edilen enzimler; 16 izoformu olan lignin peroksidaz (LiP),
5 izoformu olan mangan peroksidaz (MnP), lakkaz, karboksimetil seliilaz, avikelaz,
piranoz 2- oksidaz ve sellobioz dehidrogenaz olarak bilinmektedir. Protein bagl
polisakkaritler (beta glukanlar, PSP ve PSK), hidroksimetilkinolin ve beta sitosterol de
T. versicolor’un yapisal olusumlari arasinda yer almaktadir. Ayrica hidroksil radikalleri
iireten diisiitk molekiil agirlikli bir peptid salgiladig: belirlenmistir.

Basidiomycetes sinifina ait olan beyaz ¢iiriik¢iil makrofunguslarin sentezledikleri
lakkaz, Mn-peroksidaz, lignin peroksidaz ve NADH peroksidaz (NADH oksidaz)
ekstraselliiler enzimleri biyoteknolojik ¢aligmalarda yogun olarak kullaniimaktadir. T.
versicolor’dan elde edilen lakkaz enzimi, poliklorlu bifeniller, tekstil boyalar1 ve
poliaromatik hidrokarbonlar gibi ksenobiyotiklerin detoksifikasyonununda gorev alir.
Ayrica bu enzim, kagit ve posa endiistrisinde Kraft posasinin beyazlatilmasinda
(biobleaching), odun yongalarmin muamelesini igeren biyoteknolojik proseslerde
(biopulping), sentetik boyalarmn renksizlestirilmesinde ve herbisit degredasyonunda
kullanilmaktadir. Boyar madde giderimi basta olmak iizere pek ¢ok biyoteknolojik
caligmalarda kullanilan bu makrofunguslara Trametes versicolor, Funalia trogii,
Phanerochate chrysosporium, Pleurotus ostreatus, P.sajor-caju ve P.eryngii’ yi ornek
olarak verebiliriz. 1k calismalarda P.chrysosporium iizerine yogunlasiimasina ragmen,
son zamanlarda T.versicolor, P.eryngii ve Clitocybula dusenii tekstil atik sularinin renk
gideriminde ¢ok genis Kullanim alant bulmaktadir (Aretxago ve ark, 2001; Chagas ve
Durrant, 2001; Wesenberg ve ark., 2002).

1.5.1.3. Trametes versicolor proteoglikanlari:

Basidiomycetes familyasinin en bilinen iiyelerinden olan ve bu calismada
kullanilan T. versicolor, biyoteknolojik arastirmalarda olduk¢a sik kullanilan fungus
tiiriidiir. Ozellikle Japonya ve Cin’ de, T. versicolor’ m farkli izolatlarindan veya

genetik olarak modifiye edilmis suslarindan elde edilerek, ticari iirlin olarak diinya
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pazarinda 6nemli bir yeri olan ekzopolisakkarit yapidaki biyolojik polimerler, farkli
kullanim amaglarina (immiin sistem destekleyicisi, antikanser ajani, antiaging ajani,
gida katki maddesi vs.) hizmet etmek ilizere milyon dolarlik hasilatlarla satilmaktadirlar.
Bu pazar, her gegen giin artmakta olan fungal polisakkaritler tiizerine yapilan
biyokimyasal ve biyomedikal aragtirmalardan alinan olumlu sonuglarla daha da
gelismeye aday goriinmektedir.

Funguslar tarafindan sentezlenen polisakkarit-peptidler veya proteoglikanlar,
iizerlerine polisakkarit B-D-glukan zincirlerinin sikica baglanmis polipeptid zincirleri ya
da kiigtik proteinlerdir. Trametes versicolor beyaz ciiriik¢iil fungusu, bu tip peptid bagli
polisakkaritik yapilar sentezleme kabiliyetine sahip bir mikroorganizmadir. Nitekim
1965 yilinda Japonya’ da bir kimya miihendisi, Trametes versicolor’ m antikanser
etkisini arastirirken, sonradan PSK (Polisakkaro krestin) olarak isimlendirilen ve patenti
alman polisakkaropeptit yapidaki biyopolimeri izole etmeyi bagarmistir. 1983 yilinda
ise Cin’ de bir arastirmaci, yapi olarak PSK’ ya ¢ok benzeyen ve yine Trametes

versicolor’ dan izole edilen PSP (Polisakkaropeptit)’i tamimlamistir (Candan, 2005)

1.5.1.3.1. PSK (Polisakkaro krestin)

Ticari adi Krestin olup, Trametes versicolor’ in CM-101 susundan elde
edilmektedir. Yapisal bilesiminin yaklasik %62 si polisakkarit ve %38’i protein
olmakla beraber bu oranlar kiigiik araliklarla degisim gosterebilmektedir. PSK’ nin
glukan kismui, B-1,4 ana zinciri ve B-1,3 yan zincirleri ile o- veya N-glikozidik baglariyla
polipeptid kismina baglanmis B-1,6 yan zincirlerini igerir. Polipeptid kisim aspartik asit,
glutamik asit ve diger asidik aminoasitlerce olduk¢a zengindir. PSK, molekiiler agirlig:
94 bin ile 100 bin dalton aras1 degisen bir molekiiller dizisidir. Oral olarak kullanima
elveriglidir. Farelerde, isaretli C14 ile yapilan deneylerde, agizdan alimin ardindan 24
saat iginde biitlin molekiiler spektrumun absorbe oldugu kanitlanmistir. Toksikolojik
incelemeler sonunda, PSK’ nin oral LD50 degerinin diisiik oldugu tespit edilmis ve
heniiz subakut ve kronik toksisite testlerinde herhangi bir anormallik gézlenmemistir.
PSK ile ilgili ilk klinik deneme arastirmasi 1970°de baslamistir (Candan, 2005).

Gegen yillarda, PSK hakkinda edinilen deneyimler kanser hastalar1 {izerinde
olumlu olarak gozlenmis, sadece bir yan etki olarak hastalarin tirnak renklerinde

koyulagsma gozlenmistir. Glinlimiizde daha ¢ok mide, 6zafagus, nazofarinks, kolon,
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rektum ve akciger kanserlerinde klinik olarak denemeler yapilmis ve sonuglar
degerlendirmeye alinmistir. Kanser vakalarinda PSK’ nin dmrii uzatma (5 ile 15 yil
arast) ve Ozellikle de kemoterapiden kaynaklanan sikintilar1 azaltma yoniinde olumlu
etkileri gozlenmistir. PSK’ nin bu etkisiyi immiin sistem iizerindeki destekleyici ve
tetikleyici 0Ozelligi sayesinde basarmakta oldugu yapilan ayrmtili immiinolojik
deneylerle gosterilmistir (Kidd, 2000).

Ceyrek asirdir yapilan denemeler ve arastirmalar, PSK’ nm antikanser
protokoliine girmesini ve herhangi bir olumsuz yan etki gostermemesi nedeniyle de
uygulamada destekleyici ajan olarak kullanilmasini saglamustir. Iste tiim bu ozellikleri
nedeniyle PSK, 1985 yilinda diinya pazarinda en ¢ok satilan tiriinler arasinda, 19. sirada
yer almis ve 357 milyon dolarlik hasilat ile Japonya’ ya 6nemli bir gelir saglamistir (Cui

and Chisti, 2003).

1.5.1.3.2. PSP (Polisakkaro peptid)

Trametes versicolor’in Cov-1susundan elde edilmektedir. PSP, PSK’ ya yap1
olarak biiyiik benzerlik gostermekle beraber sakkarit yapisinda PSK’ da yer alan fruktoz
yerine arabinoz ve ramnoz igermektedir. PSP’deki polisakkarit zincirler tam bir -
glukan yap1 oOzelligindedir. Molekiil agirligt 100 bin daltondur. 1983° de izole
edildiginden beri PSP’ nin klinik arastirmalar1 hizla yol almistir (Candan, 2005).

Kanser arastirmalarinda, faz-I, II ve III ile insanlardaki denemeler artik
tamamlanmis ve PSP’ nin toksik olmadigi, kanser hastalarinda hayatta kalma orani ve
yasam kalitesini arttirict yani immiindestekleyici bir kapasitesi oldugu kanitlanmistir.
PSP’nin tiim bu islevleri, NK sitotoksik aktivitesini, IL-2 (Interlokin-2) seviyesini ve
CD4 helper/CD8 supresor T hiicrelerinin oranini 6nemli derecede arttirarak basardigi
anlagilmistir. Nitekim sayilan bu komponentler anti kanser immiinitesinin primer

komponentlerini olusturmaktadirlar (Kidd, 2000).

1.6. Trametes versicolor iiretimi ve kiiltiir olanaklar

Glinlimiizde hizli niifus artisi kentlesme sanayilesme tarim alanlarinin
siirlandirilmast ve ekolojik ¢evrenin tahrip edilmesi gibi pek cok etkenin besin
kaynaklarmni azalttigi, bunun sonucu olarak insanlar1 alternatif besin kaynaklarmi

kesfetmeye yonelttigi goriilmektedir. Diinyanin pek cok iilkesinde tarimsal iiriinlerin
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hasadi ile sanayide islenmesi sirasinda olusan; sap, saman, kepek, melas gibi atiklarin
ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Bu atiklarin biiyiik bir kismi yakilmakta veya ortamda
birakilmakta, geri kalan az bir kismi ise hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir.
Tarmmsal hasat sonucunda, kullanilmayan bu atiklarin bertaraf edilmesi ve yakilmasi
sonucu dogal g¢evre iizerinde biiyiik problemler olusturdugu goriilmektedir (Kara ve
Sezer, 1992). Biitlin bunlar géz 6niine alindiginda; bu atiklar, insan beslenmesi ve
saglig1 tizerinde olumlu etkileri oldugu bilinen makrofungus kiiltiiriinde kolaylikla
degerlendirilebilir. Tarimsal iiretimin yogun olarak yapildig1 bir¢ok iilkede bol ve ucuz
maliyetle saglanabilen pek cok tarimsal atik herhangi bir 6n islemden gecirilmeden
makrofungus kiiltiirlerinde substrat olarak da kullanilabilirler (Akyiiz, ve Kirbag, 2009).

Diger taraftan her yil yakilan tahil saplarinin sadece % 25’1 bile 300 milyon
tonun tizerinde taze makrofungus toplamina ulasilmas: icin yeterli olabilecektir.
Gergekten de diinya iizerinde her yil ¢ikan 500 milyon ton tarimsal artik ve 100 milyon
ton orman endiistrisi artig1 olmak {izere 600 milyon ton artik iizerinde yaklasik 360
milyon ton makrofungus yetistirilebilir. Boylece % 4 protein i¢eren taze makrofungusun
Kisi basina diisen yillik miktar1 60 kg ¢ikartilabilir. Bilindigi gibi diinya niifusunun %
30’u proteince yetersiz beslenmektedir. Niifusun hizla artis1 ile birlikte ortaya ¢ikacak
olan yiyecek ve orman-ahsap iiriinleri ihtiyaci zaten ¢ok biiyiikk olan atik daglarinin
artmasina neden olacaktir (Poppe, 2000).

Ulkemizin ekolojik kosullarinin bdlgelere gore cesitlilik gostermesi degisik
bitkilerin iiretilmesine olanak saglamaktadir. Ornegin, iilkemizde yaklasik olarak her yil
50 milyon ton tahil sap1 agiga ¢ikmaktadir. Diinyada ise her yil yaklasik 60 milyar ton
bugday samani agiga ¢ikmaktadir (Milstein ve ark., 1986). Giliniimiizde bu tahil saplari
endiistride kagit sanayinde hammadde, bitkisel tarimda makrofungus kompost ana
maddesi veya hayvancilikta altlik veya kaba yem olarak degerlendirilmektedir. Tahil
saplarinin kagit yapimi vb. endiistriyel amaglarla toplanip uzak mesafelere tasinmasi,
bunlarin biiyiik hacme ve diisiik yogunluga sahip olmalarindan dolay: pek ekonomik
degildir (Raymond ve ark., 1986; Wayman ). Bu sebeple ¢iftcilerin ¢cogu samani hasat
sonrast yakmaktadirlar. Anizlarin bu sekilde yakilmas: milli servet kaybi1 ve toprak
mikroflorasint yok etmesi atmosferi de Kirleten énemli bir etmendir. Ulkemizde

hububat alanlarinin her yil yaklasik % 40’1 aniz yanginlarina maruz kalmakta ve 10



23

milyon ton sap ve saman yok olmakta ve bunun sonucu olusan duman ve karbon
dioksitin atmosfere salinimiyla kiiresel 1stnmaya katkida bulunulmaktadir (Avci, 2007).

Beyaz ciiriik¢iil funguslar, hiire dis1 ligninolitik enzim sistemleri ile ¢evre
kirliligine neden olan bir¢cok hiicre yikimi gii¢ (recalcitrant) organik bilesikleri
indirgeyebilmektedir.

Calismadan elde edilecek sonuglar ile iiretici i¢in alternatif bir {iretim kaynagi
olusturulmas: ve tiiketici igin de tibbi 6nemi biiylik 6l¢iide olan bu makrofungus
tirtinlin tanitilmas1 hedeflenmektedir. Bununla birlikte baska tiirlii degerlendirilmemesi
ya da ekonomik bulunmamas: nedeniyle atilarak c¢evre kirliligine olumsuz yonde
katkida bulunan ligno-selillozik materyallerin ~ makrofungus vyetistiriciliginde
kullaniimasiyla gevrenin korunmasina katki saglanmasi amaglanmustir.

Bu caligma ile iilkemizde fazla miktarda bulunan ligno-seliilozik yonden zengin
olan degisik tarimsal artiklarin degerlendirilerek Trametes versicolor yetistiriciliginde

kullanim olanaklarinin arastirilmas: hedeflenmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

2.1.1. Cahismada kullanilan mikroorganizma kiiltiirleri

Calismada Tiirkiye’ nin farkl illerinden basidokarp formunda toplandiktan sonra
Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii,
Fungikiiltiir Laboratuvarinda dikaryotik misel formunda izole edilen 6 farkli Trametes
versicolor susu kullanilmistir (Cizelge 2.1.). Calisma kapsaminda kullanilan Trametes
versicolor suslar1 ile elde edilen veriler standart Trametes versicolor ATCC 200801

susu ile elde edilen veriler ile karsilagtirilmistir.

Cizelge 2.1. Makrofungus suslarmin kod ve lokaliteleri

Sus Kodu Lokalitesi
D22 Amasra - Bartin
D41 Osmaneli — Bilecik
D58 Kartepe - Kocaeli
D54 Masukiye - Kocaeli
Sv-1 Sivrihisar - Eskisehir
T796 Tilirkmenbaba Dagi - Eskisehir

Suglar 4 °C de yatik kiiltiirler halinde saklanmis ve her 6-8 ayda rutin olarak taze

PDA besiyerlerine aktarilarak korunmustur.



2.1.2. Cahsmada kullanilan besiyerleri
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Calisma kapsaminda kullanilan tiim besiyerleri, aksi belirtilmedik¢e, 1000 ml

distile su igerisinde ¢oOziilerek 1.1 atm basing altinda, 121°C sicaklikta, 15 dk siire ile

steril edilerek kullanilmistir.

Besiyeri 1: Potato Dextrose Agar

Potato dextrose agar (Merck)

Distile su

Besiyeri 2: Malt Ekstrat Agar
Malt ekstrat agar (Merck)

Distile su

Besiyeri 3: PMP Medium

Malt extract

Peptone

Potato dextrose broth
Distile su

39 g
1000 ml
48 g
1000 ml
10 g
1 g
24 g
1000 ml

Inokiilant olarak kullanilacak makrofungus misellerinin biiyiime ortami olarak

kullanilmstir.

2.1.3. Cahismada kullanilan cozeltiler ve diger malzemeler

Caligmada kullanilan ¢ozeltiler ve malzemeler, kullanim yerlerine gore Cizelge

2.2. de sunulmustur.
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Cizelge 2.2. Caligmada kullanilan ¢ozeltiler ve diger malzemeler

Cozeltilerin ve diger malzemelerin adi Kullanim Amaci

Lowry A (100 ml)
LowRYy yontemi ile protein tayini

Lowry B (10 ml)

LowryC (10 ml)

Na-asetat tamponu (100 mM, pH 4.5)
Lakkaz aktivitesinin belirlenmesi

ABTS ¢ozeltisi (1mM)

%50’ lik Folin ¢ozeltisi Protein tayini
2M NaOH pH ayar1
% 96-98' lik H,SO4 Lignin tayini

Tahil (bugday, musir, arpa, yulaf) daneleri

Algs Spawn tiretimi

Kireg

2.1.4. Karpofor iiretimi asamasinda kullamlan tarimsal atiklar

[zolatlarin hangi atik maddede daha iyi gelisecegini belirlemek amaciyla asagida
Cizelge 2.3.’de goriilen 15 farkli atik iizerinde misel gelisim hizlar1 belirlenmistir.
Boylece karpofor tiretiminde kullanilmak iizere 5 farkli atik madde secilerek karpoforlar

bu atiklar tizerinde gelistirilmistir.
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Cizelge 2.3. Eskisehir ve diger illerden toplanan tarimsal atik maddeler ve temin

edildigi yerler

Atik Maddeler Temin Edinilen Yerler

Mese talasi Eskisehir
Kavak talag1 Eskisehir

Cam talas1 Eskisehir
Fasulye at1g1 Eskisehir
Macar Figi atig1 Eskisehir
Pamuk sap1 Adana

Misir sap1 Eskisehir
Aycicegi sap1 Eskisehir

Piring kavuzu Eskisehir

Biber sap1 atig1 Maras

Yonca samani Eskisehir
Bugday kepegi Eskisehir
Kozalak Tiirkmenbaba Dagi(Eskisehir)
Findik kiispesi Ordu

Cay at1g1 Eskisehir

2.2. YONTEM

2.2.1. Stok kiiltiiriin aktiflestirilmesi

Her c¢alismanin baglangi¢ asamasinda +4 °C de buzdolabinda stoklanan

Trametes versicolor suslarmm PDA ve MEA besiyerlerine ekimleri yapilmig 27 °C

etlivde 7 giin inkiibasyona birakilarak gelistirilmistir.
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2.2.2. Sicaklik ve besiyeri isteklerinin suslarin misel gelisimi iizerine etkisi

Caligmanin bu asamasinda deneme ve kontrol olarak kullanilan Trametes
versicolor suslarinin 5 farkli sicaklik ve 2 farkli besiyerindeki misel gelisim hizlari
incelenmistir. Bunun i¢in stok kiiltiirden alinarak 27 °C de 7 gilin boyunca gelistirilen
makrofungus kolonilerinin aktif biiyiiyen u¢ kisimlarindan 6 mm capmda diskler
cikartilmistir. Bu bicimde elde edilen inokiilasyon diskleri MEA ve PDA besiyeri igeren
petrilerin merkezine aktarilmistir. Inokiile edilen kiiltiirler 20, 25, 27, 30 ve 35 °C de
inkiibe edilmistir. On giin boyunca inkiibasyona birakilan petrilerin koloni ¢aplar1 dijital
kumpas yardimiyla giinliik olarak 6l¢tilmiistiir. Suslarin giinliik bliylime hiz1 (mm/giin),
koloni cap1 degerlerinin zamana kars1 grafiklenmesi ile elde edilen egri kullanilarak
hesaplanmistir. Bu deger, dogrusal biiytimenin gerceklestigi zaman araligi (to-t;) ve bu
zaman araligindaki koloni c¢apindaki artis (R2-Ri) degerleri dikkate almarak
hesaplanmistir (Bilay ve ark.,2000).

Her sus, besiyeri ve sicaklik degeri i¢cin 3 petri kullanilmis olup elde edilen

sonuclarin ortalamasi alinmuistir.

2.2.3. Farkh tarimsal atiklarin suslarin misel gelisimi iizerine etkisi

Calismanin bu asamasinda cesitli illerden toplanmig 15 ¢esit tarimsal atik
iizerine inokiile edilmis suslarin misel gelisim hizlar1 incelenmistir. Bu tarimsal atiklar
bugday kepegi, mese talasi, ¢am talasi, fasulye atigi, macar figi, cay atigi, findik
kiispesi, aygigegi sapi, piring kavuzu, kavak talasi, kozalak, pamuk sapi, biber atigi,
yonca samani ve misir sapt dir. Bu Yyolla, ¢alisilan suslar i¢in en uygun substrat
belirlenmeye calisilmistir.

Suslar i¢in biliylime materyali olarak kullanilacak tarimsal atiklar, ilk olarak
ogiitiiciiden gegirilerek boylar1 birka¢ 1-3 mm olacak sekilde parcalanmustir. Ogiitiilen
atiklar 12 cm lik cam petrilere her birine 15 gram olacak sekilde dagitilmistr (Sekil
2.1).

Substratin nem igerigini ayarlamak i¢in 1 gram atia karsi 2 ml ¢esme suyu ilave
edilmigtir. Cam petriler kurutma kagitlarina sarilarak 121 °C de 1 saat otoklavlanmigtir.
Otoklavdan ¢ikan petriler bir giin boyunca sogumaya birakilmistir. Inokiilant olarak,
stok kiiltiirden almarak uygun besiyerinde bir hafta gelismeye birakilan makrofungus

petrilerinin aktif u¢ kisimlarindan 6 mm ¢apinda misel diskleri ¢ikartilmigtir. Cikartilan
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diskler hazirlanan petrilerin merkezine gelecek sekilde yerlestirilmistir. Asilanmig

petriler her sus i¢in belirlenen en wuygun sicakliga ayarlanmis etiivlere

yerlestirilmislerdir.

Sekil 2.1. Ogiitiilerek petrilere dagitilmis tarimsal atiklar

On giin boyunca inkiibasyona birakilan petrilerin koloni ¢aplar1 dijital kumpas
kullanilarak giinliik olarak dl¢tilmiistiir. Suslarmn giinliik biiylime hiz1 (mm/giin), koloni
cap1 degerlerinin zamana bagl olarak grafiklenmesi ile elde edilen egri kullanilarak
hesaplanmistir. Bu deger, dogrusal biiylimenin gergeklestigi zaman araligi (t2-t;) ve bu
zaman araligindaki koloni c¢apindaki artis (Ro-Ri) degerleri dikkate alinarak
hesaplanmistir (Bilay ve ark.,2000). Ayrica inkiibasyon siiresi sonundaki misel gelisim
yogunluklar1 gorsel olarak degerlendirilmis ve 1-5 arasinda skorlandirilmayla
kaydedilmistir.

Her tarimsal atik ve sus i¢in 3 bagimsiz petri kullanilmis olup elde edilen

sonuglarm ortalamasi kullanilmistir.

2.2.4. Spawn iiretimi i¢in uygun danelerin belirlenmesi
Caligmada misel sardirma materyali olarak bugday, arpa, misir ve yulaf
kullanilmustir. Test edilen danelerden spawn hazirlamak igin ilk agsamada, tahil daneleri

1:2 (w/v) oraninda saf su icerisinde tamamen sisene kadar kaynatilmistir. Ortamda
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kalan fazla sivinin siiziilmesinden sonra, bir giin boyunca hafif nemli kalacak sekilde
havalandirmaya birakilmigtir. Danelerin birbirine yapismasmi o6nlemek ve pH 1
ayarlamak amaciyla 1 kg taneye 5 gr kirec 20 gr alg1 ilave edilmis ve iyice
karigtirilmigtir. Bu yolla miseller i¢in yetisme ortamlar1 hazirlanmistir.

Yetisme ortammin hazirlanmasindan sonra ortamlar 13,5 cm yiikseklik ve 5,5
cm eninde kiigiik siselerin 2\3 kadar1 dolacak sekilde doldurulmustur. Siseler, agiz kismi
pamuk ile kapatildiktan sonra, 121 °C ve 1,5 atm de 1 saat siire ile steril edilmistir
(Yalinkilic ve ark, 1995). Sterilizasyon sonrasinda siselerin sogumasi saglanmis ve
steril kabinde her bir siseye makrofungus misel disklerinden 2’ ser adet olacak sekilde
inokiile edilmistir.

Inokiilasyon islemi yapilan siseler, suslarin kendilerine en uygun oldugu
belirlenen sicakliklara ayarlanmis etiivlerde inkiibe edilmistir. Siseler her giin
incelenerek misellerin gelisme durumu izlenmistir. Misel sarim hizin1 belirlemek
amaciyla 3 giin araliklarla gelisen misellerin biiylime mesafesi 10 giin boyunca
Olciilmiis ve her Ol¢iimde siselerin dikey diizleminde 3 farkli bolgesinden Olglimler
yapilip ortalamasi hesaplanmistir. Gelismesini tamamlamis ornekler sarim siireleri ve
misel yogunluklar1 belirlenerek kaldirilmistir. Calisma 3 bagimsiz paralel halinde

gergeklestirilmis olup elde edilen degerlerin ortalamasi alinmastir.

2.2.5. Suslarin lakkaz enzim aktivitelerinin belirlenmesi

Enzim aktivitelerinin belirlenmesi amaci ile oncelikle inokiilant hazirlanmistir.
Bu amagcla, buzdolabinda stoklanan makrofungus kiiltiirleri PDA besiyerine inokiile
edildikten sonra 27 °C de 7 giin inkiibe edilerek aktiflestirilmistir. Bu asamada gelisen
kiiltiirlerden 250 ml’ lik erlenlerde steril olarak hazirlanan PMP besiyerine 5 er adet
misel diski aktarilarak inokiile edilmistir. Erlenler 27 °C de 100 rpm de calkalamali
etiivde 4 giin inkiibe edilmistir. Enzim aktivitelerinin belirlenmesi amaci ile kullanilacak
olan inokiilant, gelistirilen pellet formdaki miselin homojenize edilmesi ile (Heidolph
Silent Crusher) hazir hale getirilmistir.

Beyaz ciiriik¢iil funguslarla lakkaz iiretimine yonelik yapilan pek ¢ok calisma
ligninolitik  funguslarm dogal yasam sartlarin1  yansitmayan sivi  ortamlarda
gerceklestirilmektedir (Couto, S.R., Sanroman, M.A., 2005). Biyoteknolojik agidan

olduk¢a 6nemli olan bu enzimin {iretiminde kat1 substrat fermentasyonu yontemi de test
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edilmektedir. Beyaz ciiriik¢iil funguslarin dogal ¢evrelerine benzeyen kati substrat
fermentasyonu ortamlarinda lakkaz dahil bir¢ok enzim iiretilebilir.

Bu ylizden enzim aktivitesinin belirlenmesi i¢in besin igerigi, kolay
erigilebilirligi ve indiikleyici etkisi olmasi agisindan substat olarak bugday kepegi
kullanilmistir. Kuru agirligt 5 gr olacak sekilde 250 ml lik erlenlere dagitilan bugday
kepekleri, agirliginin 2 kati oraninda sulandirildiktan sonra erlenlerin agz1 pamuk ve
folyoyla kapatilarak 121 °C de 1 saat otoklavlanmistir. Otoklavdan ¢ikan erlenler bir
giin sogumaya birakilmistir. Homojenize edilen inokiilant, % 4 oraninda erlenlere
aktarilmis, erlenler 27 °C de 30 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyona
birakilan erlenler 3, 7, 11, 15, 20, 23, 26, 30. giinlerde siiziilerek hasat edilmistir (Sekil
2.2). Elde edilen siipernatantin pH degerleri dlgililerek +4 °C de 5000 rpm de 10 dk

santrifiijlenmistir.

Sekil 2.2. Stiziilerek elde edilen siipernatant kisim

Her hasat gliniine ait siipernatant kisimdan 3, 7, 11, 15, 20, 23, 26, 30. giinlerde
lakkaz aktivitesinin dl¢iimleri yapilmustir. Lakkaz enzimi 100 mM Na-asetat (pH:4.5)
ortaminda ABTS nin substrat olarak kullanilmasi ile belirlenmistir. Lakkaz aktivitesi
Shimadzu UV - 2450 spektrofotometrede 420 nm’ deki aborbans degisiminin 3 dk.
boyunca izlenmesi ile belirlenmistir. Yapilan tarama sonucunda, en yiiksek aktivite

gosteren izolat ve aktivitenin en yliksek ¢iktig1 giin belirlenmistir.
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2.2.6. Trametes versicolor suslar ile karpofor iiretimi

2.2.6.1. Yetistirme ortamlarimin hazirlanmasi

Misel gelisim hizlar1 agisindan tarimsal atiklardan en iyi 4 tanesi
belirlenmistir. Trametes versicolorun sert aga¢ gdvdelerinde gelistigini diisiinerek mese
talas1 kontrol grubu olarak secilmistir. Misel gelisimin destekledigi belirlenen diger atik
maddeler, mese talasiyla 1:3 oraninda karistirilarak makrofungusun yetistirme ortami
hazirlanmistir. Bu durumda karpofor tiretimi i¢in kullanlan yetistirme ortamlar;

Mese talas1 % 100

Mese talast % 75 + Bugday kepegi % 25
Mese talasi % 75 + Fasulye sap1 % 25
Mese talasi % 75 + Macar figi % 25
Mese talast % 75 + Findik kiispesi % 25
bi¢iminde hazirlanmistir.

Atik maddeler komposta karistirilmadan Once Ogiitiiciiden gegirilmistir.
Komposta karistirilacak her 11t suya 2,5 ml karbonhidrat¢a zengin olan melas ilave
edilmistir. Hazirlanacak kompostlar bu su ile bir giin siireyle 1slatilmistir.  Islatma
sonunda materyalin fazla suyu tiilbent bezi yardimiyla siiziilmiistiir. 1 kg materyal i¢in
1: 4 oraninda kireg ve al¢1 eklenen kompostlarin pH dengesi ayarlanmistir.

Her kompost bilesiminden 10’ ar tane olacak sekilde sicaga karsi direncli
torbalara 1’er kg halinde dagitilmistir. Agizlar1 pamuklanip folyolanarak 121 °C’ de 2
saat boyunca otoklavlanmistir. Otoklavdan c¢ikan torbalar sogumasi i¢in bir giin

bekletilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Karpofor iiretiminde kullanilan kompost

2.2.6.2. Misel Asillama islemi

Spawn {iretimi i¢in daha Once yapilan uygun tahil danesi belirlenmesi
calismasinda en iyi sonug¢ veren dane olan arpa se¢ilmistir. Spawn hazirlanmasi igin
yapilan yontemin aynisi arpa i¢in yapilmis ve bir siseye 40 gram tane gelecek sekilde 20
sise doldurulup agizlarma pamuk ve folyo gecirilerek hazirlanmistir. Daha sonra sigeler
121 °C’ de 1 saat otoklavlanmuistir.

Enzim g¢aligmasinin sonuglarina gore en iyi aktivite gosteren izolattan(SV-1)
elde edilen makrofungus misel disklerinden her bir siseye 5 mm? boyutunda 2 ser adet
olacak sekilde inokiile edilmistir. Siseler 27 °C ye ayarlanmig etiive koyularak
misellerin taneleri tamamen sarmasi1 i¢in 10 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir.
Tohumluk miseller asilama i¢in hazir hale geldiginde, 6nceden hazirlanan kompost

torbalaria spatiil yardimiyla iist kisimlarindan i¢e dogru inokiile edilmistir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Komposta spawnlarin inokiilasyonu

2.2.6.3. inkiibasyon asamasi

Misel asilamasi yapilan kompostlar 26 + 2 °C ve % 70 — 80 nem ig¢eren misel
gelistirme odasinda bekletilmistir. Kompostlar 1 ay boyunca siirekli takip edilerek,

miseller kompostu tamamen sarip primordium olusturana kadar gelismeye birakilmistir

(Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Kompost i¢inde misel geligimi
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Misel gelisimi tamamlanan ortamlarin agizlarindaki pamuklar ¢ikartilarak
torbalarin her iki yan yiizeyinden 10 ar cm genisliginde yariklar agilarak mantar
olusumu tesvik edilmistir. Yine bu amagcla yetistirme odasinin sicakligr 15 °C ye
ayarlanmustir. Sapka olusumu i¢in floresans lambalar ile 250-300 Im/m? dozunda giinde
12 saat siireyle aydinlatilma yapilmistir (Sekil 2.6). Bu dénemde ortamlarin kurumasini
onlemek i¢in yetistirme odasma giinde 3 kez havadan piiskiirtme ile ve yerden olacak
sekilde su dokiilerek nemlendirilmistir. Havalandirma belirli araliklarla hava degisimini

saglayacak sekilde yapilmistir.

Sekil 2.6. Aydmlatma amaci ile kullanilan floresans lambalar
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2.2.6.4. Calismada kullanilan inceleme parametreleri

Caligmada kullanilan tiim inceleme parametreleri dort farkli asamanin
karsilastirilmasi amaci ile kullanilmustur:

1. Asama: Sterilizasyon dncesi kompostlardan alinarak yapilan dlgtimler
2. Asama: Sterilizasyon sonrasindaki kompostlardan alinarak yapilan dlgtimler
3. Asama: Primordium sathasindaki kompostlardan aliarak yapilan dlgiimler

4. Asama: Hasat sonunda yapilan 6l¢iimler

2.2.6.4.1. pH olciimii

Her grup i¢inden alinan kompost Orneklerinin i¢ kismindan 10’ ar gr ornek
tartiip 250 ml lik erlenlere aktarilmistir. Uzerine 50 ml saf su eklenmis birkag saat
calkalamali etiivde 100 rpm de ¢alkalanmistir. Daha sonra karigim stiziilerek elde edilen

stipernatant kismin pH degeri pH metre (Iontek) kullanilarak belirlenmistir.

2.2.6.4.2. Nem igerigi

Her uygulama i¢in aliman kompost drneklerinin i¢ kismindan 20’ ser gr yas
ornek alarak darasi alman petri kaplarina eklenmistir. Petri kaplar1 1 giin siireyle 70
°C deki etiive kaldmrilmistir. Tamamen kuruyan &rnekler tartilarak ve aradaki fark
almarak 20 gram yas agirliktaki maddenin nem igerigi belirlenmistir. Bu uygulama tiim

kompost tiplerinin toplam nem igerigini hesaplamak i¢in de yapilmistir.

2.2.6.4.3. Protein tayini

Siipernatantin protein igerigi Lowry Yontemi ile belirlenmistir. Siipernatanta
Lowry stok soliisyonunun eklenmesi ile olusan karisim oda sicakhiginda 10-15 dk
bekletilmis, folin reaktifi eklendikten sonra vortekslenmis ve 35-45 dk oda sicakliginda
bekletilmistir. Olusan mavi rengin siddeti Spektrofotometrede 550 nm de okunarak her
agamadaki protein konsantrasyonu belirlenmistir. Protein miktar tayini bovin serum

albumin ile hazirlanan standart egri iizerinden hesaplanarak elde edilmistir (Lowry ve

ark, 1951) (Sekil 2.7).



1.6
1.4
1,2

0,8

Absorhans

0,6
0,4
0,2

y = 0,0014x + 0,0847%
R2-0,9936
/
7 )
0 200 400 600 800 1000

Konsantrasyon {pg.ml-1)

1200

Sekil 2.7. Standart egri grafigi

2.2.6.4.4. Lignin tayini
Her bir torbadan elde edilen 1 gr kuru 6rnek, % 96-98' lik H,SO, ile hidroliz
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edildikten sonra tizerine distile su aktarilarak 121 °C de 1 saat otoklavlanmistir.

Otoklavdan ¢ikan siispansiyon soguduktan sonra 6nceden tartilmis Whatman (No: 1)

filtre kagidindan siiziiliip distile su ile iyice yikandiktan sonra 70 °C de 1 giin etiivde

bekletilmistir (Sekil 2.8). Kuruyan ornekler tartilarak aradaki fark hesaplanmistir
(Crawford ve Pometto, 1988).
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Sekil 2.8. Kurutma kagidindan siiziilen lignin

Ornekteki lignin igerigi, baslangic agirhginm % degeri olarak hesaplanmus,
substrattaki % lignin kaybi1 asagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanmistir
(Crawford, 1981).

LIGNIN KAYBI (%) =100-(a/bx100)

a: Kalitida var olan lignin (mg)

b: Baglangicta var olan lignin (mg)

2.2.6.4.5. Organik madde kayb1 ( LOM o6l¢iimii)

Farkli kompost tipleri i¢in substrattaki organik madde kaybi asagidaki formiilden
yararlanilarak hesaplanmigtir. Formiildeki Wi degeri baslangic kuru agwhigmi, Wf
degeri ise final kuru agirhgmi gostermektedir (Kirbag ve Akyiiz, 2008).

LOM = (Wi - Wf/Wi) x 100



39

2.2.6.4.6. Karpoforlarin hacimleri ve agirhklarinin hesaplanmasi

Her bir torbadan hasat edilen karpoforlar ayr1i ayr1 ve tek tek
numaralandirilmigtir. Sekil 2.10 da goriildigii gibi her bir karpoforun hacmi dijital
kumpas yardimiyla Olciilen r ve h degerleri bulunarak hesaplanmis, yas agirliklari
tartilmigtir.  Yas agirliklar1 tartilan karpoforlarmn kuru agirhgi, 70 °C de 1 giin
bekletilerek belirlenmistir. Karpoforlarin yas ve kuru agirligi arasindaki farktan nem

icerigi bulunmustur (Urcelay ve Robledo, 2009).

Hacim hesaplama yontemi: Vb =(mxr’xh) / 2 (Sekil 2.9)
Vb = karpofor hacmi
r = karpoforun orta noktasindan u¢ kismina olan uzakhig ( yarigap)

h= karpoforun orta noktasindan tiim enine olan genisligi (yiikseklik)

Sekil 2.9. Karpoforlarin r ve h degerleri (Urcelay ve Robledo, 2009).
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Sekil 2.10. Dijital kumpasla 6lgiilen karpoforlar

2.2.6.4.7. Biyolojik etkinlik oran (BE)

Substratin sus tarafindan kullanim oranmnin bir ifadesi olarak, hasat
asamasinda biyolojik etkinlik oram asagidaki formiilde belirtildigi sekilde
hesaplanmistir (Kirbag ve Akytiz, 2008).

BE (%)=(Hasat edilen toplam taze mantar agirlig1 (g)/ Substrat kuru agirligi (g)) x 100

2.2.6.4.8. Uretim oram

Giin bagma diisen makrofungus iiretim degeri, biyolojik etkinlik oraninin
inokiilasyondan itibaren toplam {retim gilinline boliinmesiyle elde edilen orandur.
(Royse, 1985).

Uretim Oran1 = BE / toplam iiretim giinii
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2.2.6.4.9. Verim

Hasat edilen mantarlarin toplam taze agirliklarinin toplam substrat taze agirlina
boliinmesiyle elde edilir (Kirbag ve Akyiiz ,2008).

Y (%) : (Hasat edilen mantarin taze agirlig1 / Substrat taze agirligr)x100

2.2.6.4.10. Biyolojik doniisiim oram
Kullanilan her 100 g kuru substrat basina iiretilen kuru mantar miktaridir
(Kirbag ve Akyiiz, 2008).
BDO = ( hasat toplam kuru agirlik / substrat kuru agirlik )x100

2.2.6.4.11. Kompostun icerigi

Kompost igeriklerinin % kiil miktari, OM (Organik Madde) (%),0C (Organik
Karbon) (%), N, C-N, K (%), Ca (%), P (%), Mg (%), Mn (ppm), Zn (ppm), Fe (ppm)
degerleri Dog¢.Dr. Aysun Peksen tarafindan yapilmastir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Sicaklik ve besiyeri isteklerinin suslarin misel gelisimi iizerine etkisi

Yapilan ¢alismanin bu kisminda 7 farkli Trametes versicolor susunun PDA ve
MEA besiyerlerinde 20, 25, 27, 30, 35 C sicaklik degerlerindeki gelisim hizlari
arastirtlmigtir. Bu yolla her iki besiyerinde de farkl sicaklik degerlerinde digerlerinden
daha 1yi gelisim gosteren suslarin secilmesi amaclanmistir. Calisgilan Trametes
versicolor suslarinin kodlar1t ATCC 200801, D22, D41, D54, D58, SV-1, T796 dir. Her
bir susun PDA ve MA besiyerlerindeki gelisme hizlar1 ve petri sarim siireleri sirasi ile

Cizelge 3.1. ve 3.2. de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Trametes versicolor suslarinin PDA besiyerinde farkli sicakliklardaki

gelisim hizlar1

Sus kodu Sicaklik Gelisim 'HIZI 'Petr‘inin Tamaminin )
(C) (mm/giin) Misel ile Kaplandig1 Giin
20 8,93 11
25 11,03 9
ATCC 27 11,04 9
200801 30 12,45 8
35 12,41 8
20 11,19 9
25 12,46 8
D22 27 13,90 7
30 13,83 7
35 12,33 8
20 7,59 10
25 10,22 10
D41 27 11,20 9
30 12,48 8
35 11,19 9
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Cizelge 3.1. Trametes versicolor suslarinin PDA besiyerinde farkli sicakliklardaki
gelisim hizlar1 ( Devam )

Sus kodu Sl?‘?(l;()l a Gergilll/n .HIZI Petrinin Tamaminm Misel ile
’ ( gin) Kaplandig1 Giin
20 10,19 10
25 12,56 8
27 14,09 7
D54
30 14,34 7
35 14,24 7
20 9,90 10
25 12,70 8
D58 21 14,23 7
30 16,62 6
35 13,25 7
20 9,81 10
25 12,45 8
SV-1 27 15,71 7
30 16,11 6
35 13,98 7
20 10,7 10
25 11,08 9
T796 2 12,55 8
30 14,30 7
35 12,58 8
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Cizelge 3.2. Trametes versicolor suslarinin MA besiyerinde farkli sicakliklardaki
gelisim hizlar1

Sus kodu Sl??é()hk G(eé;s;]/n;iil)m PetrininK;F;lr;lririrllglllél}i?gisel ile

20 9,17 11

25 10,01 10

ATCC 27 11,02 9
200801

30 11,15 9

35 11,12 9

20 10,14 10

25 12,38 8

D22 27 14,23 7

30 12,26 8

35 10,95 9

20 8,10 11

25 10,19 10

D41 27 11,21 9

30 11,15 9

35 11,13 9




Cizelge 3.2. Trametes versicolor suslarinin MA besiyerinde farkli sicakliklardaki

gelisim hizlar1 (Devam)

Sicaklik Gelisim Hiz1 . o

s . Petrinin Tamaminin Misel ile

Sus kodu (C) (mm/giin) Kaplandig1 Giin
20 9,78 10
25 14,41 7
27 14,51 7

D54
30 12,44 8
35 12,43 8
20 10,28 10
25 12,66 8
27 14,41 7

D58
30 12,67 8
35 12,61 8
20 10,11 10
25 12,43 8
27 14,13 7

SV-1
30 14,03 7
35 11,84
20 10,22 10
25 10,79 9
27 12,52 8

T796
30 12,33 8
35 11,11 9
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Eldeki verilere géore ATCC 200801 susunun, PDA ve MEA besiyerlerindeki en
yiiksek gelisim hizlari sirasi ile 12,45 ve 11,15 mm/giin olarak belirlenmistir. Bu sus her
iki besiyerinde de en yiiksek geligsim hizma 30 ‘C de ulasmustr. Bu durumda PDA ve
MA besiyeri iceren 9 cm lik petri kaplarinin sirasi ile inkiibasyonun 8 ve 9. giinlerinde
tamamen misel ile kaplandigi belirlenmistir. Buna gére ATCC 200801 susu i¢in en

uygun besiyeri ve sicakligim PDA besiyeri ve 30 C oldugunu sdyleyebiliriz.

T. versicolor D22 susunun ise PDA besiyerinde en iyi gelisim gosterdigi sicaklik
13,90 mm/giin liikk hizla 27 "C olarak bulunmustur (Cizelge 3.1). MEA besiyerinde ise
en iyi gelisim gosterdigi sicaklik 14,23 mm/giinliik hizla 27 "C olarak bulunmustur
(Cizelge 3.2). Her iki besiyerinde de inkiibasyonun 7. giiniinde tiim petri misel ile
kaplanmis durumdadir. Bu duruma gore D22 susu i¢in en uygun besiyeri ve sicakligim

MEA besiyeri ve 27 'C oldugu diisiiniilmektedir.

D41 susu incelendiginde; PDA besiyerinde en iyi gelisim goriilen sicaklik 30 C
ve bu sicakliktaki gelisim hizi 12,48 mm/giin olarak bulunmus olup 8 giinde gelisimini
tamamlamstir (Cizelge 3.1). MEA besiyerinde ise en iyi gelisim goriilen sicaklik 11,21
mmy/giinliik hizla 27 "C olarak bulunmus ve 9 giinde gelisimini tamamlamistir (Cizelge
3.2). Buna gore D41 susu i¢in en uygun besiyeri ve sicakligm 30 'C ve PDA besiyeri

oldugu goriilmektedir.

D58 susuna ait verilerin incelenmesi ile PDA besiyerinde en iyi gelisim
gosterdigi sicakhigin 16,62 mm/giin lik hizla 30 'C oldugu bulunmus ve 6 giinde
petrinin tamami misel ile kaplanmistir (Cizelge 3.1). Susun MEA besiyerinde en iyi
gelisim gosterdigi sicaklik 14,41 mm/giinliik hizla 27 ‘C olarak bulunmus ve petrinin
sus miseli ile kaplanmasi 7 giinde tamamlanmistir (Cizelge 3.2). Buna gore D58 susu
icin en uygun besiyeri ve sicaklik bilesiminin PDA besiyerinde 30 'C oldugu

goriilmektedir.

D54 susuna degerlendirecek olursak; PDA besiyerinde en iyi gelisim gdsterdigi
sicaklik 14,34 mm/giin lik hizla 30 'C olarak bulunmus ve 7 giinde gelisimini
tamamlamistir (Cizelge 3.1). MEA besiyerinde ise en iyi gelisim gosterdigi sicaklik
14,51 mm/giinliik hizla 27 "C olarak bulunmustur. Sus, bu besiyerinde 7 giinde petrinin
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tamamini kaplamistir (Cizelge 3.2). Buna gore D54 susu i¢in en uygun besiyeri ve
sicakhigim MEA besiyeri ve 30 'C oldugunu soyleyebiliriz.

SV-1 susu PDA besiyerinde 16,11 mm/giin liik biiyiime hiz1 ile 30 "C de 6 giinde
gelisimini tamamlamistir. (Cizelge 3.1). MEA besiyerinde ise 14,13 mm/giinliik gelisim
hiz1 ile 27 °C de 8 giinde petri misel ile sarilmistir. (Cizelge 3.2). Buna gore SV-1 susu
icin en uygun besiyeri PDA ve en uygun sicaklik 30°C dir diyebiliriz.

T796 susuna ait verilerin degerlendirilmesi ile PDA besiyerinde en iyi gelisim
goriilen sicaklik 14,30 mm/giin lik hizla 30 "C olarak bulunmus olup bu sus gelisimini 7
giinde tamamlamistir (Cizelge 3.1). MEA besiyerinde ise en iyi gelisim gosterdigi
sicaklik 12,52 mm/giinlik hizla 27 ‘C olarak bulunmustur. Bu besiyerinde petrinin
tamaminin sus miseli ile kaplanmas1 8 giinde tamamlanmistir (Cizelge 3.2). Buna gore
T796 susu i¢in en uygun besiyeri ve sicakligin PDA besiyerinde 30 'C oldugu

goriilmektedir.

Makrofunguslarin gelisim hizlar1 biiylidiikleri besi ortamlarina ve inkiibasyon
sicakliklarina gore degisebilmektedir. Aymi tiire ait suslarin farkli biiylime ortami ve
inkiibasyon sicakliklarinda inkiibe edilmesi ile daha “agresif” olan suslarin secilmesi
miimkiin olabilmektedir. Boylece kiiltiir kosullarinda daha basarili sonu¢ alinmasi
ongoriilmektedir. Genel olarak Cizelge 3.1. ve 3.2. birlikte incelenmesi ile sonuca
varilacak olursa Trametes versicolor suslar1 i¢in 27-30 ‘C sicaklik degerlerinin ve PDA
besiyerinin gelisim hiz1 agisindan daha uygun oldugu goriilmektedir. Digerleri arasinda
daha yiliksek gelisim hizina sahip olan suslar ise D54, D58 ve SV-1 olarak

goriilmektedir.
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3.2. Farkh tarimsal atiklarin suslarin misel gelisimi iizerine etkisi

Ulkemizin makrofungus iiretimi i¢in gerekli hammadde potansiyeli oldukga
yiiksektir. Cevre kirlenmesine yol agan bir¢ok tarimsal atigin makrofungus yetistirmede
kompost olarak kullanilmasi ve bunlarin teminindeki kolayliklar iiretimi cazip hale
getirmektedir. Giiniimiizde kavak, mese, ¢am, kayn, akcaagag, hus gibi agac tiirlerinin
talasi, hububat samani, misir kogani, ¢ay artigi, kahve pulpu, ay¢igegi tohum kabugu,
pamuk tohumu atiklar1 gibi bir¢ok tarimsal atik makrofungus yetistiriciliginde yetisme
ortami olarak kullanilabilmektedir ( Sen ve Yal¢in, 2010).

Calismanin bu asamasinda iilkemizin farkl illerinden tarimsal atik olarak agiga
cikan 15 farkli substratin Trametes versicolor suslarinin misel gelisimi {izerine etkisi
arastirilmistir. Her bir susun atiklar {izerindeki biiylime hizlarmna ait sonuglar 3 paralelin
ortalamast bi¢giminde sunulmustur. Buna gore bazi tarimsal atiklarin digerlerine gore
misel biiylimesini gii¢clii bicimde arttirdigi goriilmiis, bazi atiklarin ise ¢ok az bir

gelisme sagladigi belirlenmistir.

Trametes versicolor ATCC 200801 susunun tarimsal atiklar tizerinde

biiyiimesine iliskin veriler sekil 3.1 — 3.3 de sunulmaktadir.

12
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Sekil 3.1. ATCC 200801 susunun 15 farkl tarimsal atiktaki biiylime hiz1 (mm/giin)
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Sekil 3.1. incelendiginde ATCC 200801 susunun en yiiksek biiyiime hizina
sahip oldugu atik maddelerden bazilarinin, sirasi ile fasulye atigi (10,95 mm/giin),
pamuk sap1 (10,31 mm/giin), piring kavuzu (9,71 mm/giin), mese talas1 (9,06 mm/giin),
kavak talas1 (8,76 mm/giin), ay¢icek sap1 (8,75 mm/giin), findik kiispesi (8,69 mm/giin),
macar figi (7,91 mm/giin), bugday kepegi (6,38 mm/giin) oldugu goriilmistiir. En
diistik biiytime hiz1 ise yonca samani (4,46 mm/giin) ve biber atigi (1,13 mm/giin)

iizerinde olmustur.

Trametes versicolor suslarinin petrideki misel yogunluklarinin her tarimsal
atikta farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bazi atiklarda yogun misel gelisimi goriiliirken
bazilarinda ise ¢ok seyrek bir misel yapist goriilmektedir. Suslarin tarimsal atiklar
iizerindeki yogunluk derecelerine gore 1 ile 5 arasinda skorlandirma yapilmistir ve her

sus icin sonuglar Sekil 3.2, 3.5, 3.8, 3.11, 3.14, 3.17 ve 3.20 de gosterilmistir.

Misel Yogunluk Degerleri (1-5)
o = N w SN ()] (o]
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Tarimsal Atiklar

Sekil 3.2. ATCC 200801 susunun 15 farkh tarimsal atiktaki misel yogunluklari
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ATCC 200801 susunun 15 farkli tarimsal atiktaki misel yogunluk degerleri
Sekil 3.2 de sunulmustur. Sekil incelendiginde susun her tarimsal atikta birbirinden
farkli yogunluklarda gelisim gosterdigi anlagiimaktadir. Atiklar arasinda 1 ile 5 arasinda
bir yogunluk skorlandirilmasi yapildiginda en yogun misel gelisimi gozlenen atik
maddelerin pamuk sap1, macar figi ve fasulye atig1 oldugu goriilmektedir. En seyrek
misel gelisimi gozlenen atik ise misel gelisim hizlar1 yiiksek olmasma ragmen piring

kavuzu ve mese talasi olmustur.

ATCC
200801

Sekil 3.3. ATCC 200801 susunun ¢esitli tarimsal atiklar iizerinde misel gelisimi

Sekil 3.1 ve 3.2 incelendiginde organizmanin bazi atiklarda ¢ok yiiksek biiylime
hiz1 gostermesine ragmen cok seyrek bir misel yapist olusturdugu goriilmektedir.
Ornegin piring kavuzu neredeyse en yiiksek biiyiime hizma sahip olmasma ragmen
petride goriilmeyecek kadar seyrek misel gelisimi gostermistir. Bu durum mese talasi

icin de gecerlidir. Pamuk sap1 ve mese talagi arasinda ¢ok biiyiik bir bilylime hiz1 farki
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olmamasina ragmen pamuk sapinda daha yiiksek bir misel yogunlugu elde edilmistir.
Sonug¢ olarak suslarin gelisimi konusunda bir sonuca varilmasi i¢in bu iki verinin

birlikte gz 6niinde bulundurulmasi olduk¢a 6nemli goriilmektedir.

Verilerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda ATCC 200801 susunun misel
yogunluk ve biiyiime hiz1 g6z Oniinde bulundurarak; biiyiimeyi en fazla destekleyen
tarmmsal atiklarin pamuk sapi, fasiilye atig1, findik kiispesi, macar figi ve bugday kepegi

oldugu belirlenmistir. Diger tiim suslar i¢in de benzer yaklasim uygulanmistir.

D22 susunun tarimsal atiklar tizerinde biiylimesine iliskin veriler Sekil 3.4-3.6 da

sunulmaktadir.
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Sekil 3.4. D22 susunun 15 farkl tarimsal atiktaki biiylime hizi (mm/giin)

Sekil 3.4 incelendiginde D22 nin en yliksek biiylime hizina, sahip oldugu atik
maddelerden bazilar1 fasulye atigi (10,89 mm/giin), pamuk sap1 ( 10,59 mm/giin),
bugday kepegi (10,13 mm/giin), cay atig1 (9,88 mm/giin), macar figi (9,80 mm/giin),
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mese talasi (9,80 mm/giin), findik kiispesi (9,52 mm/giin), piring kavuzu (9,47 mm/giin)
ve ay¢igek sap1 (8,93 mm/giin) oldugu goriilmiistiir. En az gelisim hiz1 gézlenen atiklar
ise misir sap1 (4,91 mm/giin) ve biber atig1 (2,59 mm/giin) dir.

Misel Yogunluk Degerleri (1-5)

Tarmmsal Atiklar

Sekil 3.5. D22 susunun 15 farkl tarimsal atiktaki misel yogunluklari

D22 susunun 15 farkli tarimsal atiktaki misel yogunluk degerleri Sekil 3.5 de
verilmigtir. Sekil incelendiginde D22 susunda da her tarimsal atiktaki yogunluk
degerlerinin birbirinden farklilik gosterdigini gérmekteyiz. 1 ile 5 arasinda bir yogunluk
skorlandirilmas: yapildiginda en yogun misel gelisimi gozlenen atiklar pamuk sapi,
macar figi, fasulye atigi, findik kiispesi ve yonca samani oldugu goriilmektedir. Misel
gelisim hizlar1 yliksek olmasina ragmen en seyrek misel gelisimi gbzlenen atiklar ise,

piring kavuzu ve mese talasi olmustur.



Sekil 3.6. D22 susunun ¢esitli tarimsal atiklar iizerindeki misel geligimi
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Trametes versicolor D22 susuna ait veriler birlikte incelendiginde bazi atiklarda
gelisim hizlar1 arasinda ¢ok biiyiik fark olmamasina ragmen misel yogunlugu
acisindan biyiik farklar goriilmektedir. Ornegin pamuk sap1 ve findik kiispesiyle
karsilastiracak olursak mese talasi ve piring kavuzunun misel gelisim hizlar1 arasinda
cok fazla fark olmamasina ragmen misel yogunluguklari ¢ok azdwr. Elde edilen
sonuclara gore gelisim hiz1 ve misel yogunlugu agisindan degerlendirildiginde D22 susu
icin en uygun tarimsal atik maddeler pamuk sap1, fasulye atig1, findik kiispesi, bugday

kepegi, macar figi oldugu bulunmustur.

D41 susunun tarimsal atiklar iizerinde biiyiimesine iliskin veriler Sekil 3.7-3.9 da

sunulmaktadir;

14

12 —

Misel Gelisim Hizi (mm/giin)
()]

Tarimmsal Atiklar

Sekil 3.7. D41 susunun 15 farkl tarimsal atikta biiylime hizlar1 (mm/giin)

Sekil 3.7. incelendiginde D41 in en yiiksek biiylime hizina sahip oldugu atik
maddelerden bazilar1 sirasi ile; fasulye atigr (11,65 mm/giin), pamuk sap1 (10,15
mm/giin), pirin¢ kavuzu (9,97 mm/giin), bugday kepegi (9,84 mm/giin), macar figi (9,47
mm/glin), aycicek sap1 (8,40 mm/giin), mese talas1 (8,29 mm/giin), findik kiispesi (7,87
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mm/giin) oldugu goriilmektedir. En diisiik gelisim hiz1 gézlenen atik ise ¢am talas1 (1,04

mm/giin) ve biber at1g1 (1,48 mm/giin) olmustur.

Misel Yogunluk Degerleri (1-5)
w
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Tarimmsal Atiklar

Sekil 3.8. D41 susunun 15 farkli tarimsal atiktaki misel yogunluklar

D41 susunun 15 farklh tarimsal atiktaki misel yogunluk degerleri Sekil 3.8 de

verilmistir. Sekil incelendiginde D22 susu i¢cin bir yogunluk degerlendirmesi

yaptigimizda 5 ile skorlandirilarak en yogun misel gelisimi gézlenen atiklar pamuk sapi,

macar figi, fasulye ati1, findik kiispesi, yonca samani ve musir sapi oldugu

goriilmektedir. Sekillere bakildiginda en yiiksek misel gelisim hizina sahip fasulye

atigmin yine en yogun misel degerine sahip oldugunu gdérmekteyiz. Bunun yaninda

misel gelisim hiz1 yiiksek bir degere sahip olmasina ragmen en seyrek misel gelisimi

gbzlenen atik ise yine piring kavuzu olmustur. Biber atiginda en diisiik misel gelisim

hiz1 gézlenmesine ragmen misel yogunlugu 4 ile skorlandirilmigtir.



PIRINC AYCICEK
KAVUZU SAPI

Sekil 3.9. D41 susunun ¢esitli tarimsal atiklar iizerindeki misel gelisimi
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Sekil 3.7 ve 3.8 incelendiginde piring ve pamuktaki gelisim hizlar1 birbirine ¢ok
yakin olmasina ragmen misel yogunluklar1 oldukg¢a farklhidir. Sekil 3.9 a bakildiginda
mese talast ve piring kavuzunun diger atik maddelere oranla ¢ok seyrek bir misel
gelisimi oldugu goriilmektedir. Biitiin bu sonuglar g6z 6niine alindiginda D41 i¢in en
uygun atik maddeler, pamuk sapi, fasulye atigi, macar figi, findik kiispesi ve bugday
kepeginin hem gelisme hizi hemde misel yogunlugu agisindan digerlerinden onde

oldugu belirlenmistir.

D54 susunun tarmmsal atiklar tizerinde biiylimesine iliskin veriler Sekil 3.10 -

3.12 de sunulmaktadir;
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Sekil 3.10. D54 susunun 15 farkli tarimsal atikta biiylime hizlar1 (mm/giin)
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Sekil 3.10. incelendiginde D54 in en yiiksek biiylime hizina sahip oldugu atik
maddelerden bazilar1 swrast ile; macar figi (10,40 mm/giin), findik kiispesi (10,30
mm/gilin), bugday kepegi (10,20 mm/giin), pamuk sap1 (10,20 mm/giin), fasiilye atig1
(10,10 mm/giin), aygigek sap1 (9,56 mm/giin), mese talasi (9,52 mm/giin), piring kavuzu
(9,33 mm/giin), olarak belirlenmistir. En diisiik gelisim hiz1 gozlenen atiklar ise cay
atig1 (1,67 mm/giin) ve biber atig1 (1,84 mm/giin) olmustur.

Misel Yogunluk Degerleri (1-5)
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Sekil 3.11. D54 susunun 15 farkl tarimsal atiktaki misel yogunluklari

D54 susunun 15 farkli tarimsal atiktaki misel yogunluk degerleri Sekil 3.11 de
verilmistir. 1 ile 5 arasinda bir yogunluk skorlandirilmasi yapildiginda en yogun misel
gelisimi gbzlenen atiklar pamuk sapi, findik kiispesi, fasulye atigi, macar figi, yonca
samani ve biber atig1 oldugu goriilmektedir. Bu susda da biber atig1 lizerinde gozlenen
misel gelisim hiz1 en diisiik olmasina ragmen misel yogunlugunun 5 olarak skorlandig:
goriilmektedir. Bunun tam tersi olarak misel gelisim hizlar1 yiiksek olmasina ragmen en
seyrek misel gelisimi gozlenen atiklar ise, piring kavuzu, mese talasi ve aygicegi sap1

oldugunu goriilmektedir.



Sekil 3.12. D54 susunun ¢esitli tarimsal atiklar iizerindeki misel gelisimi
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Genel olarak sekiller incelendiginde diger suslardada oldugu gibi gelisim hizlar1
ve misel yogunluklari arasindaki farklar géze carpmaktadir. Macar figi, findik kiispesi,
pamuk sap1, fasiilye atigindaki misel gelisim hizlari, aygigek sapi, mese talasi, ve piring
kavuzunun gelisim hizlartyla birbirine ¢ok yakin olmasma ragmen misel yogunluklari
oldukca farklilik gostermektedir. Aycicek sapi, mese talasi ve piring kavuzu diger
suslardada oldugu gibi burada da ¢ok seyrek misel gelisimi gostermistir. D54 izolat1 i¢in
hem misel gelisim hiz1 bakimindan, hemde misel yogunlugu bakimindan en uygun atik
maddeler macar figi, findik kiispesi, bugday kepegi, pamuk sap1 ve fasiilye atig1 olarak

belirlenmistir.

D58 susu igin tiim tarmmsal atiklar iizerinde biiyiimelerine ait veriler Sekil 3.13 -

3.15 de verilmistir;
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Sekil 3.13. D58 susunun 15 farkli tarimsal atikta biiylime hizlar1 (mm/giin)
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Sekil 3.13. incelendiginde D58 in en yiiksek biliylime hizina sahip oldugu atik
maddeler sirasi ile; piring kavuzu (11,17 mm/giin), fasiilye atigi (10,51 mm/giin),
bugday kepegi (10,21 mm/giin), macar figi (10,10 mm/giin), mese talas1 (9,85 mm/giin),
pamuk sap1 (9,73 mm/giin), findik kiispesi (9,42 mm/giin) oldugu belirlenmistir. D58 in
en diistik gelisme hiz1 gosterdigi atik maddeler ise ; yonca samani ( 3,68 mm/giin) ve
biber atig1 (2,49 mm/giin) olmustur.

Misel Yogunluk Degerleri (1-5)
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Sekil 3.14. D58 susunun 15 farkli tarimsal atiktaki misel yogunluklar

D58 susunun 15 farkli tarimsal atiktaki misel yogunluk degerleri Sekil 3.14 de
verilmistir. Yogunluk skorlandirilmasi yapildiginda en yogun misel gelisimi gozlenen
atiklar pamuk sapi, findik kiispesi, fasulye atigi, macar figi ve biber atig1 oldugu
goriilmektedir. Bu susda da biber atig1 {izerinde gozlenen misel gelisim hizi en diisiik
olmasma ragmen misel yogunlugunun 5 olarak skorlandigi goriilmektedir. Misel
gelisim hiz1 bakimmdan en yiiksek hiza sahip piring kavuzu ise en seyrek misel geligimi

gbzlenen atik olmustur.
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Sekil 3.15. D58 susunun ¢esitli tarimsal atiklar {izerindeki misel gelisimi

Biitiin sekillerden elde ettigimiz sonuca gore yine bu izolatta da misel gelisim
hizlar1 ve misel yogunluklari arasinda farklar goriilmektedir. Ornegin misel gelisim hizi
Sekil 3.13 de gorildiigi gibi en yiiksek ¢ikan atik madde piring kavuzu olmasina
ragmen Sekil 3.14 de goriildiigii tizere en seyrek misel yogunluguda yine bu atikta
olmustur. Bu yilizden D58 i¢in piring en iyi atik maddedir diyemeyiz. Yine mese
talasindada 1yi bir gelisim hizi olmasma karsiik ¢ok az yogunlukta gelisim
gozlenmistir. Bu iki 6lgek goz oniine alinarak degerlendirildiginde D58 i¢in en uygun
atik ortamu fasulye atig1i, bugday kepegi, macar figi, pamuk sapi, ve findik kiispesi

olarak belirlenmistir.



63

SV-1 susunun tarimsal atiklar iizerinde biiylimesine iligkin Sekiller 3.16 — 3.18

da sunulmaktadir,
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Sekil 3.16. SV-1 susunun 15 farkli tarimsal atikta biiyiime hizlar1 (mm/giin)

Sekil 3.16 incelendiginde SV-1 susunun en yiiksek biiylime hizina sahip oldugu
atik maddeler sirasi1 ile; pamuk sap1 (10,72 mm/giin), fasulye atig1 (10,51 mm/giin), ¢cay
at1ig1 (9,85 mm/giin), mese talasi (9,82 mm/giin), bugday kepegi (9,57 mm/giin), piring
kavuzu (9,52 mm/giin), findik kiispesi (9,18 mm/giin), macar figi (8,67 mm/giin) oldugu
belirlenmigtir. SV-1 in en az gelisim gosterdigi atik maddeler ise misir sap1 (3,62

mm/giin) ve biber atig1 (1,84 mm/giin) olmustur.
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Sekil 3.17. SV-1 susunun 15 farkl tarimsal atiktaki misel yogunluklari

SV-1 susuna ait 15 farkli tarimsal atiktaki misel yogunluklar1 Sekil 3.17 de
verilmistir. Yogunluk skorlandirilmasina bakildiginda en yogun misel gelisimi gézlenen
atiklar pamuk sap1, findik kiispesi, fasulye atig1, macar figi, biber atig1 ve yonca samani
olmustur. Biber atig1 en diisiik misel bliylime hizina sahip olmasina ragmen en yiiksek
misel yogunluguna sahip olmasi burada da dikkati cekmektedir. Gelisim hizinin yiiksek
oldugu gozlenen atiklardan bazilar1 olan piring kavuzu ve mese talasi yine bu susda da
en seyrek misel yogunluguna sahiptir. Burada misel yogunlugunun 6nemi bir kez daha

goriilmektedir.
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SAPI

Sekil 3.18. SV-1 susunun c¢esitli tarimsal atiklar tizerinde misel gelisimi

Sekillerin tiimiine bakildiginda genel olarak sdyleyecek olursak, yine bu izolatta
da misel gelisim hizlar1 ve misel yogunluklar: arasinda farklar oldukga belirgindir.Genel
itibariyle inceledigimiz zaman gelisim hizlar1 birbirine yakin olmasma ragmen pamuk
ve piring arasindaki misel yogunluk farkli Sekil 3.17 de olduk¢a dikkat ¢ekmektedir.
Degerlendirme yaparken hem misel gelisim hizi hemde misel yogunlugu agisindan iyi
gelisim gozlenen atiklar tercih sebebi olmalidir. Misel gelisim hizlarina ve
yogunluklarma bakildiginda SV-1 izolat1 i¢cin en uygun atik ortamlari; pamuk sapi,
fasiilye atig1i, bugday kepegi, macar figi, findik kiispesi ve c¢ay atig1 olarak

belirlenmistir.
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T796 susunun tarimsal atiklar {izerinde biiylimesine iliskin veriler Sekil 3.19-3.21

de sunulmaktadir.
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Sekil 3.19. T796 susunun 15 farkli tarimsal atikta biliylime hizlar1 (mm/giin)

Sekil 3.19. incelendiginde T796 nin en yiiksek biiylime hizina sahip oldugu atik
maddeler sirasi ile piring kavuzu (9,84 mm/giin), mese talasi (9,84 mm/giin), bugday
kepegi (9,52 mm/giin), macar figi (9,51 mm/giin), fasiilye atig1 (9,50 mm/giin), pamuk
sap1 (9,44 mm/giin) ve findik kiispesi (8,61 mm/giin) oldugu belirlenmistir. T796 nin en

diisiik biiytime hiz1 gozterdigi atik maddeler ise misir sap1 (3,37 mm/giin) ve biber atig1
(1,78 mm/giin) dur.
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Misel Yogunluk Degerleri (1-5)
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Sekil 3.20. T796 susunun 15 farkli tarimsal atiktaki misel yogunluklari

T796 susunun 15 farkli tarimsal atiktaki misel yogunluk degerleri Sekil 3.20 de
gosterilmistir. Sekil incelendiginde buarada da susun yine her tarimsal atikta birbirinden
farkli yogunluklarda gelisim gosterdigi goriilmektedir. Atiklar arasinda 1 ile 5 arasinda
bir yogunluk skorlandirilmasi yapildiginda en yogun misel gelisimi gozlenen atik
maddelerin pamuk sap1, findik kiispesi, macar figi, biber atig1 ve fasulye atig1 oldugu
goriilmektedir. En seyrek misel gelisimi gozlenen atik ise misel gelisim hizlar1 en
yiiksek olmasina ragmen piring kavuzu ve mese talagi olmustur. Yine buna benzer bir
sonug biber atiginda da goriilmektedir. Biber atiginda ¢ok diisiik bir misel gelisim hiz1

gdzlenmesinin yaninda skorlandirmada en yiiksek degeri almigtir.
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Sekil 3.21. T796 susunun c¢esitli tarimsal atiklar tizerindeki misel geligimi

Sekillerden elde ettigimiz sonuclara gore T796 susu i¢in genel bir degerlendirme
yapilacak olursa burada da misel gelisim hizlar1 ve misel yogunluklar1 arasinda farklar
goriilmektedir. Ornegin misel gelisim hiz1 Sekil 3.19 da goriildiigii gibi en yiiksek ¢ikan
atik madde piring kavuzu olmasma ragmen sekil 3.20 de goriildiigii iizere en seyrek
misel yogunlugu da yine bu atikta olmustur. Ayni sey mese talasinda da goriilmektedir.
Biber atigina bakildiginda susun c¢ok diisiik bir misel gelisim hizi olmasina ragmen
diger sugslarda da oldugu gibi misel yogunluk degeri yiiksektir. Bu yiizden
degerlendirme yaparken bu iki dlcek goz Oniine alinarak bir sonuca varmak gerekir.
Buna gore bir sonuca varirsak T796 i¢in en uygun atik ortamu fasulye atig1, macar figi,

bugday kepegi, pamuk sap1, ve findik kiispesi olarak belirlenmistir.
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Genel olarak caligilan Trametes versicolor suslarma iliskin sonuglarin tiimiine
bakarak bir degerlendirme yapilacak olursa, sus bakimindan hem hiz hem yogunluklara
bakildiginda D22 de 9 atikta yiliksek hiz 5 atikta yiiksek yogunluk, D54 de 8 atikta
yiiksek hiz 6 atikta yiiksek yogunluk, D58 e bakildiginda 8 atikda yiiksek hiz 6 atikta
yiikksek yogunluk ve SV-1 de ise 9 atikta yliksek hiz 6 atikta yiiksek yogunluk

gostermistir. Dolayisiyla bu suslar digerlerine gére daha avantajlidir.

Atik olarak bakilirsa, bazi1 tarimsal atik maddelerin biitiin suslarda daha One
ciktig1 goriilmektedir. Bunlarin hem biliylime hizi hem de misel yogunlugu agisindan
daha iyi sonuglar veren macar figi, findik kiispesi, fasiilye atigi, bugday kepegi, pamuk
sap1 oldugu belirlenmistir. Kompost bilesiminde kullanilacak olan atiklar bunlar
icerisinden segilerek, Trametes versicolor makrofungusunun karpofor iiretimine etkisi

arastirilmstir.

Bir ¢ok iilkede bol ve ucuz maliyetlerle elde edilebilen bir ¢ok tarimsal atik
herhangi bir 6n isleme maruz birakilmadan makrofungus kiiltiirlerinde sbstrat olarak
sikga kullanilmaktadir. Trametes versicolor da bu yontemle tiretimi yapilabilecek
makrofunguslardan biridir. Bu sistem sayesinde lretici firmalar ¢ok diisiik teknolojik
maliyetlerle iiriin elde edebilmektedirler. Ulkemizde de makrofungus iireticiligi i¢in
gerekli olan hammade oldukga fazladir. Bir¢ok bolgemizde hasat sonrasi kalan tarim
atiklarmin c¢ogu degerlendirilmek yerine, daha kolay gelen yakilma islemine maruz
kalmaktadir. Calismamizin bu kismindan da elde ettigimiz sonuglara bakilacak olursa
bu atiklarin yakilmak yerine makrofungus iireticiliginde degerlendirilmesi hem ¢evre
ekolojisi acisindan hemde daha iyi iiretim saglanabilmesi acisindan 6nemlidir. Bu
sonucla makrofungus ireticilerinin bulunduklar1 bolgelerdeki tarimsal atiklardan
faydalanarak diisiik maliyetlerle daha cok iiretim elde edebilecekleri diisiiniilmektedir.
Caligmanin bu asamasindan elde ettigimiz sonugla hangi atiklarin Trametes versicolor

misel gelisimini daha ¢ok hizlandirdig1 belirlenmistir.
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3.3. Tohumluk misel iiretimi icin uygun danelerin belirlenmesi

Mantarlarin sporlarla iiremeleri nedeni ile tretimlerinde geleneksel olarak
degisik materyaller lizerinde sardirilarak gelistirilen sekonder miseller kullanilir. Bu

nitelikte ekilebilir misel yumaklarma “spawn” veya “tohumluk misel” adi verilir
(Yidiz, 1998).

Mantar iiretiminde ilk olarak mantarm yikama suyunun giibre lizerine serpilmesi
ve bu sekilde mantar olusturulmasi seklinde bir teknigin kullanildigi bildirilmektedir.
Daha sonra 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren mantar sporlarinin ¢imlendirilmesi
yoluyla misel elde edilmesi ve bu misellerin iiretimde kullanilmasi gergeklesmistir.
Spawn, steril kosullarda ilk kez 1984 yilinda Paris’ de yer alan Pasteur Enstitiisii’nde
iiretilmis, bunu ABD de doku kiiltiirii yontemleri ile tohumluk misel elde edilmesi
izlemistir. Spawn {retiminde son asama ise misellerin hububat daneleri {izerine

sardirilmasi olmustur (Agaoglu ve ark., 1992 ) (Sekil 3.22.) .

IIk kez 1931 yilinda Sinden, mantar misellerini bugday ve c¢avdar tohumlari
iizerine sardirarak gelistirmistir (Ilbay ve Giinay, 1992). Bu bi¢imde hazirlanan
tohumluk miselin, asilama esnasinda kolaylik saglamak yolu ile isgilicli gereksinimini
azaltmak ve misellerin kompostun her yanma esit miktarlarda yayilmasina olanak
vermek gibi 2 Onemli yarar1 vardir. Bu nedenle bu yontem giiniimiizde ¢ok kullanilir

hale gelmistir.
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Sekil 3.22. Misel sardirilmig sise iginde spawn taneleri

Bol bulunan, parasal degeri diisiik olan materyaller kullanilarak misel
iretiminin gelistirilmesi ve arttirilmasi kiiltiir mantari tireticiliginde maliyetin diismesini
saglayacaktir (Yildiz, 1998). Ozellikle son yillarda cesitli makrofungus tiirlerinin
kiiltiire alinmasi, kullanilan sardirma materyallerinin de cesitliligini etkilemistir.

Calismamizin bu asamasmda sardirma materyeli olarak bugday, arpa, yulaf ve
misir kullanilmistir. Her susun hububat danelerine sarim siireleri ve yogunluklari
Olglilmiistiir. Siseler her giin incelenerek gelisme durumu gozlenmistir. Misel sarim
hizin1 belirlemek amaciyla 2 giin araliklarla gelisen misellerin biiylime mesafesi 1., 3.,
5. ve 7. giinlerde 6l¢iilmiis ve her Ol¢iimde siselerin 3 farkli bdlgesinden alinan
degerlerin ortalamasi hesaplanmistir. Gelismesini tamamlamig 6rnekler sarim siireleri
belirlenerek kaldirilmistir. Yogunluk hesaplanmasi ise 1 den 5 e kadar skorlandirilarak

yapilmustir.

Caligma kapsaminda deneme ve kontrol gruplari olarak kullanilan tiim
Trametes versicolor suslarina iliskin sonuglar Cizelge 3.3 te rakamsal olarak ve Sekil

3.23 - 3.29 da gorsel olarak sunulmusgtur.



Cizelge 3.3. Trametes versicolor suslarmin cesitli sardirma materyalleri lizerindeki

gelisim hizi ve yogunluk degerleri

Sus Kodu Sardirma Materyali | Misel gelisme hiz1 Misel yogunlugu
(mm/giin) (1-5)
ATCC 200801 Bugday 0,80 5
Arpa 0,82 5
Misir 0,78 5
Yulaf 0,74 4
D22 Bugday 1,08 5
Arpa 1,11 5
Misir 1,02 5
Yulaf 0,90 4
Bugday 0,86 5
D41
Arpa 1,05 5
Misir 0,97 5
Yulaf 0,81 4
Bugday 0,72 4
D54
Arpa 1,05 5
Misir 0,77 5
Yulaf 0,74 4
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Cizelge 3.3. Trametes versicolor suslarmin cesitli sardirma materyalleri lizerindeki

gelisim hizi ve yogunluk degerleri (Devam)

| Misel gelisme hiz1 )
Sus Kodu Sardirma Materyali Misel yogunlugu
(mm/giin)
Bugday 1,02 5
D58
Arpa 1,06 5
Misir 0,94 5
Yulaf 0,82 4
Bugday 1,02 5
SV-1 Arpa 1,04 5
Misir 1,02 5
Yulaf 0,86 4
Bugday 1,02 5
T796
Arpa 1,06 5
Misir 0,97 5
Yulaf 0,82 4
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| ATCC 200801

Sekil 3.23. ATCC 200801 susunun sardirma materyalleri iizerinde sisedeki goriiniimleri

ATCC 200801 susunun en hizli biiylime gosterdigi materyal 0,82 mm/giin liik
misel gelisim hizi ile arpa olarak bulunmustur (Cizelge 3.3). En yavas biiylime goriilen
materyal ise 0,74 mm/giin lik misel gelisim hiz1 ile yulaf olmustur. Misel yogunluklar1
acisindan degerlendirilirse ATCC susu yulaf disindaki biitiin danelerde yogun misel
gelisimi gostermistir. Misel gelisim hizi digerlerine goére daha yiliksek olan arpanin

yogunluk degeri 5, yulafin ki ise 4 olarak skorlandirilmistir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.24. D22 susunun sardirma materyalleri tizerinde sisedeki goriiniimleri

D22 susunun en hizli biiyiime gosterdigi materyal 1,11 mm/giin liik hizla arpa
olarak bulunmustur. En yavas biiylime gosterdigi materyal ise 0,9 mm/giin lik hizla
yulaf olmustur (Cizelge 3.3). D22 susu genel olarak biitiin danelerde yiiksek misel
gelisimine sahipken yulafta digerlerine oranla daha seyrek bir misel gelisimi
gostermistir. Gelisim hizt en yiliksek olan arpanmm yogunluk degeri 5 olarak

skorlandirilirken yulafinki ise 4 olarak skorlandirilmistir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.25. D41 susunun sardirma materyalleri tizerinde sisedeki goriiniimleri

D41 susunun en hizli biiyiime gosterdigi materyal 1,05 mm/giin liik hizla arpa
olarak bulunmustur. En yavas biiylime gosterdigi materyal ise 0,81 mm/giin lik hizla
yine yulaf olmustur (Cizelge 3.3). Misel gelisim hiz1 en yiiksek olan arpanin yogunluk
degeri 5 olarak skorlandirilirken yulafinki bu susda da 4 olarak skorlandirilmistir (Sekil
3.25).
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Sekil 3.26. D54 susunun sardirma materyalleri tizerinde sisedeki goriiniimleri

D54 susunun en hizli biiyiime gosterdigi materyal 1,05 mm/giin liik hizla arpa
olarak bulunmustur. En yavas biiylime gosterdigi materyal ise 0,72 mm/giin lik hizla
bugday olmustur (Cizelge 3.3). Arpanin yogunluk degeri 5, yulaf ve bugdayinki ise 4
olarak skorlandirilmistir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.27. D58 susunun sardirma materyalleri tizerinde sisedeki goriiniimleri

D58 susunun en hizli bityiime gdsterdigi materyal 1,06 mm/giin liik hizla arpa
olarak bulunmustur. En yavas biiylime gosterdigi materyal ise 0,82 mm/giin lik hizla
yulaf olmustur (Cizelge 3.3). Misel gelisim hiz1 en yiiksek olan arpanin bu susda da
yogunluk degeri 5 olarak skorlandirilirken, yulafinki yine 4 olarak skorlandirilmistir

(Sekil 3.27).
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Sekil 3.28. SV-1 susunun sardirma materyalleri tizerinde sisedeki goriiniimleri

Arpa SV-1 susunda da yine 1,04 mm/giin lik hizla en yiiksek biliylime hizi
gosteren materyal olmustur. En yavas biiylime gdsterdigi materyal ise 0,86 mm/giin liikk
hizla burada da yine yulaf olmustur (Cizelge 3.3). Arpanin yogunluk degeri 5 olarak
skorlandirilirken, yulafinki ise yine 4 olarak skorlandirilmistir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.29. T796 susunun sardirma materyalleri tizerinde sisedeki goriiniimleri

T796 susunun en hizli bliylime gosterdigi materyal 1,06 mm/giin lik hizla
burada da arpa olmustur. En yavas biiylime gosterdigi materyal ise 0,82mm/giin likk
hizla yulaf olmustur (Cizelge 3.3). T796 susu genel olarak hepsinde yogun bir misel
gelisimi gostermesine ragmen yulaf da digerlerine oranla daha seyrek bir misel gelisimi
gozlemlenmistir. Bu nedenle yulaf yogunluk bakimindan 4 olarak, digerleri ise 5 olarak
skorlandiriimustir (Sekil 3.29).

Biitlin sonuglar g6z 6niinde bulundurularak bir degerlendirme yapilacak olursa,
calisilan Trametes versicolor suslarinin sardirma materyali olarak arpada hepsinden
daha hizli gelisim gosterdigi gézlenmistir. Suslarin bu materyal lizerindeki giinliik misel
gelisim hizlarinin yani sira, yogunluklarmin da olduk¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Yani karpofor iiretimi sirasinda kullanilacak olan spawn danesi olarak arpanmn alternatif
olarak iyi bir sarim materyali oldugu belirlenmistir. Ulkemiz kosullarinda spawn eldesi
icin en iyi materyal olarak genellikle bugday taneleri diisiiniilmektedir. Fakat bu
calismada da goriildiigi gibi Trametes versicolor misellerinin gelisimi agisindan arpa

daha iyi sonug¢ vermistir. Arpanin bugdaya gore tanelerinin daha kiigiik ve fazla olmasi
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ekim sirasinda kompostun her yanina daha iyi dagilmasi ve daha ¢ok miselin komposta
temas etmesi acgisindan dnemlidir. Arpanin bugdaya gore daha diisiik fiyath bir iiriin
olmasi tretici firmalarm arpayi tohumluk misel olarak degerlendirmesinde ekonomik

bir avantaj da saglamaktadir.

3.4. Suslarin lakkaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Biitiin Trametes versicolor suslarinm inkiibasyonun 3, 7, 11, 15, 20, 23, 26 ve
30. giinlerindeki lakkaz enzim aktiviteleri Olglilmiistiir. Bunun sonucunda suslarin
lakkaz enzim aktivitesinin olup olmadigi, en yiiksek aktivite gosterdigi giiniin se¢imi ve
degerleri, en yiiksek lakkaz aktivitesine sahip susun belirlenmesi amag¢lanmistir. Elde

edilen sonuglar Sekil 3.30 - 3.37 da sunulmustur.
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Sekil 3.30. ATCC 200801 susunun lakkaz enzim aktivitesinin giinlere gore dagilimi

ATCC 200801 susunun lakkaz enzim aktivitesi 3. glinde 115,16 u/L lik hizla
yikselmeye baglamis, 614,14 u/L lik degerle 20. giinde en yliksek aktivite hizina
ulagmus, 30. glindeki aktivide hizi ise 367,84 u/L olarak son bulmustur (Sekil 3.30).
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Sekil 3.31. D22 susunun lakkaz enzim aktivitesinin giinlere gére dagilimi

Standart sapmalariyla beraber verilen aktivite degerleri D22 susu i¢in 3. giinde
38,56 u/L lik hizla yiikselmeye baslamig, 153,82 u/L lik degerle 20. gilinde en yiiksek
aktivite hizina ulasmis, 20. giinden sonra hizli bir diislise gegmis ve 30. giinde aktivite

hiz1 34,80 u/L olarak son bulmustur (Sekil 3.31).
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Sekil 3.32. D41 susunun lakkaz enzim aktivitesinin giinlere gore dagilimi



83

D41 susu 3. giinde 55,42 u/L lik hizla yiikselmeye baglamis, 267,99 u/L lik

degerle 20. giinde en yiiksek aktivite hizina ulasmais, 23. glinden 30 giine kadar aktivite

neredeyse hi¢ degismeyerek 30. glinde hizi 150,95 u/L olarak son bulmustur. Susun

aktivite degerleri standart sapmalariyla birlikte verilmistir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.33. D54 susunun lakkaz enzim aktivitesinin giinlere gére dagilimi

D54 susu 3. giinde 106,07 u/L lik hizla yiikselise gegmis, 562,38 u/L lik degerle

20. gilinde en yiiksek aktivite hizina ulagsmis, 30. glinde aktivide hiz1 ise 289,07 u/L

olarak sonlanmistir. Standart sapma degerleri aktivite degerleri ile beraber gdsterilmistir

(Sekil 3.33).
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Sekil 3.34. SV-1 susunun lakkaz enzim aktivitesinin giinlere gére dagilim

SV-1 susu 3. giinde 19,01 u/Llik hizla yiikselmeye baslamis, 1446,25 u/L lik
degerle 20. giinde ¢ok yliksek bir aktivite hizina ulasmis, 30. giindeki aktivide hiz1 ise
929,02 u/L olarak son bulmustur. Standart sapma degerleri aktivite degerleri tizerinde
gosterilmistir. Suglarin 20. giindeki hizlar1 karsilastirilirsa en yiiksek lakkaz aktivitesine

sahip sus SV-1 olarak bulunmustur (Sekil 3.34).
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Sekil 3.35. D58 susunun lakkaz enzim aktivitesinin giinlere gore dagilimi
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D58 susu 3. giinde 16,14 vu/L lik hizla yiikselmeye baslamis, 334,38 uw/L lik
degerle 20. giinde en yliksek aktivite hizina ulagmig, 30. giinde aktivide hiz1 ise 121,32
u/L olarak son bulmustur. Standart sapma degerleri aktivite degerleri ile beraber
verilmistir (Sekil 3.35).
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Sekil 3.36. T796 susunun lakkaz enzim aktivitesinin giinlere gore dagilimi

T796 susu 3. giinde 1,60 u/L lik hizla yiikselmeye baslamis, 434,86 u/L lik
degerle 20. giinde en yiiksek aktivite hizina ulasmistir, 30. giindeki aktivide hizi ise
229,38 u/L olarak son bulmustur (Sekil 3.36).

Biitiin verilerin birlikte degerlendirilmesi ile suslarm tiimiiniin yiiksek lakkaz
enzim aktivitesi gosterdigi belirlenmistir. Tiim suslar en yiiksek enzim aktivitesine
inkiibasyonun 20. giiniinde ulasmistir. En yiiksek lakkaz aktivitesine sahip sus ise SV-1

olarak belirlenmistir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.37. Denemeye alinan Trametes versicolor suslarmin inkiibasyonun 20.

giiniindeki aktivite degerleri

Sonuglar degerlendirildiginde biitiin suslarda en iyi lakkaz aktivitesine sahip
giin 20. giin olarak bulunmustur. En yiiksek aktiviteye sahip sus 1446,25 u/Lt lik hizla
SV-1 susu olmustur (Sekil 3.37). En diisiik aktiviteye sahip sus ise 153,82 u/Lt lik
degerle D22 susu olmustur. Bu nedenle c¢alismanin karpofor {iretimi asamasinda
kullanilacak sus olarak, en yiliksek lakkaz enzim aktivite degerine sahip olan SV-1
susunun secilmesi uygun gorilmiistiir.

Lakkaz, endiistriyel ve biyoteknolojik uygulamalar agisindan ¢ok kullanilan bir
enzimdir. Bu enzim tekstil, kagit endiistrisi gibi alanlarda, biyoremediasyonda,
mesrubat ve icki (sarap, meyve suyu, bira) siireglerinde, askorbik asit belirlenmesinde,
seker pancarinda pektinin ayrilmasinda, nanobiyoteknolojide biyosensor olarak
kullanilabilir. Lakkaz, gida tirlinlerinin kalitesini ve iiretimini arttirabilir (Minussi Ve
ark., 2002). Bu nedenle yiiksek satabiliteye sahip lakkaz enzimine sahip organizmalari
bulmak ve/veya ¢esitli indiikleyiciler ile bu organizmalarin lakkaz {iretimlerini arttirmak

bir¢ok ¢alismaya konu olmustur (Cizelge 3.4).



87

Cizelge 3.4. Degisik indiikleyicilerin Trametes versicolor’ un lakkaz aktivitesine etkisi

- . Lakkaz Aktivitesi

Indiikleyici (/L) Referans
Bugday Samani 1446 Bu ¢alisma
Arpa Samani 3500 Couto ve ark, 2003
Fenol, 330
Bakir Siilfat 260 .
Veratril Alkol 240 Dizge, 2007
Guaiakol 320
Bakir 8840
Ksilidin 9600 Kuru.,2007
Basal Besiyeri 15500
Azot(Maya Ekstrat1) 30500
Karbon(Nisasta ve Glikoz) 30500 Lele ve ark.,2006
Bakir 40600
Ksilidin 82000
Fenol 8264 Pazarlioglu ve ark., 2004
Ligninosulphonates 270
Solid lignin 1240 .
Veratryl alcohol 345 Xavier ve ark., 2007
Xylidine 1583

Cizelge 3.4 te de goriildiigii gibi lakkaz aktivitesini arttiran ¢esitli indikleyici
maddeler vardir. Degisik arastirmacilarin yaptiklar: bu ¢aligmalarda bazi indiikleyici
maddelerin ilave edilmesiyle lakkaz aktivitesinin yiiksek oranlarda arttigi tespit
edilmistir. Lakkaz aktivitesinin artmasi, biyoteknolojik agidan bircok avantaj
kazandirmasi nedeni ile 6nemlidir. Bu ¢alismada lakkaz iiretiminde indiikleyici olarak
bugday kepegi kullanilmig ve alt1 sus icinde en yiiksek aktivite gdsteren sus se¢ilmistir.
Aktivite degerine baktigimiz zaman bazi ¢aligmalardan elde edilen aktivite degerlerine

kiyasla SV-1 in lakkaz iiretimi a¢isindan 6nemli bir sus oldugu sdylenebilir.

Bu asamaya kadar yapilan ¢aligmalarda suslarin sicaklik ve besiyeri istekleri,
uygun atik substrat se¢imleri, sarim i¢in en iyi spawn materyalinin se¢ilmesi, lakkaz
enzim aktivite degerleri belirlenmistir. Karpofor iiretimi asamasinda tiim bu
sonuglardan yararlanilmistir. Trametes versicolor makrofungusu i¢in uygun goriilen en

iyi sicaklik 27 °C ve besiyeri olarak PDA se¢ilmistir. Gelisme hizi en yiiksek sarim
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materyali arpa olmustur. Kompostlarda kullanilacak 15 atik igerisinden misel gelisme
hizlarina bakilarak en uygun bulunan atiklar ise bugday kepegi, findik kiispesi, Macar
figi ve fasulye atig1 olarak se¢ilmistir. Sus se¢imi i¢in lakkaz enzimi aktivite degerlerine
bakilmistir ve lakkaz enzim aktivitesi acisindan en yiiksek degere sahip SV-1 susu
karpofor iiretiminde kullanilacak sus olarak belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda

karpofor iiretimi agsamasina gegilmistir.



89

3.5. Trametes versicolor suslari ile karpofor iiretimi

Denemeye alman Trametes versicolor suslarinin karpofor iiretimi sirasinda
bliylime, primordium olusumu ve hasat asamasinda elde edilen inceleme parametre
degerleri karsilagtirilmistir. Biiylime asamasi kompostlara spawn ekiminin yapildigi
giinden, misellerin kompostun tamamini kapladig1 (Sekil 3.38, 3.39) giine kadar gegen
stire olup 20 - 30 giin arasinda degismektedir. Primordium agamasi misellerin kompostu
tamamen sardiktan sonraki karpoforun ilk olugsmaya basladigi andaki halidir. Bu
asamada karpoforlar kompostlarin iizerinde kiiciik yumrular halinde belirmeye
baslamistir (Sekil 3.40). Karpoforlarin gelisimini tamamlamasi yaklagik 20-30 giin
stirmiistiir. Karpoforlarin gelisimlerini tamamladiktan sonra toplanmasi agamasi ise

hasat agamasi olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.41).
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Sekil 3.38. Biiyiime asamasindaki kompost torbalar1
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Sekil 3.39. Misel sarim1 tamamlanmis kompost torbalar1

Sekil 3.40. Primordiumlarin komposttaki goriintimleri
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Sekil 3.41. 60. giiniin sonunda gelisimlerini tamamlamig Trametes versicolor

karpoforlar1
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3.5.1. Kompost icerigine iliskin inceleme parametreleri

Calismanin otoklav Oncesi, otoklav sonrasi, primordium ve hasat asamalarinda
kompost karigimlarindan alinan 6rneklerden pH, nem, protein, lignin kayb1 ve organik

madde kayb1 degerleri hesaplanmistir. Bulunan sonuglar Cizelge 3.4 de gosterilmistir.

Biitiin ornekleme araliklarindan alimman kompost igeriklerinin Cizelge 3.4 de
gosterilen pH degerleri, baglangi¢ noktasinda tiim tarimsal atik karisimlarinda 5 ile 6
arasinda bulunmustur. Bu iceriklerin pH degerleri hasat sonuna kadar giderek
diigmiistiir. Tiim kompost karigimlarinda da 1. hasat sonrasi pH degeri 3 civarinda son

bulmustur.

Nem miktarlar1 tiim kompostlarda 13-14 gram ile otoklava girerken, otoklav
sonrasinda 1 g kadar bir diisiis gozlenmistir. Primordium asamasinda ise 1 ila 2 gram

arasinda artarken hasat asamasinda ¢ok az miktarlarda diisiis gortilmiistiir.

Protein miktar tayini bovin serum albumin ile hazirlanan standart egri tizerinden
hesaplanarak elde edilen protein miktarlar1 Cizelge 3.4 de sunulmustur. Standart egri
grafigi metod kisminin protein tayini asamasinda verilmistir. Cizelge 3.4 incelendiginde
ve tiim kompost tipleri karsilastirildiginda, tiim kompost karisimlarinda baslangigtan
primordiuma kadar diisiis goriilmiis fakat hasat sonunda protein miktarinin oldukga
yiikseldigi gozlenmistir. Protein miktar1 agisindan baktigimizda en yiiksek protein
miktarina sahip kompost tipinin mese talasi+fasulye atiginda oldugu goriilmektedir. En
az protein miktarina sahip kompost tipi ise sadece mese talasi ile olusturulan kompost

olmustur.

Lignin kayb1 asamasinda anlatilan yontem ugulanarak kalintida var olan lignin
miktarlart bulunmus ve bulunan degerler Cizelge 3.4 de verilmistir. Cizelge 3.4 de
gorildigii gibi kompost bilesimlerinin zamana bagli lignin kaybi degerleri giderek
artmustir. En fazla lignin kaybi degeri % 65,21 ile mese talasit bugday kepegi

karisimimin hasat asamasinda olmustur.

Tiim kompostlarda organik madde kaybi otoklav dncesi ve sonrasinda olmazken
primordium asamasinda mese talasinda % 32,35, mese talasi+bugday kepeginde %

38,57, mese talasi+ fasulye atiginda % 34,21, mese talasi+macar figinde %38,88, mese
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talasi+findik kiispesinde % 35,61 olmustur. Organik madde kaybi hasat sonunda daha
da artarak mese talasinda % 41,17, mese talasi+bugday kepeginde % 50,00, mese
talagi+ fasulye atiginda % 47,36, mese talagi+macar figinde % 48,61, mese talagi+findik
kiispesinde % 50,68 olarak bulunmustur (Cizelge 3.4).

Kompost igeriklerinin % kiil miktar, OM (Organik Madde) (%),0C (Organik
Karbon) (%), N(%), C-N(%), K (%), Ca (%), P (%), Mg (%), Mn (ppm), Zn (ppm), Fe
(ppm) ve karpofor igerigi degerleri Do¢.Dr. Aysun Peksen tarafindan yapilmis olup

sonuglar Cizelge 3.5 de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Biitiin kompost karigimlarinda ve biitiin 6rnekleme araliklarindaki inceleme

parametreleri

Ornekl Lioni Organik
; A rmexkieme . |gn|n Madde
Kompost Tipleri H | Nem | Protein

P P Araliklar1 P (9) | Miktar1 Kaybi Kayb1

) | (%)

Otoklav Oncesi | 6,35 | 13.90 | 301,64 - -

Otoklav Sonras1 | 5,51 | 12,98 | 33664 | -9,09 -

Mese Talas1 Primordium
3,77 | 14,68 | 24878 | 40,90 | 32,35
Asamasi
Hasat 3,79 | 14,59 | 610,92 | 4545 41,17

Otoklav Oncesi | 5,96 13,86 | 408,78 - -

Otoklav Sonras1 | 4,62 | 13,39 | 39807 | -8,69 -

Mese Talasi+Bugday i i
' Primordium
Kepegi 3,64 | 14,56 | 397,35 | 3913 3857
Asamasi ' ’
Hasat 3,62 | 14,27 | 861,64 | 6521 | 5000

Otoklav Oncesi | 6,04 | 1437 | 612,35 _ _

Otoklav Sonrast | 492 | 13,68 | 454,50 | -4,76 -

Mese Talasi+Fasulye i i
5 Primordium
Atigi 3,80 | 1521 | 30521 | 38,09 | 34,21
Asamasi
Hasat 3,82 | 14,65 963,07 47,61 47,36

Otoklav Oncesi 526 | 14,88 | 605,21 - -

Otoklav Sonras1 | 528 | 13,82 | 44664 | -4.16 -
Mese Talasi+ Macar ' '

. Primordium

Figi 362 [1525| 3495 | 50,00 | 38,88
Asamasi
Hasat 3,66 | 14,93 | 876,64 | 54,16 | 48,61

Otoklav Oncesi | 5,68 14,32 | 420,92 - -

Otoklav Sonrast | 482 | 1354 | 386,64 | -4,37 -

Primordium

Kiispesi 3,97 | 14,65 | 326,64 | 43,47 | 3561
Asamasi

Mese Talasi+ Findik

Hasat 398 | 1443 | ga37g | 47,82 | 50,68




Cizelge 3.6. Kompostlarin biitiin 6rnekleme araliklarindaki igerik miktarlar1

- -- - Kiil OoM oC N K Ca P Mg Mn Zn Fe
Komposttip | Omeklemearab@t | g6y | (05) | (o) @ | N e | @) | ) | @) | @m) | @Eem) | (pm)
Mese Talasl Otoklav Oncesi 5.52 94.48 54.79 0.26 208.96 0.46 4.52 0.06 0.0026 131.33 22.9 115.77

Otoklav Sonrasi 6.74 93.26 54.09 0.24 224.81 0.60 6.68 0.05 0.0027 157.52 20.1 135.15

Primordium Asamasi 8.62 91.38 53.00 0.38 140.70 1.21 8.42 0.05 0.0079 221.07 30.9 232.15

Hasat 7.59 92.41 53.59 0.39 136.02 1.11 6.41 0.09 0.0049 176.68 27.3 143.13

Mese Otoklav Oncesi 5.12 94.88 55.03 0.79 69.43 0.90 455 0.10 0.0033 | 177.80 48.1 169.35
Talasi+Bugday | Otoklav Sonrasi 5.52 94.48 54.79 0.61 90.41 1.31 472 0.16 0.0047 | 342.32 54.5 128.31
Kepegi Primordium Asamasi 9.04 90.96 52.75 1.13 46.68 2.34 7.95 0.16 0.0073 | 208.96 71.3 278.79
Hasat 7.40 92.60 53.70 1.05 51.12 1.50 472 0.15 0.0073 | 205.64 62.9 118.05

Mese Otoklav Oncesi 7.78 92.22 53.48 0.46 115.18 1.54 7.32 0.10 0.0043 | 201.21 22.1 114.63
Tala§1+Fasulye Otoklav Sonrasi 7.84 92.16 53.45 0.51 104.95 1.95 6.71 0.21 0.0042 180.04 341 111.21
Atig1 Primordium Asamasi 10.9 89.10 51.67 0.53 98.19 3.43 7.83 0.10 0.0080 | 223.29 32.9 113.49
Hasat 10.28 89.72 52.03 0.72 71.78 2.14 5.11 0.14 0.0045 134.76 441 104.37

Mese Otoklav Oncesi 6.00 94.00 54.52 0.43 125.74 1.71 2.67 0.07 0.0054 | 203.65 36.1 173.59
Talasi+Macar Otoklav Sonrasi 7.28 92.72 53.77 0.44 123.30 1.15 6.79 0.09 0.0057 | 134.76 32.1 329.67
Figi Primordium Asamasi 11.48 88.52 51.34 0.74 68.97 1.86 5.39 0.12 0.0062 | 163.17 37.3 301.49
Hasat 9.50 90.5 52.49 0.61 86.45 2.24 6.12 0.21 0.0042 | 217.77 40.1 170.17

Mese Otoklav Oncesi 5.88 94.12 54.58 2.33 23.47 1.28 5.11 0.43 0.0026 138.19 50.1 248.01
TalasH—Flndlk Otoklav Sonrasi 7.14 02.86 53.85 2.00 26.90 1.10 4.37 0.35 0.0037 191.21 50.5 136.29
Kl'ispesi Primordium Asamasi 10.73 89.27 51.77 2.93 17.66 2.05 9.04 0.53 0.0073 | 361.77 74.9 232.05
Hasat 9.09 90.91 52.72 3.23 16.33 2.44 6.32 0.73 0.0065 200.10 84.5 233.19

Karpofor icerigi 3.80 96.20 55.80 2.47 22.62 2.05 0.58 0.61 0.0034 | 206.75 64.1 83.85

OM: Organik Madde OC: Organik Karbon N:Azot C/N:Karbon- Azot orani

K:Potasyum Ca: Kalsiyum P:Fosfor Mg: Magnezyum Mn: Mangan Zn: Cinko Fe: Demir
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3.5. 2. Karpofor iiretimine iliskin inceleme parametreleri

Her bir kompost karigimindan elde edilen karpoforlarin toplam hacim, toplam
yas ve kuru agirlik degerleri ve bu degerlerden elde edilen biyolojik etkinlik, iiretim

orani, verim ve biyolojik doniistim oranlar1 Cizelge 3.6 da verilmistir.

Cizelge 3.6 incelendiginde hasat sonunda en fazla karpofor iiretimi goriilen
kompost karigimi toplam 207,15 g yas agirlikla, 50,26 g kuru agirlikla ve 162,09 cm3
lik hacimle mese talagi+fasulye atig1 olmustur. Fasulye atig1 karisgmindan sonra da 2.
en iyi kompost 130,54 g yas agirlikla, 29,13 g kuru agirlikla ve 95,26 cm3 liik hacimle
bugday kepegitmese talasi karigimli kompost tipi olmustur. En az karpofor gelisimi
gosteren kompost tipi ise 18,80 g yas agirhk, 4,24 g kuru agirhk ve 14,08 cm3 Lik
hacimle hi¢bir tarimsal atikla karistirilmamis mese talasi oldugu goriilmektedir. Bu
tablodan anlasiliyor ki tarimsal atik karisimli kompost tipleri sadece mese talagindan

olusturulmus kompost tipine oranla karpofor iiretimini ¢ok daha fazla desteklemistir.

Kompostlarin biyolojik etkinlik oranlarinin Cizelge 3.6 da da gorildigi gibi
hasat edilen taze mantar agirligiyla dogru orantili oldugunu gérmekteyiz. Biyolojik
etkinlik oran1 en yiiksek kompost tipi %54,51 lik degerle mese talasi+fasulye atig
olmustur. Biyolojik etkinlik orani en diisiik kompost tipi ise %5,52 lik degerle higbir
atikla karistirilmadan olusturulan mese talasi olmustur.

Biyolojik etkinlik oraninin toplam iiretim giiniine bdliinmesiyle elde edilen
iiretim oranit verileri Cizelge 3.6 da sunulmustur. Calismada inkiibasyondan itibaren
toplam {iretim giinii 60 giindiir. Biitliin kompost tiplerine bakildiginda iiretim orani en
yiiksek kompost tipinin 0,9 luk degerle mese talasi+fasulye atigi oldugunu gérmekteyiz.

Uretim orani en diisiik kompost tipi ise 0,09 luk degerle mese talas1 olmustur.

Hasat edilen toplam taze mantar agirligiyla dogru orantili olarak verimin en
yiiksek oldugu kompost % 20 lik degerle mese talasit+fasulye atigina ait olan kompost
tipi olarak bulunmustur. Yine en diisiik verim % 1 lik degerle higbir tarimsal atikla

karigtirilmamis olan mese talasimin olmustur (Cizelge 3.6).

Kompostlardan hasat edilen karpofor miktarlariyla da dogru orantili olarak

biyolojik doniisim oran1 en yiliksek kompost tipi % 13,22 lik degerle mese
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talagi+fasulye atig1 karisimi olan kompost olmustur. Hicbir atikla karistirilmayan mese
talas1 ise % 1,24 lik degerle en diisiik doniisim oranina sahip kompost tipi olmustur

(Cizelge 3.6).

Tim bu dlgiimlerden elde edilen veriler dogrultusunda mese talasi+fasulye atigi
karigimli kompost tipinin 207,15 g yas karpofor agirligiyla 20,56 g kuru agirligiyla en
1yi verim elde edilen kompost karsimi oldugu belirlenmistir. Fasulye atigindan sonra 2.
sirada bugday kepegi 3. swrada macar figi ve 4. swada findik kiispesi karisimlari
olmustur. Tarimsal atiklarla karistirilan kompost tipleriyle karsilastirirsak sadece mese
talasi ile olusturulan kompost en diisiikk karpofor iiretimine sahip kompost tipi olarak

belirlenmistir.



Cizelge 3.7. Karpofor miktarlar1 i¢in yapilan dlgtimler
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o Toplam Yas T&Eﬁm Toplgm B;:_Itylg Ir?ljl Lk Uretim verim Biyolojik Doniisiim
Kompost Tipleri Agirlik y Hacim Orani Orani
Agirlik Orani (%) 0

(@) ©) (cm3) (%) (%)

Mese Talast 18,80 4,24 14,08 5,52 0,09 1 1,24
Mese Talasi+Bugday Kepegi 130,54 29,13 95,26 37,29 0,62 13 8,32
Mese Talasi+Fasulye Atigi 207,15 50,26 162,09 54,51 0,90 20 13,22
Mese Talasi+ Macar Figi 97,45 23,2 65,45 27,06 0,45 9 6,44
Mese Talagi+ Findik Kiispesi 48,25 11,41 39,62 13,21 0,22 4 3,12
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Ulkemizin ekolojik kosullarinin bélgelere gore cesitlilik gostermesi degisik
tarimsal {irtinlerin tretilmesine olanak saglamakta, bu sirada ¢okg¢a tarimsal atik agiga
¢ikmaktadir. Ornegin, iilkemizde agiga ¢ikan yillik tahil sap1 miktar: yaklasik olarak 50
milyon ton kadar oldugu vurgulanmaktadir (Kurt, 2009). Diinyada ise her yil yaklasik
60 milyar ton bugday samani agiga ¢ikmaktadir (Milstein ve ark., 1986). Gliniimiizde
bu tahil saplar1 ve tarim atiklar1 endiistride kagit sanayinde hammadde, bitkisel tarimda
mantar kompost ana maddesi veya hayvancilikta althik veya kaba yem olarak
degerlendirilmektedir. Tarim atiklarinin kagit yapimi vb. endiistriyel amaglarla toplanip
uzak mesafelere tasinmasi, bunlarm biiyik hacme ve diisik yogunluga sahip
olmalarindan dolay1 pek ekonomik degildir (Raymond ve ark., 1986; Wayman ve
Parekh, 1990). Bu sebeple ciftgilerin ¢ogu samani hasat sonrasi yakmaktadirlar.
Anizlarin bu sekilde yakilmas: milli servet kayb1 ve toprak mikroflorasini yok etmesi
yaninda atmosferi de kirleten énemli bir etmendir. Ulkemizde hububat alanlarinin her
yil yaklasik % 40’ 1 amiz yanginlarina maruz kalmakta ve 10 milyon ton sap ve saman
yok olmakta ve bunun sonucu olusan duman ve karbon dioksitin atmosfere salinimiyla
kiiresel 1stnmaya da gereksiz bir katkida bulunulmaktadir (Avci, 2007). Bu sebeple bu
atiklarin bulundugu bolgelerdeki mantar iiretim tesislerinde kullanim olanaklarmnin
arttiritlmas1 hem {iretici agisindan hem de gevre giivenligi agisindan 6nem teskil
etmektedir.

Bu c¢alismadan elde ettigimiz veiler 1s181inda, fasulye atiklarmin kompostlarda
kullaniminin Trametes versicolor yetistiriciliginde daha fazla verim elde etme yolunda,
onemli katki saglayacagi sdylenebilir. Bunun da fasulye tarimmin en fazla yapildig: I¢
Anadolu bolgesinde bulunan mantar iiretim tesisleri acisindan énemli bir bilgi oldugu

diistiniilmektedir.
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4. SONUC

Makrofunguslar, c¢ok eski zamanlardan beri gida olarak tiiketilmektedir.
Beslenme yoniinden diisikk kalori igermesinin yani sira, esansiyel aminoasitler,
karbonhidratlar, lifler, 6nemli vitaminler ve mineraller bakimindan zengin bir icerige
sahiptir (Oztiirk ve Copur, 2009). Giiniimiizde makrofunguslarin insan saghgi ve
beslenmesi agisindan Oneminin daha iyi anlagilmasinin ardindan, makrofungus
yetistiriciligine olan merak ve ilginin eskiye oranla son yillarda hizli bir sekilde artis
gosterdigi bilinmektedir. Bu durum makrofunguslarin kolay yetistirilmesi, c¢esit
zenginliginin bulunmasi, bilingli tiikketicinin artmasi ve makrofunguslarin tip alaninda
Ooneminin artarak kullanimimnin yayginlagsmasindan kaynaklanmaktadir (  Kurt, 2009).

Son yillarda yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda ise makrofunguslarin
bagisiklik sistemini giliclendirdigi ve sagligi korudugu ispatlanmistir. Birgok
makrofungus tiirli antibiyotik, antikanser, antiviral, antitiimor 6zellikleri nedeniyle tibbi
amacl olarak kullanilmaktadir (Carlile and Watkinson, 1994). Baz1 makrofunguslardan
izole edilen maddelerin anti-timor ajan1 ve kanser tedavisinde kullanildiklar:
bildirilmektedir (Miles ve Chang, 1997). Bu maddelerden en yogun olarak kullanilan
Trametes versicolor makrofungusundan elde edilen krestindir. Bu maddenin sindirim
sistemi, meme, gogiis ve akciger kanserinin tedavilerinde kullanildig: bildirilmektedir.
Biitiin bu 6zellikler, makrofunguslarin yetistirilmesinde neden son yillarda hizli bir artis
gosterdigini desteklemektedir.

Trametes tiirleri en etkili ligninolitik aktiviteye sahip beyaz ¢iiriikk¢iil mantarlar
grubu icerisindedir. Trametes tiirlerinin tarimsal artiklarin lignoseliiloz kisimlarini ve
organik ¢evre kirletici maddeleri enzimlerini kullanarak parcalayabildikleri
bilinmektedir. igerisinde tarimsal artiklarin da yer aldig1 genis bir substrat grubunu
kolaylikla kullanabilirler. Bu nedenle Trametes versicolor makrofungusu, ¢ok sayida
biyoteknolojik ¢alismada kullanilmaktadir.

Ulkemizin ekolojik kosullarinin bdlgelere gore cesitlilik gdstermesi degisik
cografyalarda degisik bitkilerin iretilmesine olanak saglamaktadir. Bununla beraber
hasat sonrasi binlerce ton tarimsal atik olusmakta olup bunlarm énemli ksim1 6nceleri

yakilarak yok edilmekteydi. Son yillarda firetici firmalarin bilinglendirilmesi ile bu
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atiklar doga ile dost bir¢ok calismada kullanilmakta ve degerlendirilmektedir. Tarimsal
artiklarin makrofunguslar tarafindan kullanilmalariyla ilgili ¢ok sayida c¢alisma
yapilmaktadir (Topal ve ark., 1993; Cohen ve ark., 2002). Ulkemizde Trametes
versicolor makrofungusunun iiretimi fazla yayginlasmamakla birlikte biyoteknolojik
bazli c¢aligmalarda kullanim alanina daha ¢ok rastlamaktayiz. Tarimsal atiklar
kullanilarak iiretimi yapilan makrofunguslar arasindan en ¢ok kullanilani genellikle
Pleurotus tiirleridir.

Singh ve ark. (1993), seker kamisi artiklarinin yenilebilir bir mantar olan
Pleurotus’ a biyolojik doniisiimii tizerine ¢alismislardir. Seker kamisi artiklar: % 47
seliiloz, % 33 lignin ve 1:95 karbon:azot oranina sahiptir. Polietilen torbalar 750 g
olacak sekilde bugday sap:1 ve seker kamisi artiklari ile (0:1, 1:3, 1:1, 3:1 ve 1:0)
doldurulmus ve P. citrinopileatus, P. sajor-caju ve P. flabellatus tiirleriyle asilanmustir.
En yiiksek verim 1:1 orandaki karisimla 444 g/torba ile P. flabellatus’ dan elde edilmis,
diger tiirler en iyi performansi 3:1 oramindaki bugday sapi: seker kamisi artigi
tizerinde gostermiglerdir.

Giiler (1991), degisik Pleurotus tiirlerini bugday sapi, ¢eltik sap1, misir sap1 ve
bunlarin karisimini incelemistir. Yetistirme ortamlarina gére en yiiksek verim 437,90 g
ile bugday+geltik+misir karisimindan elde edilmis, bunu 377,90 g ve 375,90 g ile
bugday + geltik ve bugday + musir ortamlar: izlemis; en diisiik verim ise 249,90 g ile
celtik sapindan elde edilmistir.

Erkel ve Isik (1992), P. ostreatus ve P. florida yetistiriciliginde bugday samani,
celtik sap1, misir sapi, aycicegi sapt ve bunlarin degisik orandaki karisimlarinin verime
etkisini incelemislerdir. Bu iki Pleurotus tiiriinde en yiiksek verim geltik sapinin tek
basina kullanildigi ortamdan elde edilmistir. Tim uygulamalarda P. florida, P.
ostreatus’tan daha yiiksek verim vermistir.

Gonzalez ve Gomez (1994), Pleurotus ostreatus yetistiriciliginde yerfistig
kabuklar: ve misir yapraklarin: kullanmiglardir. Denemede en yiiksek biyolojik etkinlik
% 144,85 + 23,27 ile musir yapraklarinda belirlenirken, 2:1 oramindaki karisimin
biyolojik verimlilik oran1 % 95,7 + 12,5 olmustur.

Ortega Cerilla (1998), yenilebilir mantar yetistiriciliginde (6zellikle Pleurotus
spp.) ortam olarak tarimsal yan iriinlerin kullanilmasinin yararlarint tartismastir.

Hayvan beslenmesinde kullanilan tarimsal yan iiriinlerin seliiloz, hemiseliiloz ve lignin
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yoniinden zengin oldugunu; bu maddelerin gevis  getiren hayvanlarda
parcalanamadigin1 fakat Basidiomycetes gibi bazi aerobik organizmalardaki phenol
oksidase enzimleri araciligiyla parcgalanabilecegini; bu gibi tarimsal yan diriinleri
Pleurotus gibi mantar yetistiriciliginde kullanarak disiik fiyatta yiiksek biyolojik degerli
besin iiretilebilecegini; mantarin hasadindan sonra meydana gelen yan iiriinlerin lignin
iceriginin azalmasindan dolayr bunlarin da hayvan yemi olarak kullanilabilecegini
belirtmistir.

Peksen (2001), findik zurufundan hazirlanan yetistirme ortamlarinin Pleurotus
sajor-caju mantarinin verimine ve bazi kalite dzelliklerine etkisini incelemistir. Iki
farkli donemde (yaz ve kis) yiiriitiilen ¢aligmada findik zurufu, saman, talas ve kepegin
belirli oranlarda karisimlarini igeren 9 yetistirme ortamini karsilastirmistir. En yiiksek
verim ve biyolojik etkinlik oran1 kis déneminde 1 findik zurufu: 2 saman: 1 kepek
(19.84 kg/100 kg ortam ve % 69.44), yaz doneminde de 3 talas: 1 kepek (22.28
kg/100kg ortam ve % 74.27) ortamlarindan elde edilmistir. En diisik verim kis
déneminde findik zurufu:saman (2:2), findik zurufu: kepek (3:1) ve saman ortamlarinda
(swrasiyla 11.22, 14.44 ve 14.96 kg/100 kg ortam), yaz doneminde 3 findik zurufu: 1
kepek, saman ve 3 findik zurufu:1 saman ortamlarinda (sirasiyla 111.22, 14.44 ve 14.96
kg/100 kg ortam) bulunmustur. En diisiik biyolojik etkinlik ise hem kis hem de yaz
déneminde 3 findik zurufu:1 kepek ortaminda (% 37.57 ve% 31.79) belirlenmistir.

Belewu ve Belewu (2005), muz yapraklar1 tizerinde Volvariella volvacea
mantarinin  verim ve hasat sonunda ortamdaki degisimleri degerlendirmislerdir.
Denemede % 5.21 ile biyolojik verim alinirken toplam verim 2.5 kg olarak
belirlenmistir. Muhtemelen mikrobiyal proteinin eklenmesinden dolay: ortamdaki ham
protein miktar: artis gostermistir. Hasat sonu ortamda kalan lignin miktar1 % 6.01’den
% 2.15° e azalma gostermis, ancak secliiloz ve hemiselilloz miktarlarinda artis
belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismada tiiketici i¢in biiyilik tibbi 6nemi olan Trametes versicolor
makrofungusunun alternatif bir iiretim kaynagi olarak tanitilmasi amaglanmistir. Bunun
yaninda atik olarak goriilen bazi lignoselillozik materyallerin Trametes versicolor
tireticiliginde karpofor iiretimi i¢cin daha hizli ve daha fazla verim elde edebilmek

amacityla kullanim olanaklar1 arastirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
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Calismada Trametes versicolor un ATCC 200801, D22, D41, D54, D58, SV-1
ve T796 suslar1 kullanilmistir. Yapilan ¢alismadan elde edilen ¢ikarimlar su bigimde

Ozetlenebilir,

1. Oncelikle suslarin sicaklik ve besiyeri isteklerinin biiyiime hizlarina etkisi
arastirtlmig bunun i¢in de 5 farkl sicaklik ortamu (20, 25, 27, 30, 35) ve 2 farkl besiyeri
(MEA, PDA) kullanilmistir. Sonug olarak suslarmn tiimiinde en iyi misel geligimi
gosteren sicaklik 27 'C ve PDA besiyerinde oldugu bulunmustur. Calismanimn sonraki
asamalar1 bu sonuglar g6z 6ntinde bulundurularak siirdiirtilmiistiir.

2. Calismanin  bu asamasimnda farkli tarimsal atiklar {izerinde gelisen
makrofunguslarin  bliylime  hizlarmin  belirlenmesi  amacglanmastir. Sonug
degerlendirilirken suslarin atiklar {izerinde gdzlenen misel gelisim hizlar1 ve misel
yogunluklar1 beraber degerlendirilerek bir sonuca varilmistir. Bu veriler sonucunda tiim
suslar icin hem geligim hizi hem de yogunluklarina bakildiginda en iyi gelisim gézlenen
atik maddeler, 15 farkli tarimsal atik igerisinden macar figi, findik kiispesi, fasiilye atigi,
bugday kepegi, pamuk sap1 oldugu belirlenmistir. Kompost bilesiminde kullanilacak
olan atiklar  bunlar igerisinden segilmistir. Kontrol grubu olarak mese talasi
kullanilmistir. Sonug olarak karpofor asamasinda kompost olarak kullanilacak tarimsal
atiklarin mese talas1 kontrol grubu olarak, digerleri ise mese talasi+bugday kepegi, mese
talagi+fasulye atigi, mese talasi+macar figi ve mese talagi+findik kiispesi olmasina karar
verilmistir.

3. Kompostlara asilanacak uygun spawn danesinin belirlenmesi asamasinda
bugday, arpa, misir ve yulaf gibi tahil daneleri degerlendirilmistir. Biitiin suslar goz
oniline alinip degerlendirildiginde, en hizli ve yogun misel gelisimi gdézlenen dane
tipinin arpa oldugu goriilmiistiir. Karpofor iiretimi ¢aligmalarinda asilama sirasinda
genellikle spawn olarak bugday danelerinin daha siklikla kullanildigini diisiiniirsek
arpaninda da bugday danesine bir alternatif olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

4, Karpofor iiretimi asamasinda kullanilacak olan susun se¢imi i¢in yapilan lakkaz
enzim aktivitesi ¢alismasinda suslarm 30 giin boyunca enzim aktivite degerlerine
bakilmig ve en yiliksek lakkaz enzim aktivitesi gosteren sus ve giinii secilmistir. Biitlin
suslar arasindan en yiiksek enzim aktivitesi gosteren sus 1446,25 u/L enzim aktivitesi

degeriyle SV-1 susu olmustur.
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o. Caligmanin karpofor iiretimi asamasinda yapilan 6l¢iim ve analizler tiim kompost
karigimlarinda ve her asamada ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu asamalar otoklav 6ncesi,
otoklav sonrasi, primordium ve hasat asamasindan olusmaktadir. Biitiin kompost
karigimlarmin ve her asamanin ayri olmak kaydiyla dnce pH Ol¢iimii, nem Olgliimii,

protein miktarlari, lignin kayb1 ve organik madde kayb1 degerleri hesaplanmustir.

6. Biitiin kompost karigimlarindan elde edilen karpoforlarin toplam hacim, toplam
yas agirlik ve toplam kuru agirliklar1 hesaplanmistir. Bu sonuglara gore her kompostun
biyolojik etkinlik oranlari, iiretim oranlari, verimleri ve biyolojik donilistim oranlari
belirlenmistir. Bu sonuglara gore, biitiin kompostlar beraber degerlendirildiginde en
yiiksek toplam hacime, toplam yas agirliga ve toplam kuru agirliga sahip kompost mese
talagi+fasulye atig1 olarak bulunmustur. Bu sonucla dogru orantili olarak mese
talagi+fasulye atigi kompostunun biyolojik etkinlik orani, liretim orani, verimi ve
biyolojik doniisiim oranlar1 da en yiiksek ¢ikmistir. Bu degerleri en diisiik olan kompost
ise hicbir atikla karigtirilmamis olan mese talasi olmustur. Sonug olarak soyleyebiliriz ki
tarimsal atik karisimli kompost tipleri karpofor iiretimini sadece mese talasindan

olusturulmus kompost tipine oranla ¢ok daha fazla desteklemistir.

Cesitli  tarimsal atiklarm  tibbi  6neme sahip Trametes versicolor
makrofungusunun yetistiriciliginde kullanim olanaklarinin arastirtlmasi ve en iyi verim
alman tarimsal atiklarin belirlenmesi ¢alismanin ana hedefi konumundadir. Elde edilen
veriler 1s1¢8inda fasulye atigi karpofor liretimini oldukga yiliksek bir oranda arttirdigi
goriilmektedir. Bu sonucun Trametes versicolor iireticiligine yonelik uygulama ve
arastirmalara 151k tutacagi ve tibbi acidan biiyliik dnemi bulunan bu makrofungusun
iretimine yOnelik calismalarin  daha fazlalagmasi agisindan yararli olacagi

diistiniilmektedir.
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