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Farkl Besi Ortamlari, Asilam Yontemleri ve Sicakhiklarin Shii-
Take Mantarinda Misel Gelisimi Uzerine Etkileri

Ozet

Bu ¢alisma in-vitro kosullarda 2 farkli besi ortaminda [patates dekstroz
agar (PDA) ve malt ekstrakt agar (MEA)] ve 5 farkli sicaklikta (10,
15, 20, 25 ve 30°C) shii-take mantar (Lentinula edodes) miselinin
gelisim siiresi ve hizin1 belirlemek amaciyla yiiriitilmustiir.
Arastirmada kullanilan tohumluk miseller Atatiirk Bahge Kiiltiirleri
Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii (Yalova)’ndan, klon olarak
kullanilan anaglik mantar AgroMantar (Denizli)’den temin edilmistir.
Hazirlanan MEA (48 g/L) ve PDA (39 g/L) besi ortamlar1 121°C’de
20 dk otoklavlandiktan sonra ilikken steril kabin igerisinde UV 151k
altinda petri kaplarina doldurulmus ve sogumaya birakilmistir. Anaglik
Ozellikteki shii-take mantar1 alkolle dezenfekte edildikten sonra
klonlar alinmis, tohumluk misellerden ise tek dane almarak petri
kaplarinda besi ortamlari {izerine yerlestirilmis ve petri kaplar
parafilm ile kapatilmistir. Her konudan 15 adet petri kab1 hazirlanmig
ve petriler konusuna uygun sicaklikta inkiibatore yerlestirilmistir.
Diizenli olarak farkli iki noktadan giinlitk misel uzunluklar 6l¢tilmiis;
petri kaplart miseller ile tam sarildiginda dlgtimler bitirilmistir. Elde
edilen verilerden misel gelisim siiresi (giin) ve hizi (mm/giin)
hesaplanmistir. Uygulamalarin teksel, ikili ve tiglii interaksiyonlari
misel gelisimini istatistiksel 6nem derecesinde etkilemistir. Kullanilan
besi ortamlari icerisinde MEA, PDA’ya gore, dane misel asilamasi
doku agilamasina gore, 25°C diger sicaklik derecelerine gore daha kisa
sirede daha hizli misel gelisimi saglamigtir. Arastirma sonuglarina
gore 25°C x MEA x dane misel asilamasi shii-take mantar miseli
tiretiminde uygun bulunmustur.

Effect of Different Growth Media, Inkubation Methods and
Temperatures on Mycelium Growth of Shii-Take Mushroom

Abstract

This study was carried out to determine the effect of different agar
media [potato dextrose agar (PDA) and malt extract agar (MEA)] and
temperatures (10, 15, 20, 25 ve 30°C) on mycelium growth period and
speed of shii-take mushroom. The mushroom spawn and carpophore
used in the experiment was provided by Atatiirk Horticultural Central
Research Institute (Yalova) and Agro Mantar (Denizli), respectively.
The prepared MEA (48 g L) and PDA (39 g L) medium was
autoclaved at 121°C for 20 minutes, they were filled into petri dishes
under UV light in a sterile cabinet after they became warm and left to
cool. After disinfection of stock mushroom carpophores with alcohol,
clones were taken from carpophore and one grain was taken from
spawn and they were placed on the medium in petri dishes and petri
dishes were closed with parafilm. 15 petri dishes from each treatment
were prepared and the petri dishes were placed in the incubator at
different temperatures. Mycelium lengths were measured regularly
from same points and mycelia growth period (day) and speed (mm day"
1) was calculated. The main, double and triple interactions of the
treatments affected the mycelia development in statistical significance.
Among the tested growth media, inoculation methods and
temperatures, MEA, grain spawn and 25 °C provided faster mycelia
development in a shorter time comparted to other treatments.
According to the results of research, 25 °C x MEA x grain mycelia
inoculation is found appropriate in the production of shii-take
mushroom mycelium.
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GIRIiS

Yenilen mantarlar, gerek gida, gerekse
tibbi 6zellikleri nedeni ile insanlik tarihinde
binlerce yildan beri Onem tasiyan
organizmalardir (Wasser, 2002). Yiiksek
oranda kaliteli protein, ham lif, mineraller,
vitaminler, bol miktarda aminoasit, mono
ve disakkaritler, alkoller, glikojen ve kitin
icermeleri, ayrica diislik yag icerigine sahip
olmalar1  beslenmede tercih  nedeni
olmalarini saglamaktadir. Beslenmeye olan
katkilar1 nedeni ile her zaman ilgi odagi
olan yenilen mantarlarin, 1958 yilina kadar
Agaricus, Lentinula, Pleurotus,
Auricularia, Volvariella, Flammulina ve
Tramella cinsleri diinya mantar {iretiminin
%90’likk  kismini  olustururken, 50’li
yillardan sonra mantar pazarina bazi yeni
mantar tiirleri de (tibbi ve egzotik) dahil
olmustur (Chang ve Roh, 1999).

“Shii-take, Mese ya da Cin mantar1”
olarak bilinen Lentinula edodes, yenilebilen
bir mantar tirii olup, Diinya’da kiiltiirii
yapilan ve en ¢ok iretilen mantarlar
(Agaricus, Pleurotus ve Lentinula tiirleri)
arasinda ticlincii sirada yer
almaktadir. Ozellikle dogu iilkelerinde
sahip oldugu lezzet ve tibbi Ozellikler
nedeniyle tiiketimi tercihlerde ilk siralarda
yer almaktadir (Boztok ve Erkip, 2002).
Dogu ve Giineydogu Asya iilkelerinde
hayat iksiri olarak bilinen bu mantar Cin,
Kore, Japonya, Singapur, Tayland ve diger
Asya tilkelerinde yiizyillardir
yetistirilmektedir. Ulkemizde de benzer
sekilde kiiltiire alinabilen yenilebilir
mantarlar icerisinde beyaz sapkali ve
kestane mantar1 (Agaricus spp.) ve istiridye
(katin) mantarindan (Pleurotus spp.) sonra
tciinci sirada {iretilmektedir. Tiirkiye'de
Lentinula edodes ilgili akademik ¢aligmalar
19901  yillarda yapilmaya baslanmis
olmasmma ragmen, bu tiirlin ticari
yetistiriciligi ancak 2010 yilindan sonra
yayginlasmistir (Ciesla, 2002; Eren ve
Peksen, 2016).

Shii-take mantari, dogal bir saglik
koruyucu ve uzun yasamin sirr1 olarak
ylizyillardir lezzetli tadi ve besin degeri
nedeniyle tiiketilmektedir. Tibbi mantar
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olarak da bilinen bu mantar ayrica
antitimor ve antiviral reaksiyona sahip
olmasi ve cinsel giicii artirmasi nedeniyle de
her gecen giin popiilaritesi artan ¢ok degerli
bir mantardir (Stamets, 1993). Saglikli ve
dengeli beslenme agisindan; sahip oldugu
diisiik yag icerigi ve zengin lif yapisinin
yani sira eritadenin, biyoaktif polisakkarit
(lentinan), vitamin B1, B2, B12, C ve D
acisindan da olduk¢a zengindir (Manzi ve
ark., 2001; Beelman ve ark., 2004). Cok
lezzetli olmalar1 yaninda ozellikle saglik
acisindan, diyet programina alinmasi
tavsiye edilmektedir (Boztok ve Erkip,
2002).

Lentinula edodes  sistematikte  Fungi
aleminin, “Basidiomycota” bolimiiniin bir
tiyesidir. Basidiomycota boliim tiyelerinde
sporlar bazidiyumlarin {izerinde olusur. Bu

grubun en belirgin 6zelligi yasam
dongiilerinde hiicrelerinde dikaryotik (iki
cekirdek tasidig) bir donemin

goriilmesidir. Bir diger belirgin 6zellikleri
de hiicre duvarlarmin iki katli olmasidir. Bu
mantarlarin esey organlari gelismemekle
birlikte eseysiz iiremeleri bazidiosporlar ile
gerceklesmektedir. Eseyli iiremeleri ise
somatogami ile yani farkli eseye sahip
haploit monokaryotik misellerin toprakta
birbirlerine yaklagmasi sonucu
olusmaktadir (Agaoglu ve ark., 1992).
Nemli ve iliman iklime sahip yerlerde,
sert dokulu agaclarin  govdelerinde
yetismektedir. Agac kiitiiklerine asilamadan
itibaren meyvenin goriildiigi ilk ana kadar
gecen siire, kullanilan misel kiiltiiriine,
agacin cinsine ve iklim sartlarina baglh
olarak, 6-18 ay arasinda degisiklik
gostermektedir. Kiitiiklerin verimli
kullanim siiresi ise 3 ila 5 yil arasindadir
(Stamets, 1993). Shii-take mantarinin tiire
0zel kompost igerisinde de kiiltlire alinmasi
miimkiindiir (Khan ve ark., 1991; Kalmis ve
Kalyoncu, 2007). Milyonlarca spor
olusturabilme  oOzelligine sahip olan
mantarlar dogada bu sporlarin yayilarak
uygun sicaklik ve nem kosullarinda
cimlenmesi ile trerler. Oysa ticari olarak
yapilan iiretimlerde sporlarin kullanimlar
s6z konusu degildir. ‘‘Tohumluk misel’’ ad1
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verilen, hububat daneleri veya degisik
organik maddelere sardirilmis sekonder
miseller kullanilir (Giinay ve ark., 1984).
Tohumluk misel iiretimi i¢in Agaricus ve
Pleurotus  cinslerine  giren tiirlerde
genellikle bugday, cavdar, dari, sorghum
gibi hububat daneleri sardirma ortami
olarak; Lentinus edodes gibi bazi tiirlerde
ise  kiicik aga¢c dali  parcgaciklar
kullanilmaktadir. Buna karsilik  bazi
iilkelerde g¢eltik, kompost, perlit gibi
materyallerde sardirma ortami olarak
degerlendirilebilmektedir (Abak, 1989).

Mantar yetistiriciliginin tarithine
bakildiginda, 16. ylizyildan 20. yilizyilin
basina kadar olan siire i¢inde mantar
yikama suyunun agilama materyali olarak
kullanildigr ilkel bir tohumluk misel
anlayigi goriliir. Modern anlamda misel
iretimi ise, Fransa’da Constantin ve
Matruchet’in  (1893) mantar sporlarini
cimlendirme suretiyle ilk misel kiiltiiriini
elde etmeleriyle baslamistir. Bunu 1902-
1905 yillar1 arasinda Ferguson ve Duggar
tarafindan gelistirilen doku kiltiirii yontemi
izlemis ve bdylece hatlarin saf olarak
iiretiminde doku kiiltiirii etkili bir yontem
olarak ortaya c¢ikmistir. Tohumluk misel
iiretimindeki son agsama, misellerin hububat
daneleri iizerine sardirilmasi olmustur ve bu
sistem ilk kez Amerika’da 1931 yilinda
Sinden tarafindan gelistirilmistir (ilbay ve
Giinay, 1992).

Glinlimiizde biitiin diinya iilkelerinde
yaygin olarak kullanilan tohumluk misel
iiretim yontemi iki agsamada gergeklestirilir.
Ilk olarak ana Kkiiltiirler, gelismis mantar
sapkalarinin altinda bulunan lamellerde
olusan sporlarin ¢imlendirilmesiyle ya da
mantar sapkasindan alman dokulardan
misel gelismesi ile elde edilir. Ana kiiltiirler
icin kullanilan kat1 ortamlar hem ekonomik
olmamast hem de bu ortamlarin ekim
sirasinda enfeksiyon merkezi olusturma
riski nedeniyle dogrudan dogruya tiretimde
kullanilmamaktadir. Degisik maddeler ve
ozellikle hububat danelerine agilanmak
suretiyle tohumluk materyaller elde edilir
(Glinay, 1995).
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Ulkemiz misel eldesinde disa bagimli
olmakla beraber, ithal edilen misellerin tilke
icinde akredite olmus laboratuvarlarda
cogaltilmas1t seklinde bir uygulama soz
konusudur. 2019 yilinda ithal edilen
tohumluk misel miktar1 2573332 kg olup,
ithalatin Macaristan, Polonya, Ukrayna ve
Fransa’dan yapildig1 goriilmektedir (TUIK,
2020). Bununla birlikte iilke i¢inde tiretilen
tohumluk miseller Iran, Giircistan, Irak,
Kuveyt, Azerbaycan, Kuzey Kibris ve
Suriye gibi iilkelere ihra¢ edilmektedir.
Misel gelisiminin, sapka olusumu igin
uygun ic¢sel kosullarin  yaratilmasinda
onemli oldugu, bu nedenle misel
gelisiminin 1yi olmasinin mantar iiretiminde
hayati bir faktér oldugunu bilinmektedir
(Pokhrel ve ark., 2009).

Misel kalitesi  kullanilan  anaglik
materyal ve kiltiirlere, kullanilan besi
ortamina, iretim asamasindaki kosullara,
kullanilan dane tiiriine, depolanma siiresine
gore degisebilmektedir. Tohumluk misel
baslangic materyali olmasi nedeni ile
onemli bir materyaldir ve kalitesinin verime
dogrudan etkisi olmasi nedeni ile yiiksek
olmas1 beklenmektedir. Ancak shii-take
mantarinda misel gelisimi ile ilgili pek fazla
calisma yapilmadigi ve yapilan caligmalarin
liretim asamasinda kaldigi goriilmektedir.
Bu da tohumluk misel konusunda
caligmalarin ve iiretim protokollerinin az
oldugunu  goriilmektedir.  Giiniimiizde
tiretim miktart gittikge artan shii-take
mantariin tohumluk misel tiretimi ile ilgili

protokolleri  ¢esitlendirmek ve misel
kalitesini arttirmaya yonelik calismalara
ihtiyag vardir.

Calismada kullanilan shii-take mantar
tiiri  insan beslenmesindeki Onemi ve
antitimor 6zelligi ile kansere ¢6ziim olmasi
nedeni ile Uzakdogu diilkelerinde fazlaca
iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Ulkemizde
tiretim ve tiiketimi az olan bu mantarin

misel iretim safhasinda ana kiiltiir
hazirliginda protokollerin  olusturulmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Yiiriitilen arastirmada misel {iretimi i¢in
ana kiiltiir iiretiminde en ¢ok kullanilan iki
besi ortaminda [patates dekstroz agar
(PDA) ve malt ekstrakt agar (MEA)] ve 5
farkli sicaklikta (10, 15, 20, 25 ve 30°C)
shii-take mantar (Lentinula  edodes)
miselinin gelismesi incelenmis ve en uygun
ortam ve sicaklifin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Bu ¢alisma shii-take mantari
ile yiiriitilecek daha sonraki c¢aligsmalara
151k tutacaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma Ege Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait
mantar tiretim ve arastirma laboratuvarinda
2019  yili  igerisinde  ylriitilmustiir.
Arastirmada 2 farkli besi ortami [Patates
dekstroz agar (PDA), Malt ekstrakt agar
(MEA)], 2 farkli asilama yontemi [dane
misel ve doku (klon) asilamasi] ve 5 farkli
sicaklik derecesi (10, 15, 20, 25 ve 30 °C)
kullanilmistir. Calismada tiim islemler
laboratuvara bulunan HEPA filtreli ve UV-
C lambasima (Philips, TUV 30W/G30 T8,
Polonya) sahip steril kabin (ESCO Laminar
Flow Cabinet, Singapur) igerisinde
gerceklestirilmistir. Islemler baslamadan
once kabin once klorakli su ile daha sonra
saf etil alkol temizlenerek steril edilmistir.
Daha sonra kabin igerisindeki UV lamba
acillarak 1 gece sterilizasyon i¢in
brrakilmustir.

Arastirmada mantar miseli iretiminde en
cok kullanilan iki besi ortami olan PDA,
(39.0 g/L) (Merck 1.10130) ve MEA, (48.0
g/L) (Merck 1.05398) kullanilmustir.
Tartim1 yapilan besi ortamlar1 saf suda
eritilerek otoklav siselerine konularak 121
°C’de 20 dakika steril edilmistir.
Otoklavdan ¢ikan ve tutulabilecek sicakliga
kadar soguyan besi ortamlari steril tek
kullanimlik polistiren 90 x 17 mm’lik petri
kaplarina (ISOLAB, Istanbul) aktarilmistir.
Petri  kaplarinin  dolum  asamasina
gecilmeden once dis ambalaji saf etil alkol
ile dezenfekte edilmis ve steril kabin
icerisine  alinmistir.  Hazirlanan  besi
ortamlar1 steril kabin igerisinde petri
kaplarina dikkatlice doldurulmustur (12.5
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ml/petri) ve hemen parafilm ile etraflari
kapatilmistir. Petri kaplar1 1 gece kabin
icerisinde UV g1k altmma tutulmustur.
Asilamada kullanilan tiim el aletleri (pens,
nester vs) otoklavda 121°C’de 20 dakika
otoklavlanmus, steril halde steril kabin
icerisinde  tutulmustur.  El  aletleri
kullanilmadan 6nce ve her kullanim 6ncesi
saf alkole batirilip uglart ispirto ocaginda
yakilmustir.

Asilamada dane misel ve doku asilamasi
olmak tizere 2 farkli asilama yontemi
kullanilmigtir. Shii-take mantar1 tohumluk
miseli Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitiisti Midiirligi
(Yalova)’nden temin edilmistir. Tohumluk
dane misel ambalaj1 kabin disinda saf alkol
ile dezenfekte edildikten sona steril kabin
icerisine alinmig ve acgilmistir. Hazirlanan
petri kaplarinda agar ortalarina bu stoktan
alman 1 adet lizeri misel sarili dane misel
konulmustur. Doku (klon) asilamasinda
kullanilacak anaclik mantar AgroMantar
(Denizli)’den temin edilmistir. Doku
pargast alinacak olan shii-take mantar
%60’l1k alkollii su ile temizlenip, UV
lambali  kabin igerisinde = kurumaya
birakilmistir. Steril kabin igerisinde yine
steril bir petri kab1 lizerinde yaklasik 0.5
cm? ebatlarinda kesilen doku pargalari, bek
alevinden gegirildikten sonra petri kaplar
icerisindeki agar ortami {izerine, petri
kaplarinin tam ortasina yerlestirilmistir.
Hazirlanan petri  kaplarinin ~ kapaklari
kapatilmis ve etrafi parafilm ile sarilmistir.
Her bir deneme konusundan 20 adet petri
kab1 hazirlanmistir. Ancak her tiirlii hijyen

Oonlemine karsi bazi petri kaplarinda
bulagsma olmus ve denemeden
cikartilmistir.

Asilanmig petri kaplari vakit

kaybetmeden konusuna uygun sicaklif
ayarlanmis inkiibatore (BINDER Cooled
incubator KB 23 ULKB 23, Almanya)
yerlestirilmistir. ~ Yerlestirmeden  Once
inkiibator once klorakli su ile sonra saf alkol
ile steril edilmistir. Asilama tarihleri
laboratuvarda baslangicta 1 adet inkiibator
oldugu i¢in sicaklik denemelerine gore arka
arkaya yapilmis; 10, 15 ve 20 sicaklik
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uygulamasinda astlamalar sirastyla BULGULAR
08.07.2019, 02.07.2019 ve 28.06.2019 Misel Gelisim Siiresi
tarihinde yapilmistir. Daha sonra tamiri Uygulamalarin ana etkisinin shii-take
yapilan diger inkiibator de devreye mantarinda misel gelisimi siiresi ilizerine
sokulmus; 25, 30 °C sicaklik etkisi istatistiksel olarak Onemli
uygulamasinda asilamalar ayn1 anda farkli bulunmustur. Besi ortamlar1 arasinda MEA
inkiibatorde 14.11.2019 tarihinde ortalama 24.9 giinde, PDA ortam1 32.8
yapilmistir. Her sicaklik uygulamasinda 2 giinde petri kaplarini sarmis ve MEA ortami
besi ortam1 ve 2 asilama yontemi birlikte PDA ortamina gore %?24.1 oraninda daha
hazirlanmistir. Petri  kaplar1 inkiibatore kisa siirede misel gelisimi saglamistir
konulduktan sonra her giin isaretlenen iki (P<0.0001). Asilama yontemleri igerisinde
noktasindan misel uzunluklar1 dijital dane misel ile yapilan agilamanin (25.4 giin)
kumpas (Mitutoyo, Japonya) yardimi ile doku asilamasina (32.3 giin) gore %21.4
olgiilmiistiir.  Olgiimler miseller petri daha kisa siirede sonug verdigi saptanmistir
kaplarin1 tamamen sarana kadar devam (P<0.0001). Sicaklik dereceleri misel
etmistir. Elde edilen verilerden misel gelisim siirelerini etkilemis (P<0.0001) ve
gelisim siiresi (giin), misel gelisim hizi en hizli gelisim 25 °C sicaklikta elde
(mm/giin) ve misel agirligt (g/petri) edilmistir. 10, 15, 20, 25 ve 30 °C
hesaplanmastir. sicakliklarda misel gelisimleri sirasi ile
Arastirmadan elde edilen verilerin 44.1,25.8,17.5, 13.1 ve 43.9 giin olmustur.
ortalamalar1 alinarak, giinlik degisim 10 °C’den 25 °C ye kadar sicaklik arttik¢a
degerleri ve ylizde farkliliklar misel gelisimi azalmis, 25 °C sicakliktan
belirlenmistir. Veriler bilgisayarda JMP sonra gelisim tekrar yavaslamistir. 10 ve 30
istatistik paket programinda °C sicakliklarda gelisim hiz1 25 °C’ye gore
degerlendirilmis ve ortalamalar arasindaki cok yavaglamig, 25 °C’de gelisim ortalama
fark TUKEY testine gore belirlenmistir. 3.35 kat hizli olmustur (Sekil 1).

Misel Geligim Stresi

50

45 44.1 43.9
40
35 32.8 323
= 30 24.9 25.4 25.8
B 25 . =
20 a 17.5
158 b B A b 131 A
10
’ PDA MEA Dane Misel Doku 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
Besi Ortam Asilama Y éntemi Sicakhik
Sekil 1. Uygulamalarin ana etkilerinin misel gelisim siiresine etkisi
Asilama yontemi x besi ortami ikili misel x MEA interaksiyonu dane misel x
interaksiyonu misel gelisim  siiresini PDA interaksiyonuna gore %30.7, doku x
etkilemistir (P=0.0411). Dane misel X PDA interaksiyonuna gore %41.6 ve doku x
MEA 20.8 giin ile en kisa siirede gelisim MEA interaksiyonuna gore %28.3 azalis
hizin1 verirken, doku x PDA 35.6 giin ile en saglamistir (Sekil 2).

uzun siireli gelisim hizin1 vermistir. Dane
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Misel Gelisim Siwresi

40

30

il

MEA
Dane Misel

3s
30.0
25 20.8
g 20
15
10
(o]
PDA

35.6

29.0
PDA NMEA
D oku

Sekil 2. Asilama yontemi ve besi ortamu ikili interaksiyonunun misel gelisim siiresine etkisi

Besi ortami x sicaklik ikili interaksiyonu
misel gelisim sliresini istatistiksel Oonem
diizeyinde etkilemistir (P=0.0002). En kisa
misel sarimi1 25 °C x MEA ortamindan elde
edilirken bunu ayni istatistiksel grupta yer
alan 25 °C x PDA ve 20 °C x MEA
ortamlari izlemistir. Sicaklik azaldik¢a veya
arttikga misel sarim giinleri uzamistir. 25
°C’de MEA ortam1 10, 15, 20 ve 30 °C x
MEA interasiyonuna gore sirasi ile %66.5,
48.5, 11.8 ve 64.8 oraninda; 10, 15, 20, 25
ve 30 °C x PDA interasiyonuna gore sirasi
ile %74.7, 54.8, 38.4, 5.9 ve 75.4 oraninda
azalma olmustur (Sekil 3). Sicaklik x
asilama yontemi ikili interaksiyonu misel

gelisim  siiresini  istatistiksel ~ Onem
diizeyinde etkilemistir (P<0.0001). En kisa
misel sarimi1 25 °C x dane misel ortamindan
elde edilmistir. Bunu yakin giin degerleri 25
°C x doku, 20 °C x dane misel ve 20 °C x
doku uygulamalar1 izlemistir. Sicaklik
azaldikca veya arttik¢ca misel sarim giinleri
uzamistir. 25 °C’de dana misel ortami 10,
15, 20 ve 30 °C x dane misel interasiyonuna
gore sirast ile %72.6, 39.1, 33.5 ve 68.8
oraninda; 10, 15, 20, 25 ve 30 °C x doku
interasiyonuna gore sirasi ile %74.8, 64.5,
345, 21.0 ve 77.2 oraminda azalma
goriilmiistiir (Sekil 4).

Misel Gelisim Siiresi
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Sekil 3. Sicaklik x besi ortamu ikili interaksiyonunun misel gelisim siiresine etkisi
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Misel Gelisiin Siiresi
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Sekil 4. Asilama yontemi ve sicaklik ikili interaksiyonunun misel gelisim siiresine etkisi

Sicaklik, agilama yontemi ve besi ortami
ticlli interaksiyonunun misel geligim siiresi
iizerine etkisi de istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P=0.0088). Misel sarim siiresi
11.1 giin (25 °C x dane misel x MEA) ile

54.0 giin (30 °C x doku x PDA) arasinda
degisim gostermistir. Sicaklik azaldikga ve
arttikga doku ve PDA ortamlarinda gelisim
stireleri uzamigstir (Sekil 5).
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Sekil 5. Sicaklik, agilama yontemi ve besi ortamu {iglii interaksiyonunun misel gelisim siiresine etkisi

Misel Gelisim Hizi

Uygulamalarin ana etkisinin shii-take
mantarinda misel gelisimi hizina (mm/giin)
etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Besi ortamlar1 arasinda MEA
3.350 mm, PDA ortami1 2.276 mm/giin hizla
sarim yapmistir. MEA ortaminda PDA
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ortamina gore %47.2 oraninda hizli sarim
gerceklesmistir  (P<0.0001).  Asilama
yontemleri igerisinde dane misel ile yapilan
asitlamanin ~ (3.124  mm/giin)  doku
asilamasma (2.501 mm giin) gore %24.9
oraninda daha hizli sarima neden oldugu
saptanmistir (P=0.0112). Sicaklik
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dereceleri misel gelisim hizin1 etkilemis
(P<0.0001) ve en hizli gelisim 25 °C
sicaklikta 6.660 mm/giin ile elde edilmistir.
En diisiik sarim hiz1 ayni istatistiksel grupta
yer alan 30 °C (1.106 mm/giin) ve 10 °C
(1.135 mm/giin) sicakliklarindan elde
edilmistir. 10 °C’den 25 °C ye kadar

sicaklik arttikca misel gelisim hizi artmus,
25 °C sicakliktan sonra hiz tekrar
yavaslamistir. 25 °C’de misel gelisim hizi
10, 15, 20 ve 30 °C sicakliklara kiyasla
siras1 ile 5.9, 2.8, 2.4ve 6.0 kat fazla
olmustur (Sekil 6).

Misel Gelisim Hizi
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Sekil 6. Uygulamalarin ana etkilerinin misel gelisim hizina etkisi

Asillama yoOntemi x besi ortami ikili
interaksiyonu  misel  gelisim  hizim
etkilemistir (P=0.0533). Dane misel x
MEA 3.637 mm/giin ile en uzun misel
hizin1 vermis, bunu ayni istatistiksel grupta
yer alan doku x MEA 3.062 mm/giin ile
izlemistir. Dane misel x PDA ve doku x
PDA interaksiyonu ayni grupta yer almis ve

sirast ile 2.610 ve 1.941 mm/giin giinliik
misel uzunluguna sahip olmuslardir. Dane
misel x MEA uygulamasi dane misel x
MEA interaksiyonuna gore %39.3, doku x
PDA interaksiyonuna gore %87.4 ve doku x
MEA interaksiyonuna gore %]18.8 artis
gostermistir (Sekil 7).

Misel Gelisiima Haiza

4 3.637
a
3 2.610
3
= 2
=
= 2
=
1
(o]
PO MNE A

IDane Misel

3.062

ME. A

1.941

PID.A
Doku

Sekil 7. Asilama yontemi ve besi ortamu ikili interaksiyonunun misel gelisim hizina etkisi

Besi ortami x sicaklik ikili interaksiyonu
misel gelisim hizim1 istatistiksel Onem
diizeyinde etkilemistir (P=0.0001). En hizl
misel sarimi1 25 °C x MEA ortamindan elde
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edilirken, en kisa sarim hizi 30 °C x PDA
ortaminda goriilmistiir. Sicaklik 10 °C’den
25 °C’ye kadar arttik¢a misel gelisim hizi
artmis, 25 °C’den sonra azalmistir (Sekil 8).
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25 °C x MEA uygulamasinda misel sarim
hiz1 10, 15, 20 ve 30 x MEA uygulamalarina
gore sirast ile 6.3, 3.1, 2.3 ve 5.2 kat; 10, 15,

20, 25 ve 30 x PDA uygulamalaria gore
7.3, 3.6, 3.8, 1.5 ve 11.7 kat daha hizh
olmustur.

Misel Gelisim Hizi
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Sekil 8. Besi ortam1 ve sicaklik ikili interaksiyonunun misel gelisim hizina etkisi

Sicaklik x  agillama  yontemi  ikili
interaksiyonu  misel  gelisim  hizim
istatistiksel Onem diizeyinde etkilemistir
(P<0.0001). En hizli misel sarim1 25°C x
dane misel ortamindan (8.082 mm/giin), en
yavas sarim hizi 30°C x dane misel
uygulamasindan (0.646 mm/giin) elde

edilmistir. 25°C’de dana misel ortami 10,
15, 20 ve 30°C x dane misel interasiyonuna
gore sirasi ile 7.1, 2.8, 2.8 ve 12.5 kat; 10,
15, 20, 25 ve 30°C x doku interasiyonuna
gore sirast ile 7.2, 4.2, 3.0, 1.5 ve 5.2 kat
hizli sarim saglamistir (Sekil 9).

Misel Gelisim Hizi

E Y N ]

mm/giin

Dane Dane Dane
Misel Misel Misel

10°C 15°C

2.849 2.900

5.239
2.674
1.902
2 1.565
1.142 1.127
) . . .
0 |

8.082

Dane Doku Dane Doku
Misel Misel

25°C 30°C

Sekil 9. Asilama yontemi ve sicaklik ikili interaksiyonunun misel gelisim hizina etkisi

Sicaklik, asilama yontemi ve besi ortami
ticlli interaksiyonunun misel gelisim siiresi
tizerine etkisi de istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (P=0.0597). Misel gelisim hiz1
0.473 mm/giin (30°C x dane misel x PDA)
ile 9.308 mm/giin (25°C x dane misel x
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MEA) arasinda degisim gOstermistir.
Sicaklik 10 °C’ye dogru azaldik¢a ve 25 °C

tizerine ¢iktik¢ca doku ve PDA ortamlarinda
gelisim hizlar kisalmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Sicaklik, asilama yontemi ve besi ortami ii¢lii interaksiyonunun misel gelisim hizina etkisi

BULGULAR ve TARTISMA

Tohumluk misellerin elde edilmesinde
farkli besi ortamlar1 kullanilmakta ve doku
kiiltiirii ile tretim yapilmaktadir. Misel
gelisimi mantar tliriine, kullanilan besi
ortamina, besi ortamina gelisimi arttiric
maddeler konulup konulmamasma ve
sicaklik degerlerine gore degisebilmektedir.
In-vitro  kosullarda  farkli  sicaklik
derecelerinde, PDA ve MEA Desi
ortamlarinda dane misel ve doku (klon)
asilamasimin shii-take mantarmin  misel
gelisim  siliresi ve hizina etkisinin
arastirildigr bu ¢alismada, 25°C sicaklik,
MEA ortam1 ve dane misel asilamasinin
misel gelisim siiresini  kisalttigi, misel
gelisim hizin arttirdig1 saptanmugtir.

Besi ortami igerisinde MEA
kullaniminin PDA kullanimima gore shii-
take misel gelisim siiresini %24.1 azalttig1,
hizini %47.2 oraninda arttirdigt
belirlenmistir. Besi ortami kullaniminin
farkli mantar tiirleri tizerinde misel gelisimi
iizerine yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar
verdigi gorlilmistiir. Kalyoncu ve ark.
(2008)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada 8
farkli yabani sapkali makrofungus tiiriine
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(Collybia dryophila, Fomes fomentarius,
Gloeophyllum trabeum, Inocybe flocculosa
var. crocifolia, Meripilus giganteus,
Morchella hortensis, Omphalotus olearius,
Postia stiptica) ait misellerin dort farkli besi
ortaminda [patates dekstroz agar (PDA),
Hagem ortami (HO), minimal ortam (MO)
ve malt ekstrakt agar (MEA)] sergiledikleri
biiylime degerlerini arastirilmastir.
Kullanilan besi ortamlar1 i¢inde en yavas
misel gelisimleri MO’da gozlenirken, PDA
ve MEA besi yerlerinde misel gelisim
hizlar1 hemen hemen yakin bulunmustur.
Onay ve ark. (2018) Pleurotus ostreatus
mantarinin misel gelismesinde PDA’nin
MEA’dan daha 1yi sonu¢ verdigi
belirtmistir. Kaymn mantarinda yapilan
bagka bir ¢alismada da deniz yosunu ilave
edilmis veya edilmemis besi ortamlarinda
misel gelisimi ve hizi agisindan PDA,
MEA’ya gore daha iyi sonu¢ vermistir
(Oztekin ve Kurt, 2020). Bu calismalarn
sonucundan farkli olarak ve elde ettigimiz
sonucu destekler nitelikte Kayahan ve ark.
(2020), farkli besi ortamlarinda (PDA ve
MEA) Lentinula edodes’in misel gelisimi
tizerine hiimik maddeler ve giberellik asidin



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 5(1): 27-39, 2021

(GA3) farkl dozlarinin etkisini
arastirdiklar1 c¢alismalarinda, MEA besi
ortammin PDA ortamindan daha iyi
oldugunu belirtmislerdir.

Asilama yontemlerinden dane misel
uygulamasinin doku asilamasina gore shii-
take misel gelisim stiresini %21.4 azalttig1,
hizinm %24.9 oraninda arttirdigi
belirlenmistir. Dane misel ticari olarak satin
alinan tohumluk misellerden tek bir danenin
besi  ortamina  aktarilmasi  seklinde
kullanilmistir. Burada dane iizerinde kapl
olan misellerin besi ortaminda yayiliminin
dokudan misel liretilmesine gore daha kolay
oldugu, dokudan misel ¢ikis1 i¢in gecen
stireyi azalttig1 i¢in daha hizli sarim yaptigi
ve olgun misellerin daha giliclii gelistigi
diistiniilmektedir. Misel gelisiminde
bliylimenin sinirlanmadan devam
edebilmesi i¢in optimum bir sicaklik araligi
vardir. Bu degerin altinda ve {istiinde
sicakligin  enzim aktivitesi iizerindeki
etkisinden dolayr misel biliylimesinin
sinirlandigr goriilmistiir (Miles ve Chang,
1997). Mush World, (2005), shii-take
mantarinin misel biiylimesi i¢in en uygun
sicaklik  araligm1 = 24-27 °C  olarak
belirtmistir. Yiriitiilen bu ¢alismada misel
gelisim siiresi ve hiz1 sicakliklardan etkilen
shii-take mantarinin en kisa misel gelisim
stiresi ve en yliksek misel gelisim hiz1 25 °C
sicakliktan elde edilmistir. 20 °C’nin de 25
°C’den sonra en umutvar sicaklik oldugu
belirlenmistir. Soguk (10 °C) ve sicak (30
°C) ortamlar misel gelisim siiresi ve hizini
olumsuz etkilemistir. S6z konusu bu
sicakliklarda siire uzamis, hiz azalmistir. 10
°C’den 25 °C’ye kadar olan her 5 derecelik
artista misel gelisim siiresi kisalmis, hizi

artmigtir. Elde ettigimiz sonu¢ Onceki
caligmalar ile uyumlu bulunmustur.
Diizkale Sozbir (2014) L. edodes

mantarinin misellerin ¢ogaltilmasi igin 25
°C’yi  optimum sicaklik olarak kabul
etmistir. Farkli sicaklik derecelerinde
yapilan ¢aligmalarda da en iyi misel gelisim
sicakligin 25 °C olarak belirlenmistir
(Athayde ve ark., 2010). Lee ve ark., (2008)
bu sicaklik derecesini 24.7 °C olarak
belirlenmistir. Farkli  Hericium (Dede
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saklali mantar1) izolatlarinda (Atilla, 2015),
Pleurotus eryngii’nde (Oluklu ve Kibar,
2016) yapilan sicaklik ¢calismalarinda da en
1yl misel gelisiminin 25 °C sicaklik altinda
oldugu belirtilmistir.

Besi ortami1 x asilama yontemi ikili
interaksiyonunda MEA x dane misel,
sicaklik x besi ortami ikili interaksiyonunda
25 °C x MEA, sicaklik x asilama yontemi
ikili interaksiyonunda 25 °C x dane misel
interaksiyonlart misel gelisim siiresini
kisaltmis, gelisim hizini arttirmistir. Elde
edilen bu veriler ile paralel sekilde sicaklik
x besi ortami x asilama yontemi {gli
interaksiyonunda en iyi sonug 25 °C x MEA
x dane misel interaksiyonundan elde
edilmistir.

SONUC ve ONERILER

Aragtirma bulgularina gore shii-take
mantart misel gelisiminde 25°C’nin, PDA
ortamimmin ve dane miselden asilama
yapilmasinin uygun olacagi sonucuna
varilmigtir. Ancak shii-take mantarinda
alternatif besi ortamlarinda, besi ortamina
ilave edilecek stimulatorlerin
belirlenmesinde ve 20-25°C  sicaklik
araliklarinda farkl caligmalarin
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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