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Abstract

This study was carried out to determine the effect of Ecklonia maxima type seaweed extract applied to
growth media on mycelium growth of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus). In the experiment, most
common 2 growth media [Malt Extract Agar (MEA) and Potato Dextrose Agar (PDA)] were used.
After the prepared MEA (48 g L") and PDA (39 g L) medium was autoclaved at 121 ° C for 20
minutes, half was separated and 2% E. maxima seaweed extract (DY) was added. The experiment
consisted of 4 growth media: MEA, PDA, MEA + DY and PDA + DY. While the prepared
environments were warm and fluidal, they were filled in petri dishes under UV light in a sterile cabinet
and left to cool. After surface disinfection of oyster mushrooms, clones were taken and placed on the
medium in petri dishes and petri dishes were closed with parafilm. The petri dishes (n=15) were placed
in the incubator at 24 °C. Daily mycelia lengths and weight of petri dishes were measured and mycelia
growrth pwriod (day) and rate (cm day™) were calculated. Among the used growth media, PDA was
given more and heavier mycelia growth in a shorter time than MEA. DY application was increased
mycelia growth period and reduced growth rate. DY was showed better performance in PDA medium.
As a result of the research, it has been determined that the addition of liquid seaweed extract
preparation to PDA at a rate of 2% (PDA + DY) increased micelle growth and shortened micelle
growth period.
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Besi Ortamina Eklenen Deniz Yosunu Oziitiiniin Kayin
Mantarinda Misel Gelisimine Etkisi
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(BAP) Koordinatorliigii tarafindan “Lisans Projesi” olarak desteklenmigtir.

Ozet

Ecklonia maxima tiirii deniz yosunu 0ziitiiniin, kaymn mantarmda (Pleurotus ostreatus) misel gelisimi
tizerine etkisini belirlemek amaci ile yiiriitiilen bu ¢alismada, besi ortami olarak [Malt Ekstrakt Agar
(MEA) ve Patates Dekstroz Agar (PDA)] kullanilmistir. Hazirlanan MEA (48 g/L) ve PDA (39 g/L)
besi ortamlar1 121°C’de 20 dk otoklavlanarak sterilize edilip 1liklastiktan sonra yarisina %2 oraninda E.
maxima deniz yosunu 6ziitii (DY) ilave edilmistir. Deneme MEA, PDA, MEA+DY ve PDA+DY besi
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ortamlar1 olmak tlizere 4 konudan olusmustur. Hazirlanan ortamlar 1lik ve akigskan halde iken steril
kabin igerisinde UV 1s1k altinda steril petri kaplarma doldurulmus ve sogumaya birakilmistir.
Kullanilacak kaym mantarinin yiizey dezenfeksiyonu yapildiktan sonra doku parcalar: alinmis ve petri
kaplarinda besi ortamlar1 iizerine yerlestirilmis ve parafilm ile petri kaplar1 kapatilmistir. Hazirlanan
petri kaplart (n=15) 24°C’de inkiibatore yerlestirilmistir. Giinliik olarak misel uzunluklar1 ve petri
kaplar1 agirliklari 6lgiilmiis, misel gelisim siiresi (giin) ve hizi (cm/giin) hesaplanmistir. Kullanilan besi
ortamlar1 icerisinde PDA, MEA’a gore daha kisa siirede misel gelisimi saglamis ve daha agir miseller
olusturmustur. DY uygulamasi misel gelisim hizini arttirmig, stiresini kisaltmistir. DY, PDA ortaminda
daha iyi sonu¢ vermistir. Arastrma sonucunda, sivi deniz yosunu Oziitli preparatinin %2 oraninda
PDA’ya ilave edilmesi ile hazirlanan besi ortammin (PDA+DY) misel gelisim hizin1 artirdig1 ve misel
gelisim siiresini kisalttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimler: PDA, MEA, Ecklonia maxima, 1stiridye mantari

1. Giris

Giliniimiizde mantarlarin insan beslenmesi ve saglig1 acisindan degerinin daha iyi anlagilmastyla birlikte
kiiltiir mantar1 yetistiriciligine olan ilgi de artmistir. Diinya yemeklik mantar {iretimi 2018 yil1 itibari ile
8.993.280 ton olup, iiretimde %74.1’lik pay ile Cin birinci sirada yer almaktadir. Bunu sirasiyla ABD,
Hollanda, Polonya ve Ispanya takip etmektedir. Ulkemiz ise 46.144 ton iiretim ile (%0.5 {iretim pay?)
diinya siralamasinda on altinci sirada yer almaktadir (FAOSTAD, 2020). TUIK verilerine gore iilkemiz
2019 yili yemeklik mantar tiretimi 49.364 ton’dur (TUIK, 2020a). Diinyada en fazla kiiltiirii yapilan
tiirler yaklasik %30 pay ile Agaricus cinsine aittir. Pleurotus cinsi yaklasik %27’lik bir paya sahiptir.
Tiirkiye’de mantar iiretiminin yaklasik %75°lik paymin Agaricus cinsi; %14’lik paymin Pleurotus
cinsinin olugturdugu belirtilmektedir (Eren ve Peksen, 2019). Giinlimiizde istiridye mantar1 tiikketimi
hizla artmakta ve bununla birlikte tiretimi de ciddi bir sekilde artis gostermektedir. Ancak istatistiksel
kayitlarda mantar tiir bazinda ayrilmadigi i¢in Pleurotus tiiriine ait gergek {iiretim degerlerine
ulagilamamaktadir.

Pleurotus ostreatus mantar tiirii (istiridye mantart), tagidigi ekonomik degerin yani sira tibbi 6zelliklere
de sahiptir. Yiiksek besin igerigi, diisiik kalorisi (1lbay, 1995; Kivan ve Durmus, 2020), saglik agisindan
yararlart (Cohen et al, 2002), tadinin ete benzetilmesi ve lezzetli olmasi bu mantar1 ayricalikli
kilmaktadir. Istiridye mantar1 beyaz sapkali mantar tiiriinden farkli olarak, yetistirme ortaminda
(kompost) fermantasyon istememekte ve Ortii topragi gerektirmemektedir. Ayrica bu mantar tiiriniin
iiretiminin kolay olmasi, ¢evresel kontrole daha az ihtiya¢ duymasi, hastalik ve zararlilara karsi direncli
olmas: istiridye mantarmin {iretimini diger mantar tiirlerinin iiretimine kiyasla daha cazip kilmaktadir
(Sanchez, 2010). Uretimde devlet desteklerinin olmasi yaninda, yatirrm maliyetinin beyaz sapkali
mantar yetistiriciligine gore daha diisiik olmasi ve yiiksek fiyattan pazarlanmasi mantar ireticilerinin
bu tiire yonelmesine neden olmaktadir.

“Kavak, kaym, dil, kulak, melek mantarr” gibi yoresel isimlerle anilan ve iilkemiz florasinda da yeri
olan Pleurotus tirleri 1liman iklim bdlgelerinde; kavak, kaym, mese, karaagag, akcaagac, ihlamur,
sogiit, ceviz ve kestane gibi bircok agag¢ tiiriinlin govdelerinde dogal olarak kendiliginden
yetisgmektedir. Ancak dogaya bagli olarak yapilan geleneksel iiretim yontemlerinde verim degerleri
diisiik olmaktadir. Bu nedenle 1959 yilinda belirtilen aga¢ tiirlerinin talaslar1 tizerinde, 1970 yilindan
itibaren ise yetistiriciliginde hububat saplarmin kullanilmaya baslamasiyla Pleurotus tiirlerinin ticari
olarak iiretilmesinde dnemli adimlar atilmistir (Dogan ve ark., 2014).

Ticari olarak yapilan iiretimlerde “Tohumluk misel” ad1 verilen, hububat daneleri veya degisik organik
maddelere sardirilmis sekonder miseller kullanilir (Giinay ve ark., 1984). Bu sistem ilk kez Amerika’da
1931 yilinda Sinden tarafindan gelistirilmistir (Ilbay ve Giinay, 1992). Agaricus ve Pleurotus cinslerine
giren tiirlerde genellikle bugday, cavdar, dari, sorgum gibi hububat daneleri sardirma ortami olarak
degerlendirilebilmektedir (Abak, 1989).

Ulkemiz misel eldesinde disa bagimli oldugumuz goriilmektedir. 2019 yilinda ithal edilen tohumluk
misel miktar1 2.573.332 kg olup, ithalatin Macaristan, Polonya, Ukrayna ve Fransa’dan yapildigi
goriilmektedir (TUIK, 2020b). Ancak, ithal edilen tohumluk misellerin iilke i¢inde akredite olmus
laboratuvarlarda ¢ogaltilmasi seklinde bir uygulama s6z konusudur.

Tohumluk misel baglangic materyali olmast nedeni ile 6nemli bir materyaldir ve kalitesinin yiiksek
olmasi beklenmektedir. Misel kalitesi anag¢lik materyale, iiretim asamasidaki kosullara, kullanilan
dane tiiriine, depolanma stiresine gore degisebilmektedir. Bununla birlikte tohumluk misel konusunda
calismalarin ve iiretim protokollerinin az oldugu goriilmektedir. Giinliimiizde iiretim miktar1 gittikce
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artan kaym mantarmin tohumluk misel tiretimi ile ilgili protokolleri ¢esitlendirmek ve misel kalitesini
arttirmaya yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Son giinlerde bitkisel iiretimde olduk¢a fazla kullanilan
deniz yosunu ile ilgili yapilan ¢aligmalar deniz yosununun avantajlart nedeni ile mantar miseli
iiretiminde de kullanilabilirligini, bu yonde protokollerin ortaya konulmasini giindeme getirmistir.
Deniz yosunlar1 17. yilizylldan giliniimiize gida maddesi olarak tiiketilirken (Cirik ve Cirik, 2004),
denize kiyis1 uzun ve deniz yosunu bol olan Norveg, Finlandiya gibi iilkelerde giibre olarak
degerlendirmeye baglamislardir. Deniz yosunlar1 ¢gok eski zamanlardan beri giibre olarak kullaniliyorsa
da deniz yosunu ekstraktlarinin yapraktan piiskiirtiilme seklinde uygulanmasi daha yakin bir gegmise
sahiptir (Yazici ve Kaynak, 2012).

Okyanus ve denizler vitamin, mineral ve iz elementler yoniinden zengin olup, deniz yosunlar1 bu
elementleri yiiksek konsantrasyonlarda absorbe etme yetenegindedirler (Dring et al., 1986). Topraga
direk olarak karigtirildiklarinda toprak yapisinin diizeltmekte, toprak verimliliginin uzun siire
korunmasma olanak vermektedir. Denizler tarafindan dogal olarak kiyiya atilan bazi deniz algleri,
tarlalarda giibre olarak kullanilmis ve olumlu etkileri goriilmiistiir (Giiner ve Aysel, 1999). Blunden et
al. (1992) ve Engin (2009) deniz yosunlarinin tohum g¢imlenmesi ve c¢ikisini, fide gelisimini ve
kalitesini arttirdigini, kok gelisimini tesvik ederek bitkilerin topraktan su ve besin maddesi aliimini
arttirdigmi, bitki gelisimini tesvik ettigini, verim artig1 sagladigini, bitkilerde hiicre gelisimi ve
boliinmesini tetikleyerek ve klorofil olusumunu hizlandirarak daha fazla karbonhidrat, protein vb.
maddelerin yapilmasmi sagladigini, bitkilerin biotik ve abiyotik stres faktorlerine direnglerini
arttirdigmi, meyve agaglarinda dallanmayr ve meyve tutumunu arttirdigmni, c¢icek ve meyve
dokiimlerini azalttigini, Ttriinlerin depolama dayanikliligini arttirdigint  ve tarim ilaglarinin
etkilerini %25 arttirdigini bildirmislerdir. Deniz yosunu 6zleri bitki gelismesini tesvik edici maddeleri
dogal olarak icermekte ve bu maddeler sayesinde abiyotik (kuraklik, tuzluluk ve diisiik sicaklik gibi)
stres faktorleri altinda bitki gelismesini ve verimini artirmaktadirlar (Crouch and Staden, 1992 & 1993;
Nebati et al., 1994). Crouch et al. (1990) bitkilere uygulanan yosunlarda bitki gelisimini ve verimini
etkileyen makro ve mikro besin elementler ile amino asitler, vitaminler, sitokininler, oksinler ve absisik
asit (ABA) bulundugu belirtilmiglerdir. Benzer sekilde Wilczek and Timoty (1982) deniz yosunu
Oziiniin makro ve mikro besin elementleri, amino asitleri, B1, B2, C ve E vitaminlerini, stokininler ve
oksinleri igerdiklerini belirtmistir. Bu maddelerin de (6zellikle sitokinin ve oksinlerin) farkli bitki
tiirlerinde tohum ¢imlenmesi ve bitki biiyiimesi lizerine uyartici etki yaptiklar belirlenmistir (Wilczek
and Timoty, 1982; Crouch and Staden, 1992; Sivritepe, 2000; Yildirim ve ark., 2002; Sivasankari et al.,
2005).

Genellikle kahverengi alglerin siv1 ekstraktlar1 bitkisel tiretimde kullanilmak iizere pazarlanmaktadir.
Bu ekstraktlarin cogu Ascophyllum nodosum yosunundan hazirlanmakla birlikte Fucus serratus, Ulva
spp., Laminaria spp., Glacilariopsis tiirleri ve Ecklonia maxima tiirii deniz yosunundan olusan bir ¢ok
ticari preparati piyasada bulmak miimkiindiir. Denizden ¢ikarilan ve tarimda kullanilan yosun gesitleri
arasinda, diinyada en fazla arastirilan ve iilkemizde de en yaygimn bilinirligi ve kullanimi olan deniz
bitkisi Ascophyllum nodosum olup, ticari olarak satisi yapilan deniz yosunu igerikli
biyostimiilantlarm %90’dan fazlasini olusturmaktadir. Oysa, denemede kullanilan ticari E. maxima
yosun oziitliniin diinyada ve Tiirkiye’de en yogun icerige (%34.26) sahip deniz yosunu 06ziitii oldugu
bilinmektedir (Onakziraat, 2020).

Bitkisel iiretimde baklagiller, sebzeler, meyveler ve orman agaglarinda deniz yosunu kullaniminin
etkileri lizerine ¢ok sayida ¢aligma yapilmis; farkli deniz yosunlarinin etki mekanizmalar1 ve organik
tarimda kullanilabilirligi ortaya konulmustur. Ancak yapilan literatiir taramasinda gerek bitkisel
iretimde E. maxima tiri deniz yosununa ait ¢alismalarmm ve gerekse degisik mantar tiirlerinin
iiretiminde farkli deniz yosunu ekstraktlarmin kullanimi ile ilgili ¢alismalarim (Molloy et al., 2003;
Adyananto, 2007; Hausiku and Mupambwa, 2018) sinirli oldugu, 6zelikle E.maxima tiirii ile kombine
misel gelisim caligmalara rastlanilmadigi goriilmistiir. Bu nedenle, yiiriitilen bu arastirmasinda,
tarimda olumlu 6zellikleri bilinen deniz yosunlarindan E. maxima tiirii deniz yosunu igeren ticari bir
preparatin, misel gelisiminde en ¢ok kullanilan iki ortam olan PDA ve MEA ortamlarma eklenmesi ile
elde edilen besi ortamlarinin kayin mantarinin miseli gelisimine etkisi aragtirilmistir. Arastirma doz
denemesi olmayip, E. maxima tirii deniz yosununun misel gelisiminde etkinliginin olup olmadiginin
belirlenmesi tizerine kurgulanmustir.

2. Materyal ve Yontem
Arastirma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait mantar {iretim ve arastirma
laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada tiim islemler laboratuvara bulunan HEPA filtreli ve UV-C
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lambasina (Philips, TUV 30W/G30 T8, Polonya) sahip steril kabin (ESCO Laminar Flow Cabinet,
Singapur) icerisinde gerceklestirilmistir. Islemler baslamadan énce kabin once klorakh su ile daha
sonra saf etil alkol temizlenerek steril edilmistir. Daha sonra kabin igerisindeki UV lamba agilarak 1
gece sterilizasyon i¢in birakilmugtir.

Arastirmada mantar miseli liretiminde en ¢ok kullanilan iki besi ortami olan Patates Dekstroz Agar
(PDA, 39.0 g/L) (Merck 1.10130) ve Malt Ekstrakt Agar (MEA, 48.0 g/L) (Merck 1.05398)
kullanilmigtir. Tartimi yapilan besi ortamlar: saf suda eritilerek otoklav siselerine konularak 121°C’de
20 dakika steril edilmistir. Otoklavdan ¢ikan ve tutulabilecek sicakliga kadar soguyan besi ortamlarinin
yarisma %?2 oraninda Ecklonia maxima tiirii deniz yosunu 0ziitii (DY) ilave edilmistir. DY kaynag:
olarak piyasada E. maxima igerigi en yiiksek ticari preparat olan Fervelita Ecklokelp (Onak Ziraat A.S.,
Izmir) kullanilmustir. Uygulama dozu firma beyanina gére, firmanim yaptig1 Ar-Ge ¢alismalarindan elde
edilen sonuglara gore secilmigtir. DY ilavesi ile aragtirmada 4 farkli ortam denenmis [(1) PDA (Patates
Dekstroz Agar), (2) PDA+DY (Patates Dekstroz Agar + Deniz Yosunu), (3) MEA (Malt Ekstakt Agar)
ve (4) MEA+DY (Malt Ekstakt Agar + Deniz Yosunu)], DY ’suz besi ortamlar1 kontrol olarak kabul
edilmistir.

Hazirlanan besi ortamlar: steril tek kullanimlik polistiren 90 x 17 mm’lik petri kaplarina (ISOLAB,
Istanbul) aktarilmustir. Petri kaplarmin dolum asamasina gecilmeden dnce tiim petrilerin dis ambalaji
saf etil alkol ile dezenfekte edilmis ve steril kabin igerisine alinmistir. Hazirlanan besi ortamlar: steril
kabin igerisinde petri kaplarina her kapta esit oranda olmalar1 i¢in hacimleri dlgiilerek (12.5 ml/petri),
dikkatlice doldurulmustur ve hemen parafilm ile etraflar1 kapatilmistir. Petri kaplar1 1 gece UV 151k
altina brrakilmistir.

Saf kiiltiir eldesi igin doku (klon) asilamasi yontemi kullanilmigtir. Kullanilan kaym mantar1 (Pleurotus
ostreatus) taze olarak (Dal Mantar, Korkuteli/Antalya) alinmistir. Doku pargast alimacak olan kaymn
mantar1 %6011k alkollii su ile temizlenip steril kabin igerisine alinmig, UV lambali kabin igerisinde bek
ocak alevinden gecirilmistir. Asilamada kullanilacak tiim el aletleri (pens, nester vs) de otoklavda
121°C’de 20 dakika steril edilmis kabin icerisinde tutulmustur. El aletleri kullanilmadan 6nce ve her
kullanim Oncesi saf alkole batirilip uglar1 bek ocaginda yakilmistir. Asilama islemi 09.01.2020
tarihinde, steril kabin igerisinde iizerine kesilecek ebatmn isaretlendigi steril bir petri kabi {izerinde
yaklasik 1 cm? ebatlarinda kesilen doku pargalarinin petri kaplari igerisindeki agar ortamu iizerine, petri
kaplarinin tam ortasina yerlestirilmesi seklinde yapilmigtir. Asilama sonrasi hemen petri kaplarinin
kapaklar1 kapatilmis ve etrafi parafilm ile sarimistir. Her bir deneme konusundan 15 adet petri kabi1
hazirlanmistir. Hazirlanan petri kaplar1 etiketlenerek, 24°C sicakliga ayarli LSD gostergeli, bagimsiz
emniyet termostatli, dogal hava sirkiilasyonlu inkiibatére (BINDER Cooled incubator KB 23 ULKB
23, Almanya) yerlestirilmistir. Kullanilmadan 6nce inkiibator de klorakli su ve sonrasinda saf alkol ile
steril edilmistir.

Petri kaplar1 inkiibatore konulduktan sonra her giin isaretlenen iki noktasindan misel uzunluklar1 dijital
kumpas yardimi ile 6lgiilmiistiir. Olgiimler miseller petri kaplarmi tamamen sarana kadar devam
etmisti. Elde edilen verilerden misel gelisim siiresi (giin) ve misel gelisim hizi (cm/giin)
hesaplanmistir. Petri kaplar1 hazirlandiginda (0. giin) ve her giin hassas tartt yardimi tartilmis ve
ortalama agirlik artislari (g) ile sarim sonunda toplam misel agirliklari (g) belirlenmistir.

Aragtirmadan elde edilen verilerin ortalamalari alinarak, giinlikk degisim degerleri ve yiizde farkliliklar
belirlenmistir. Veriler bilgisayarda JMP istatistik paket programmda degerlendirilmis ve ortalamalar
arasindaki fark TUKEY testine gore belirlenmistir.

3. Bulgular

3.1. Misel Gelisim Stiresi

Uygulamalarin misel gelisim siiresi lizerine etkilerinin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlemistir.
Misel gelisim siireleri konularma gére 5 ile 30 giin arasinda degismistir. Bu degisim PDA ortaminda 5-
17 glin, PDA+DY ortaminda 8-12 giin, MEA ortaminda 22-30 giin, MEA+DY ortaminda 12-17 giin
olmustur. Konularina gére ortalama sarim siiresi ise 9.9 ile 25.8 giin arasinda degismistir (Sekil 1). En
erken sarim PDA+DY uygulamasindan alinirken, en ge¢ sarim MEA uygulamasidan elde edilmis ve
iki uygulama arasinda 15.9 giinliik fark gézlenmistir. PDA besi ortaminda ortalama sarim siiresi 11.8
giin iken, MEA besi ortaminda bu siire 20.3 giin olmus ve iki besi ortami arasinda 8.5 giinliikk fark
olusmustur. PDA ortaminda sarim siiresi 13.7 giin iken ortama DY eklenmesi %27.7 bir azalisla 9.9
giinde sarim olmasina neden olmustur. Benzer sekilde MEA besi ortaminda sarim 25.8 giinde olurken
MEA+DY ortaminda bu siire %43 azalmis ve 14.7 giin olmustur. PDA+DY uygulamas1 PD, MEA ve
MEA+DY uygulamasina gore sirastyla %27.7, %61.6 ve %32.7’lik bir erkencilik saglamistir.
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20 Ortalama Misel Gelisim Siiresi

0.0
25 A

15

giin

10_ di

PDA PDA+DY MEA MEA+DY

Sekil 1. Uygulamalara gore ortalama misel gelisim siiresi
Figure 1. Mycelia mean growth period according to treatments

3.2. Misel Gelisim Hizi

Giinliik misel uzunlugu olarak da ifade edilebilen misel gelisim hizi uygulamalardan istatistiksel olarak
etkilenmigtir. Misel gelisim hizi 0.33 ile 3.59 cm arasinda degisim gdstermis; bu degisimin PDA
ortaminda 0.90-2.62 cm, PDA+DY ortaminda 1.12-3.59 cm, MEA ortaminda 0.33-2.35 cm ve
MEA+DY ortaminda 0.64-3.73 cm oldugu belirlenmistir PDA+DY uygulamasmnin PDA, MEA ve
MEA+DY’ye gore glinliik misel uzunlugunun daha fazla oldugu goriilmiistiir. PDA ortaminda ortalama
giinliik misel uzunlugu 1.67 cm iken en hizli gelisimin gozlendigi PDA+DY ortaminda %34.5 artisla
2.18 cm olmustur. ki ortam arasinda 0.56 cm fark meydana gelmistir. MEA ortaminda giinliik misel
uzunlugu 1.15 cm olmus ve MEA ortamina DY eklenmesi ile gilinliik 0.51 cm (%43.7) artis saglanarak
ortalama giinliik misel uzunlugu 1.66 cm olmustur (Sekil 2).

Ortalama Misel Gelisim Hizn
2.18
2.5 1
1.66
20 A 1.62
= L.15
2 1.5 1 h
=
=
“ 1.0 1
0.5 1
0.0 T T T 1
PDA PDA+DY MEA MEA+DY

Sekil 2. Uygulamalara gére ortalama misel gelisim hizi
Figure 2. Mycelia mean growth rate according to treatments

3.3. Agirlik Artist

Misel agirliklarinin uygulamalardan istatistiksel olarak etkilendigi goriilmiistiir. Ortalama agirlik
artisinin en fazla 0.082 g/petri ile PDA+DY ortaminda oldugu; bunu sirasiyla 0.061 g ile MEA+DY,
0.052 g ile MEA ve 0.051 g ile PDA ortamlar1 izlemistir (Sekil 3). PDA ortami bulunan petri kaplarinin
agirhig: giinliikk 0.067 g degisirken, MEA ortami1 bulunan kaplar %18.2’lik bir azaligla giinliik ortalama
0.056 g degisim gostermislerdir. Buna gore agirlik degisimi PDA ortaminda 0.011-0.0143 g, PDA+DY
ortaminda 0.046-0.0165 g, MEA ortaminda 0.013-0.223 g, MEA+DY ortaminda 0.012-0.193 ¢
arasinda olmustur. Sarimi1 tamamlanan petri kaplarinda 6lgiilen toplam misel agirliklart Sekil 4’de
verilmistir. Toplam agirlik 1.066 g (PDA+DY) ile 0.587 g (MEA) arasinda degisim gdstermistir.
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Ortalama Agirhk Artisi
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Sekil 3. Uygulamalara gore ortalama misel agirlik artis:
Figure 3. Average weight increase of mycelia according to treatments
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Sekil 4. Toplam misel agirliginin uygulamalara gore degisimi
Figure 4. Change in total weight of mycelia according to applications.
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4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Insan ve gevre saghgma olan duyarhligin artmasi ile birlikte tarimsal iiretimde bitki gelisimini arttirici
(biyostimiilant) ve biyokoruyucu (biyopestisit) alternatif preparatlarin kullanimi giin gegtikge Gnem
kazanmaktadir. Deniz yosunlari1 da bdyle bir preparat olup, tarrmda gerek biyostimiilant (Bender Ozeng
ve Sen, 2017; Rouphael et al, 2017) ve gerekse biyopestisit (Ngala et al., 2016) olarak
kullanilmaktadir. Deniz yosununun (DY) kaym mantar1 miseli gelisiminde biyostimulant 6zelliginin
aragtirildigt bu ¢alismada, Ecklonia maxima tiirii deniz yosununun ilave edildigi misel {iretiminde en
cok tercih edilen iki besi ortaminda [Patates Dekstroz Agar (PDA) ve Malt Ekstrakt Agar (MEA)] misel
gelisim siiresi ve hizi ile agirliklari, DY ilave edilmeyen besi ortamlarlari ile kiyaslanmistur.

DY uygulamalarinin bitkisel iiretimde olumlu sonuglart oldugu bir ¢ok ¢alisma ile ortaya knulmustur.
Mantar yetistiriciliginde DY kullanimu ile ilgili ¢aligmalar smirli olup, genellikle substrata misel sarimi
ve {irlin miktar1 iizerine etkilerinin belirlenmesine yonelik oldugu goriilmektedir. Farkli deniz yosunu
(Ulva spp., Laminaria spp. ve Glacilariopsis spp.) karisimi ile %5 oraninda zenginlestirilmis piring
samani substratinda yetistirilen H. u/marius mantarinda verim ve biyolojik etkinligin kontrol ortaminda
yetistirilen mantarlara gore arttird1 saptanmustir (Hausiku and Mupambwa, 2018). Moloy at al., (2003)
bira endiistrisi atiklarini farkli deniz yosunu ile karistirarak Pleurotus sajor- caju yetistiriciliginde
subbstrat olarak kullandiklar1 caligmalarinda kolonizasyon oranlarinda positif sonuglar elde etmislerdir.
Talasa %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda kat1 deniz yosunu atiklarinin karistirilarak Pleurotus ostreatus
ve Ganoderma lucidum mantarlarmin yetistirildigi bir ¢alismada %100 deniz yosunuatigi ortaminda
misel sarim hizinin kontrol uygulamasmdan (%100 talas) daha hizli oldugu ve her iki mantar tiiriiniin
biiylime oranlarmm ve agiwrliginin saf deniz yosunu atig1 ortaminda yiiksek oldugu saptanmistir
(Adyananto, 2007).
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Yiriitiilen arastrmada DY uygulamasinin misel gelisimini arttirdigi, sarim siiresini kisaldigi tespit
edilmistir. Yapilan literatiir taramasinda sonuglarimizi destekler nitelikte invitro ortamda DY ve misel
gelisimi kombinasyonu ile ilgili calismaya rastlanilmamistir. Ancak Moller and Smith (1998), Sivritepe
(2000), Zodape (2001), Yidirim ve Giiveng (2005), Demir ve ark. (2006) deniz yosunu 6zii uygulanan
bir¢ok sebze tiiriinde tohumlarda ¢imlenme oran1 ve hizinin arttigini belirtmistir. Arastirmada kullanilan
E. maxima DY, PDA ortaminda daha iyi sonu¢ vermistir. Bunun nedeninin PDA bilesimindeki
karbohidrat ve patates infizyonunun misel gelisimine olan destegi oldugu diigiiniilmektedir.

Misel ¢aligmalarinda genellikle agirlik artislarinin 6lgiilmedigi, misel gelisim hizi, misel gelisim siiresi,
misel koloni c¢apt ve misel kuru agrliklarin belirlendigi goriilmektedir (Peksen ve Kibar, 2016).
Caligmada petri kaplarmm baslangi¢ agirlikler1 ile sarim tamamlanana kadar olan giinliik agirliklari
Olclmiis ve bu degerler {izerinden gilinliik ortalama agirlik artis1 ve slire sonunda toplam misel yas
ortamlarma eklenen DY’ nin agirlik artigini tegvik ettigi goriilmiistiir. Bu konuda yapilmis ¢aligmalarin
olmamasi1 nedeni ile sonuglar diger sebze tiirleri ile kiyaslanmistir. Bu baglamda, Finnie and Staden
(1985), Ecklonia maxima deniz yosunu 6ziitlerinin domates bitkilerinde kdklenmeyi arttirdigini, benzer
sekilde Gassan et al., (1992) deniz yosunu Oziitliniin 1spanak bitkisine yapraktan spreylenmesi
sonucunda 1spanak taze agirliginin dolayist ile verimin arttigini belirtmislerdir. S6z konusu artiglarin
Ecklonia maxima’nin icerdigi oksinler ile (Crouch and Staden, 1992; Yidiurim ve ark., 2002;
Sivasankari et al., 2005) saglandigi rapor edilmistir.

Tohumluk misellerin elde edilmesinde farkli besi ortamlar1 kullanilmakta ve doku kiiltiirii ile degisen
stireclerle iiretim yapilmaktadir. Misel gelisimi agilama uygulamalarmin dogru yapilmasi yaninda
mantar tlirdi, kullanilan besi ortami, sicaklik ve pH derecelerine gore degisebilmektedir. Yiiriitiilen
calismada da kullanilan ortamlar igerisinde kaym mantarinda misel gelisim siiresi ve hizi agisindan
PDA, MEA’ya gore daha iyi sonug¢ vermistir. Bulgularimizi destekler nitelikte Kalyoncu ve ark.
(2008)’nin 8 farkli yabani sapkali makrofungus tiiriine (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 Ortamu (HO), Minimal Ortam (MO) ve Malt Ekstrakt Agar (MEA)] sergiledikleri
biilyiime degerlerini arastirdiklar1 galigmalarinda, besi ortamlar1 iginde en yavas misel geligimleri
MO’da gozlenirken, PDA ve MEA besi yerlerinde misel gelisim hizlar1 hemen hemen yakin
bulunmustur. Omphalotus olearius tiirinde PDA ortaminda MEA ortamina gore daha hizli bir gelisim
belirlenmistir. Bir baska arastrmada Onay ve ark. (2018) Pleurotus ostreatus mantarmin misel
gelismesine MEA ve PDA besi yerlerine farkli dozlarda humik maddelerin ilavesinin misel gelismesine
etkilerini arastirmiglardir. Caligma sonucunda PDA’nin MEA’dan daha iyi sonu¢ verdigi ve en hizli
gelisimin PDA’da ve %1 hiimik madde ilave edilmis ortamda oldugunu bildirmislerdir.

Aragtirma sonucunda kayin mantari misel gelisiminde sivi deniz yosunu o&ziitii preparatinin %2
oraninda PDA’ya ilave edilmesi ile hazirlanan besi ortammin (PDA+DY) misel gelisim hizin1 artirdigi
ve misel gelisim siiresini kisalttigi tespit edilmistir. Ancak farkli deniz yosunu tiirleri ile alternatif besi
ortamlarinda farkli mantar tiirleri, farkli gelisim sicakliklar1 ve degisik uygulama dozlarinda benzer
caligmalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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