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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KAYIN (Pleurotus ostreatus) VE SHIITAKE (Lentinus edodes) MANTAR
MISELLERININ GELiSIMi UZERINDE MANYETIK ALAN
UYGULAMALARININ ETKIiSI

Fatma SARITAS
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Sabri UNAL

Bu calismada; kayin (Pleurotus ostreatus) ve shiitake (Lentinus edodes) mantarlar
miselinin gelisimi lizerinde manyetik alan uygulamalarimin etkisi arastirilmastir.
Otoklavda 121 °C sicaklikta 30 dakika steril edilmis Malt Extract Agar (MEA) besi
ortami, 9 cm capindaki petri kaplarina 0,5 milimetre yiiksekliginde yaklasik 30
mililitre kadar koyulmustur. Daha sonra laboratuvar kosullarinda steril bir sekilde,
besi ortamli petri kaplaria ayri1 ayri iki tiir mantar misellerinin ekimi yapilmistir.
Manyetik alan(MA) uygulamasi i¢cin mantar miselleri farkli siirelerde (5, 10, 15 ve
30 dakika ) ve degisik manyetik alan siddetlerine (0,25; 0,5; 1, 5, 10, 50 ve 100
militesla ) selonoid icerisinde maruz birakilmislardir. Kontrol ve farkli manyetik alan
siddetlerine maruz birakilan miseller 23 °C sicaklik ve %95 nem ortami saglanarak
gelismeye alinmistir. Gelisme gdsteren mantar miselleri ikiser giin ara ile gelisimleri
kayit altina alinarak 20 giin boyunca misel gelisim hizlar tespit edilmistir. Misellerin
gelisme hizina iliskin olarak elde edilen veriler ile farkli manyetik alan siddetleri ve
uygulama siireleri i¢cin SPSS18 istatistik programi ile varyans analizi yapilmistir.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde shiitake mantar misel gelisimi ile manyetik
alan siddetinin arasinda istatistiksel olarak fark gorildiigi (p<0,05), kayin mantar
miseli gelisimi ile manyetik alan siddeti arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi
(p>0,05) tespit edilmistir. Cikan farkliliklar1 ortaya koyabilmek amaciyla LSD testi
uygulanmistir. Shiitake mantar miselinin gelisim hizt i¢cin 15 ve 30 dk siireyle
SmT’lik MAS’ nin uygulanmasinin daha iyi oldugu, kaym mantar miselinin gelisim
hiz1 i¢in de 5 dk stireyle 0,5 mT’lik MAS nin uygulanmasinin daha iyi oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayin mantar1 (Pleurotus ostreatus), shiitake mantar1 (Lentinus
edodes), manyetik alan, misel biiylime hiz1
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

EFFECT OF MAGNETIC FIELD APPLICATIONS ON MYCELIUM GROWTH
OF OYSTER (Pleurotus ostreatus) AND SHIITAKE (Lentinus edodes)
MUSHROOMS

Fatma SARITAS
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forestry Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sabri Unal

Abstract:

In this study, the effect of magnetic field applications on mycelium growth of oyster
(Pleurotus ostreatus) and shiitake (Lentinus edodes) mushrooms were examined. 30
ml, %2 Malt Extract Agar (MEA) which autoclaved in 121°C at 30 minutes placed on
9 cm diameter petri dishes. Then mycelia of these mushrooms placed on petri dishes
in sterile conditions. Applications were made to mushroom mycelia under various
magnetic field intensity (0,25; 0,5; 1, 5, 10, 50 and 100 mT) with different time
intervals (5, 10, 15, 30 min.) in solenoid. Then, cultures were incubated at 23°C and
%95 humidity. Once a two day, growth rates of fungal mycelia was measured for 20
days. Variance analysis was performed with SPSS18 for different magnetic field
intensities and intervals of application. The obtained results were evaluated with
shiitake mushroom mycelial growth seen significant differences between the
magnetic field strength (p <0.05), with the development of beech mushroom spawn
is not a significant difference between the magnetic field intensity (p> 0.05) were
identified. LSD test was performed in order to show the differences. Growth rate of
the micellar shiitake mushrooms for 15 and 30 min with the application of MAS is
better 5 mt'lik, beech mushroom mycelium growth rate of the well for 5 min at 0,5
mT MAS implementation of has been determined that better.

Keywords: Pleurotus ostreatus, Lentinus edodes, magnetic field, mycelium growth
rate
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TESEKKUR

‘Kaym (Pleurotus ostreatus) ve shiitake (Lentinus edodes) mantar misellerinin
geligsimi lizerinde manyetik alan uygulamalarinn etkisi’ isimli bu ¢alisma, Kastamonu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek
lisans tezi olarak hazirlanmistir. Caligmanin baslangic asamasinda bitis asamasina
kadar destek ve yardimlarini esirgemeyen tez danismanim degerli hocam Sayin Dog.
Dr. Sabri UNAL’a sonsuz tesekkiir ve siikranlarimi sunarim. Gerek manyetik alan
sisteminin kurulmasi gerekse manyetik alan uygulama islemlerinin yapilmasinda
goriis ve Onerileriyle ¢aligmami ydnlendiren, biiylik ilgi ve destegini gordigiim
degerli hocam Saym Dog. Dr. Aybaba HANCERLIOGULLARI’na ve arkadasim
Omer SENER’e tesekkiir eder, siikranlarimi sunarim. Laboratuvar calismalarinda
yardimlarini esirgemeyen Ars. Gor. Mertcan KARADENIZ hocama ve arkadaslarim
Burcu HASDEMIR, Ozden OZBAY, Fevziye ASLAN, Hiiseyin KIBAROGLU ve
Mensup YILDIZ’a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica calismamla ilgili olarak
istatistik analizlerinin yapilmasinda yardimlarini esirgemeyen Sayin Hocam Yrd.
Dog. Dr. Oytun Emre SAKICI’ya ve Saym Hocam Dog. Dr. Erol AKKUZU’ya
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Bu giinlere gelmemde ¢ok biiyiikk emekleri olan, hayatim boyunca bana her tiirlii

konuda destek veren ¢ok sevgili aileme, calismalarim siiresince bana hep destek ve
yardimci olan kiymetli yengem Sedef SARITAS a ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Mantarlar, hareket etme yeteneklerinin olmayisi, hiicrelerinin ¢evresinde kitin bir
ceper bulunmast ve sporla c¢ogalmalarindan dolay1r bitkiler aleminde yer
almaktadirlar. Hiicre ¢ekirdegi etrafinda zar bulunan ve cekirdek¢ige sahip olan
mantarlar bu 06zellikleri ile bakterilerden, klorofil bulundurmamasi nedeniyle de

alglerden ayrilmaktadirlar (Giinay, Abak ve Kogyigit, 1984).

Heterotrof ve klorofilsiz  bitkiler grubuna giren mantarlar, &ziimleme
yapamadiklarindan kendileri i¢in gerekli olan besin maddelerini bulunduklar
ortamdan hazir olarak alirlar. Bu nedenle kiiltiirii yapilan mantarlarin ¢ogunlugu

saprofit yani ¢iiriikiil olarak yasamaktadirlar (Oder, 1972, 1978).

Diinya niifusundaki hizli artis insanlar1 yeni besin kaynaklan bulmaya iterken, besin
degeri daha yiiksek gida maddeleri liretmeye zorlamaktadir. Mantari, hayvansal besin
kaynaklarindan ayiran ve avantaj saglayan onemli Ozelligi, mantardaki yag ve
karbonhidrat miktarinin diisiik olmasidir. Mantardaki kalori degerinin diisiik olmasi
nedeniyle diyet yiyece8i olarak fazla miktarda tiiketilebilmektedir. Yemeklik
mantarlar, bilesimlerinde nisasta ve gercek seliilozun olmayisi, buna nazaran protein,
vitamin ve mineral maddeleri igermelerinden dolayr iyi bir gida olarak kabul

goriilmektedirler (Oder, 1988).

Mantarlarda bitkisel artiklar1 proteine doniistiirme oraninin diger protein iiretici
kaynaklara nazaran daha fazla oldugu belirtilmektedir (Robinson ve Davidson,

1959).

Mantar iiretimi sicaklik, nem ve havalandirmanin diizenlendigi, teknolojiden
yararlanilarak tiim islemlerin mekanize edildigi biiylik isletmelerde yapilmaktadir
(Erkel, 1993). Mantarlarin {iretimleri miseller sayesinde olmaktadir (Ware ve
Glasscock, 1946). Bu sebepden, misel iiretimi onemli bir konu olarak karsimiza

cikmaktadir.



Mantarin taninmasinin ve degerlendirilmesinin hayli eski olmasina karsilik, mantar
miseli iiretimi, ancak mantarin 6zel sartlarda yetistirilmeye baslanmasindan sonra
gerceklesebilmistir. Misel gelisim hizi, besi ortamina ekilen mantar miselinin

zamanla ortama yayilarak gelismesidir.

Agaoglu, Ilbay ve Giiler'e (1991) gore, shiitake (Lentinus edodes) mantarinda
yiiksek diizeyde ergasterol maddesi igermekte ve bu madde glines 1s18inda veya suni

1sikta D vitaminine dontismektedir.

Shiitake (Lentinus edodes, Berk Pegl.); Asya’da ormanlarda biiyliyen veya
kiitiikklerde yetisebilen, yemekleri yapilabilen bir mantar tiiriidiir. Mantar iginde
bulunan lentinon sayesinde bagisiklik sistemini kuvvetlendirerek kanser ve AIDS’in

yayilimini interferon olusturarak engellediginden, kullanimi tavsiye edilir.

Shiitakenin lezzetli olmasina neden olan bilesenler; monosodyum glutamat, 5-
niikleotidler, serbest aminoasitler, diisiik molekiil agirliga sahip peptidler, organik
asitler ve sekerlerdir. Bu mantarlardaki koku ve lezzetlerdeki gesitlilik, bu
bilesenlerin nispi oranlarindaki farkliligindan olmaktadir (Mizuno, 1995). Shiitake
diger besin kaynaklarina nazaran c¢ok iyi besin degerlerine sahiptir. Bunun taze
bazidiokarpi; %88-92 oraninda su, %8-12 oraninda da protein, lipid, karbonhidrat,
mineral maddeler ve vitaminleri igermektedir. Kurutulmus shiitake bazidiokarpi;
%58-60 karbonhidrat, %20-23 protein, %9-10 fiber, %3-4 lipid ve %4-5 oraninda da
kiil igermektedir (Wasser, 2011).

Kaym mantar1 (Pleurotus ostreatus, Jacg: Fr) , istiridye mantar1 olarak da bilinen
yaprak mantar1 hizli ve yiiksek verimlerle y1l boyunca iiretilebilmektedir. Cogunlukla
kiiciik aile isletmelerince tercih edilmektedir. Besin degeri yiiksek bir liriindiir. Agac

katiikleri ve bitkisel atiklar Uretim ortami olarak kullanilabilmektedir.

Pleurotus yetistiriciliginde degisik hammadde kaynaklar1 kullanilmakla beraber son
yillarda yapilan ¢alismalar daha ¢ok kiiltiir ortamlarinin organik ve inorganik katki

maddeleriyle iyilestirilmesine yoneliktir.



Bitkisel atiklar kullanilarak iiretim, kapali ortamlarda ve kontrollii kosullarda yil
boyu yapilabilmektedir. Yetistirme ortami olarak: Bugday, cavdar, arpa, hububat
samanlari ile g¢eltik sapi, piring kavuzu, pamuk kap¢igi, misir sapi, misir kogani,

kepek gibi bitkisel malzemeler kullaniimaktadir.

Son derece lezzetli ve besin degeri de yliksek olan Pleurotus mantarlarinin kan
dolasimini diizenledigi, kandaki kolesterol seviyesini diisiirdiigii ve antiviral etkisinin
oldugu belirtilmektedir. Son donemlerde yapilan c¢alismalar ile bu mantarin
iceriginde bulunan Sarcoma-180 ad1 verilen tiimoriin gelismesini %80 oraninda yok

ettiginin saptanmasi ise onemini bir kat daha artirmaktadir (Auetragul, 1983).

Manyetik kirlenme; yiiksek gerilim hatlari, cep telefonlari, baz istasyonlari,
televizyonlar, radyolar ve cesitli elektrikli ev aletleri gibi kaynaklarin neden oldugu
manyetik alan (MA)’lardan olugmaktadir. Elektromanyetik alan terimi, dogal ve
insan yapimi kaynaklar tarafindan yayilan tiim alanlar1 kapsamaktadir. Giiniimiizde
MA olusturan bu kaynaklar hayattimizin bir parcasi olmakta ve gittikce hizla
kullanimi artmaktadir. Manyetik alan tiim canlilar1 etkilemektedir. Saglikli
ekosistemin onemli bir parcasi olan bitkilerin, radyo ve mikrodalga frekanslariyla
maruz kalma etkilesiminin arastirilmasit énem arz etmektedir. Bitkilerin gelisimini
etkileyen faktorlerin basinda ¢evresel faktorler gelmektedir. Bu cevresel faktorlerin

bir kismini elektromanyetik alanlar olusturmaktadir.

Dogal cevrede, canlilar MA tarafindan tesir edilmis siirekli bir abiyotik strese maruz
kalmaktadir. Diisiik MA’nin etkileri mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvanlar
tizerinde etkili oldugu saptanmistir. Yapilan ¢alismalarda, elektro MA’nin akis1 ve
MA’ya maruz kalma stiresi bitkilerin farkli 6zelliklerini etkiledikleri tesbit edilmistir
(Audus, 1960). Farkli bitkiler, farkli MA’larin ve MA’ya maruz kalma siiresi
kombinasyonuna duyarlilik gosterirler (Majd, Shabrangi, Bahar ve Abdi, 2009). Bu
nedenle, MA wuyarimi dogasma iliskin arastirmalar yapilmasina ihtiyag

duyulmaktadir.

Glinlimiize kadar yapilan bir¢ok arastirmalarda bitkiler iizerinde MA’in etkisi

arastirilmaya calisilmistir. Savastin (1928) MA nin etkisi altindaki bugday fidelerinin



boylarinin uzamasinda %100 oraninda bir artis oldugunu tespit etmistir. Daha sonra
Murphy (1942) tohum ¢imlenmesindeki farkliliklardan, Audus (1960) ve Pittman
(1965) kok gelisimi iizerinde giiglii elektromanyetotropik bir etkiden séz etmistir.
Audus (1960) aktif olarak biiyiiyen koklerin, manyetik akimin yiliksek oldugu
bolgeden diisiik oldugu bolgeye dogru kivrildigini tesbit etmistir. Yapilmis bazi
calismalarda giiclii MA etkisinin bitkinin kok gelisimini etkiledigi sonucuna
vartlmistir (Audus, 1960; Penuelas, Llusia, Marthinez ve Fontcuberta, 2004).
Bununla birlikte tohumun ekim Oncesi MA’ya maruz birakilmasinin bitkilerin
performansini artirdigi, bu yonde yapilan arastirmalarda ortaya konulmustur

(Vashisth ve Nagarajan, 2008).

Genel olarak MA etkisi altindaki biliylime artis1 yapilan birgok caligsmalarda tespit
edilmistir (Bathnagar ve Deb, 1977; Debeaujon, 2000; Penuelas vd., 2004). MA, fide
gelisimi ve verimini, tohum giiciinii artirmak i¢in tohumlara 6n islem olarak genisce
uygulanmistir  (Pietruszweski, 1993; Ahmet, 2003). Yapilan c¢alismalarda
elektromanyetik alan bitki biliylimesini ve Ozellikle de tohumun c¢imlenmesini
hizlandirmakta, bunun sonucunda da MA etkilerinin uygulanabilirliginin bitkiler i¢in
yararli oldugu ortaya konmaktadir (Morar, Iuga, Dascalescu, Neamtu ve Munteanu,
1988; Xiyao, 1988). Son zamanlarda yapilan bazi ¢alismalarda MA’nin ¢iceklerin
sayisinda ve toplam verim lizerinde (Matsuda, Asou, Kobayashi ve Yonekura, 1993;
Danilov, Bas, Eltez ve Rzakovlieva, 1994; Samy, 1998), tohumun ¢imlenme yiizdesi
(CY) ve ¢imlenme hizi (CH)'nda (Amaya, Carbonell, Martinez ve Raya, 1996;
Namba, 1996; Namba, Mohri, Sasao ve Shibusawa, 1998; Souza Torres, Porras Leon
ve Casate Fernandez, 1999) ve besin aliminda (Duarte Diaz vd., 1997) pozitif yonde
etki yaptig1 tespit edilmistir. Bunun aksine bazi caligmalarda da MA’nin etkili
olmadigi Magnusson (1984) ya da negatif etki ettigi goriilmektedir (Dunlop ve
Schmidt, 1965).

Bitkilerin fiziksel o6zellikleri iizerinde sabit MA etkisinin mekanizmasi belirgin
degildir. Bitki tilirlerinin MA’ya tepkileri ongoriilememektedir. Bitkilerin MA’ya
tepkileri MA’nin sikligina, MA’ya maruz kalma siiresine, tohum hazirlama
yontemlerine ve tiirlere bagl olarak degisiklik gostermektedir (Dhawi, Al-Khayri ve

Hassan, 2009).



Manyetik alan genel olarak, mikroorganizmalarin gelisme ve ¢ogalmalari iizerinde
etkilidir. Manyetik alan DNA sentezlenmesinde, biyomembranlarin veya
biyomolekiillerin diziliminde ve plazma membrani arasinda iyonik harekette
degisiklige ve sonug olarak hiicrenin ¢ogalma hizinda degisiklige sebep olmaktadir

(Pothakumury, Barbosa-Canovas ve Swanson, 1993).

5-50 Tesla arast manyetik alan yogunlugunda 5-500 kHz aras: frekans ile tek bir atim
uygulamasmin mikroorganizma sayisini en az 2 log azalttigr belirtilmektedir.
Gidanin bu uygulamaya toplam maruz kalma stiresi genelde 1 ile 100 atim arasi, 25
usn ile 10 milisaniye arasindadir. Uygulama herhangi bir 6n hazirlik gerektirmez ve
atmosferik basinglarda uygulanir, gidanin sicakliginda sadece 2-5 °C arasinda artig
gbzlenmektedir. Bu teknolojinin uygulanabilmesi i¢in en 6nemli gereklilik gidanin

yiiksek elektrik dirence (10-25 ohms-cm) sahip olmasidir.

Yiiksek frekanslar (>500 kHz) kullanilmasi inaktivasyon acisindan daha az etkili
olup gidanin 1sinma riski mevcuttur. Siit, yogurt, portakal suyu ve hamurlarda bu

anlamda uygulamasi mevcuttur (Barbosa-Canovas vd., 1998; Butz ve Tauscher,

2002).

Bu lisansiistii tez calismasinda, kayin ve shiitake mantar misellerine uygulanan farkl
MA siddetleri (0,25- 0,5- 1- 5- 10- 50 ve 100 militesla (mT)) ve farkli zaman
dilimleri (5- 10- 15 ve 30 dakika (dk)) iceresinde mantar misellerinin gelisim hizina

olan etkisi arastirilmaya ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Beelman, Royse ve Chikthimmah (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada Diinya
kiiltiir mantar1 liretiminin tiirlere gére oransal dagilimina bakildiginda bu oranin %32
ile en yiiksek Agaricus bisporus mantarinda oldugu, bunu sirasiyla %25 oraninda

Lentinus edodes ve %14 oraninda Pleurotus spp. takip ettigi gézlemlenmistir.

Chang ve Miles (2004) yaptiklar ¢alismada Diinya {izerinde binden fazla Pleurotus
tiiri olmasma ragmen Pleurotus cinsine dahil olan 50 tir oldugunu kabul
etmektedirler. Pleurotus tlrleri botanik olarak Agaricomycetes sifi, Agaricales

takimi ve Pleurotacea familyasina dahil olurlar.

Kiigiikomuzlu ve Peksen (2005) yaptiklart ¢alismada mantarlarin farklilagan gevre
kosullarina kars1 toleransh ve ¢ok kuvvetli misel yapilari sayesinde bir¢cok organik
materyal lizerinde fermantasyona ihtiyag duymadan yetistirilebilecegini

bulmuslardir.

Kiicikomuzlu ve Peksen (2005) yine ayni c¢alismada Pleurotus mantarlarinin
yetistirme ortamlarinda kullanilan ham materyaller ile yetistirme ortamlarinin
miktarlarmin farklilhik gosterdigini, tiretimde 1-20 kg arasinda yetistirme ortamlari

kullanildigini saptamiglardir.

Kalyoncu ve Kalmis (2007) pirinanin Pleurotus spp. yetistiriciliginde kullanim
olanaklarin1 arastirmislar ve biiylik atik potansiyeli olan pirinanin kiiltiir mantari

Pleurotus spp. lretiminde belli oranlarda kullanilabilecegi sonucunu bulmuslardir.

Bircok aragtirmacinin farkli yillarda yaptigi ¢calismalarda manyetik alan uygulanan
misir, bugday, aycicegi, arpa, fasulye, domates, meyve ve mantar gibi
organizmalarda boy, verim, kiitle artis1, siirgiin ve kok uzunlugu gibi bitki
biiyiimesinde ve asimilasyonunda yiiksek performans oldugu ortaya konmustur
(Anggoro, Pakpahan, Kusnoaji ve Sirait, 1999; Fischer, Tausz, Kock ve Grill, 2004;
Pietruzewski ve Kania, 2010; Zepeda-Bautista vd., 2010).



Serway (1996) yaptig1 calismada ‘elektrik adinin’ kehribarin Yunanca electron
adindan, ‘manyetik adinin’ da manyetitin bulundugu magnesia Manisa bolgesinin

adindan geldigini bildirmektedir.

Manyetik alanin elektro-kiiltiir olarak bilinen baska bir kullanim teknigi ile bitkilerin
bliyime hizint ve {irlin verimini arttirmak, {riin kalitesini gelistirebilmek
mimkiindiir. Ayrica bu teknoloji ile bitkileri hastaliklardan, zararli boceklerden
korumak ve donma hasarini minimuma indirmek de potansiyel olarak miimkiindiir

(URL-1, 2000).

Bitkilerde olusan morfolojik ve fizyolojik degisikler MA uygulamasinin bir
sonucudur. Alexander ve Doijode (1995) tarafindan yapilan bir ¢calismada sogan ve
piring tohumlar1 12 saatlik bir siire zarfinda zayif bir elektrik alana maruz birakilmig
ve bunun sonucunda tohumlarin c¢imlenmesinde, siirgiin/kdk uzunlugunda ve

tohumlarin yag/kuru oraninda dnemli artislar saptamiglardir.

Hoong (2003) yaptig1 caligmada elektromanyetik dalga kaynaklarinin, dogal ve dogal
olmayan elektromanyetik dalgalar seklinde ikiye ayrildigini, dogal elektromanyetik
kaynaklarin, giines 15181, baz1 uzak yildizlar ve atmosferik desarj (yildirim) oldugunu,
dogal olmayan elektromanyetik dalga kaynaklarin ise elektrik akimi tagiyan yer alti
ve yer Ustii elektrik hatlari, yliksek gerilim hatlari, trafo ve trafo merkezleri, elektrikli
ev aletleri, TV ve bilgisayar, radyo ve televizyon vericileri, telsiz haberlesme
sistemleri, GSM baz istasyonlar1 ve GSM telefon cihazlari, tip alaninda kullanilan

aletler, fliioresan ve halojen lambalar oldugunu belirtmektedir.

Stagg vd. (2001) ve Zook , Simmens (2001) arastirmalarinda elektromanyetik
dalgalarin canli organizmalar1 dogrudan ya da dolayli yoldan o6zellikle de
teknolojinin  gelismesiyle  ortaya ¢ikan  elektrikli  aletler,  hayatimizi
kolaylagtirmalarinin yanmi1 sira olumsuz olarak da etkiledigini ve elektromanyetik
alanlarin neden oldugu hastaliklarin basinda bas agrisi, halsizlik, mide bulantisi,

kanser ve kromozom anormallikleri geldigini belirtmislerdir.

Cakmak’in tezinde Nelson’a atfen belirtilmistir ki (2006); tohumlar1 uyarmak igin

diisiik siddette kisa siireli elektrik dalgalar1 uygulamis ve sonug¢ olarak bitki
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biiyiimesinin kontrol bitkilerine kiyasla %20-45 oraninda hizlandigin1 saptamstir.
Ayni aragtirmact tarafindan benzer sonuglar kili¢ c¢icegi bulblarinda ve patates

yumrularinda da gbzlenmistir.

Penuelas vd. (2004) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise aktif olarak biiyliyen
koklerin manyetik akimin yiiksek oldugu bélgeden diisiikk oldugu bolgeye dogru

kivrildigini gézlemlemistir.

Celestino, Picazo ve Toribio (2000) tarafindan mantar mesesi (Quercus suber)
palamutlar1 tizerinde yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, mese palamutlar1 50 Hz ve 15
mT’lik elektromanyetik alan icerisine 13 hafta siireyle maruz birakilmigtir. Asiri
diisiik frekansli MA igerisinde ¢imlenme oraninda artma gorilirken 13 haftalik
periyod sonrasindaki ¢imlenme oranit ve son CY’nde ise bir degisiklik olmadigi

gbzlemlenmistir.

Florez, Carbonell ve Martinez (2007) bir ¢alismasindamisir tohumlarin1 siirekli sabit
MA’lara maruz birakip biiyiime ve ¢imlenmesini icelemistir. Misir fidanlarinin

cimlenmesinde ve baslangictaki biiylimesinde gelisim oldugunu saptamistir.

Vashisth ve Nagarajan (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise sabit MA’lara
maruz kalan nohut tohumlariin siirgiin/kok biiylimesi, fide canliligi ve CY nin gozle

gortliir bir sekilde artis gdsterdigini ortaya koymustur.

Samani, Pourakbar ve Azimi (2013) yaptig1 bir calismada kimyon (Cuminum
cyminum) tohumlar tizerine MA’mn etkisini aragtirmistir. Calismada ti¢ farklit MAS
(20, 50 ve 75 mT) ve ii¢ farkli zaman dilimi (15, 30 ve 60 dk) kullanilarak, kimyon
tohumlart MA’a maruz birakilmistir. Elde edilen sonuglar kontrolle kiyaslandiginda,
tohumlarin ¢imlenmesinde, CH’nda, siirgiin uzunlugunda, kok uzunlugunda, toplam
fidanlarin uzunlugu, fidanlarin yas agirligi ve kuru agirh@inda sirasiyla %14-17,
%14-57, %8-27, %25-62, %16-39, %10-29 ve %17-49 diizeyinde bir artis oldugu
tesbit edilmistir.



Sidaway ve Asprey tarafindan yapilan bir ¢alismada; 5-10 kV/m manyetik alan
uygulanan bitkilerde solunum hizinin arttig1 gézlemlenmistir (Sidaway ve Asprey,

1968).

Patates bitkisi iizerine manyetik alanin etkisinin arastirildigi bir bagka arastirmada ise
manyetik alanin kok uzunlugu, yumru olusumu ve kok agirliklari {izerine olumlu etki

yaptigl gézlemlenmistir (Pittman, 1972).

Manyetik alanin baska sekillerde de faydasi goriilmektedir. Ornegin; tohumlar
lizerinde bulunan bakteriler, mantar ve bocekler tohumlara herhangi bir zarar
vermeden yliksek frekansli manyetik alanla yok edilebilmektedir. Bu amagcla, birkag
saniye icerisinde Oldiiriicii sicaklik derecelerine ¢ikilmasi yeterlidir. Daha uzun stireli
uygulamalarda tohumlarin c¢imlenmesinde azalmalar tespit edilmistir (Pittman,

1972).

Hulsheger, Potel ve Niemann (1983) tarafindan yapilan bir ¢alismada Escherichia
coli hiicreleri ve maya kiiltiirleri kisa siireligine yiiksek voltajli elektrik akimina

maruz birakilmis ve hiicre canliliginda azalma oldugu saptanmustir.

Yapilan bir c¢alismada musir bitkisinin kdklerine 5000 gauss manyetik alan
uygulamasi sonunda kontrollle kiyaslandiginda ise %25 daha fazla kok biliylimesi

oldugu gozlemlenmistir (Kato, 1988).

2011 yilinda Yalgin ve Tayyar tarafindan yapilan bir calismada ise, manyetik alanin
Ogulotu (Melissa officinalis L.) tohumlarinin ¢imlenmesi {izerindeki etkisi
aragtirtlmistir. 3,8-4,8 mT seklinde iki farkli manyetik alan siddetlerinin uygulandigi
bu ¢alisma sonucunda, manyetik alan uygulanan tohumlarda kontrole kiyasla 72. ve
96. saatlerde ¢imlenme yiizdesi en yliksek olmustur. 1, 3, 9 ve 15 kez manyetik
alandan gecirilen fidelerin yiiksekliklerinin kontrole gore azaldigr ortaya konmustur

(Yal¢in ve Tayyar, 2011).

Dardeniz ve Tayyar (2007) Cardinal iiziim ¢esidinin yillik dallarna 5, 10, 15, 20 ve
25 dakikalik siirelerde uygulanan 50 Hz 0,15 mT lik diisiik frekansli elektromanyetik
alanin, kalemlerin vejetatif gelisimi {izerindeki etkilerini arastirmislardir. Bu

9



calismaya ait iki yillik ortalamalar gbéz Oniinde tutuldugunda, Cardinal {izim
cesidinin yillik dallarina uygulanan 0,15 mT’lik elektromanyetik alanin gelisme
giicii, koklenme yiizdesi, kok gelisim diizeyi, kok agirligi, siirgiin uzunlugu, bogum
say1s1, ortalama bogum uzunlugu ve siirgiintkok agirligi parametreleri iizerinde %5

diizeyinde 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

Martinez vd. (2002) bugday ile yaptiklari bir arastirmada farkli manyetik alan
siddetleri kullanmiglar ve manyetik alan siddetlerinin artisina paralel olarak bitki

boylarinda ve bitki agirliklarinda artis oldugunu gozlemlemislerdir.

Igbal, Muhammad, Haq, Jamil ve Ahmad (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
bezelye (Pisum sativum L. cv. climax) tohumlarina ekimden once ti¢ farklt MAS (60,
120 ve 180 mT) ve li¢ farkl siire (5, 10 ve 15 dk) icerisinde manyetik alana maruz
birakilmis. Elde edilen sonuglar kontrol grubu ile kiyaslandiginda manyetik alan
uygulamasina birakilmig tohumlarda ¢imlenmenin Onemli derecede arttigi
goriilmustiir. Ayrica bu calismada 6zelikle 60 ve 180 mT’lik ve 5 dk siireyle
uygulanmis manyetik alanlarda bezelyenin c¢imlenme 06zeliklerinin 6nemli bir

diizeyde artisin oldugu ortaya konmustur.

Jabail, Abul Hail ve Hussein (2013) yaptigi bir calismada bugday (Triticum
aestivum) bitkisinin ¢imlenmesinde 50 mT ik bir MA {i¢ farkli zaman diliminde (10,
20 ve 30 dk) uygulanarak kok biiylimesi, kuru agirlik, kokgiik biiylimesinin ve
koklerin kuru agirligi kontrole gore etki gosterdigi saptanmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar kontrolle karsilagtirildiginda 50 mT ve 30 dk siire ile uygulanan
MAS’nin bugday tohumlarinin c¢imlenme siirecini Onemli derecede etkiledigi
gorilmistlir. Sonug olarak MA’1n uygulanmasiyla kok uzunlugu, kokeilik biiylimesi,
koklerin kuru agiligi ve kokelik kuru agirligr sirasiyla % 18, %12, %0,52 ve %43

oraninda artmistir.

Farzpourmachiani vd. (2013) tarafinda yapilan calismada kedi otu (Valeriana
officinalis) tohumlarinin ¢imlenmesi iizerinde MA nin etkisini arastirmak icin
tohumlara farkli MA(1 ve 2 mT) uygulanmistir. Calismada tohumlar kuru ve 1slak

(30 dk suda bekletilmis) olarak kullanilmistir. Tohumlar 3 giin boyunca her giin 30
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dk silireyle MA’a maruz birakilmis. Elde edilen sonuglar kontrolle kiyaslandiginda

elektro MA’a maruz kalmis tohumlarin CH ve CY’nin artig1 belirlenmistir.

Krizaj ve Valencic (1989) manyetik alanin kayin mantar1 icerigindeki elementlere
etkisi ile ilgi yaptiklar bir ¢alismada 0 mT’dan 20 mT’ya kadar uygulanan manyetik

alan siddetinin K ve Ca iyonlarin1 arttirirken P ve Na iyonlarini azalttigi gorilmiistiir.

Gow (1994) yaptig1 bir calismada mantar metebolizmasindaki iyon degisimi

metallerde belirti uyandirdig1 gézlemlemistir.

Ruzic, Gogala ve Jerman (1997) tarafindan yapilan bir ¢aligmada her canli i¢in
onemli olan elektromanyetik alanin belirli bir reaksiyonu ve karmasik ve enerji

kaynagi oldugunu ortaya koymustur.

Moore (1979) tarafin yapilan arastirmaya gore farkli manyetik alana maruz kalan
orneklerde birbirini izleyen aminoasitlerin diziliminde bir farkliik oldugu

saptanmistir.

Novikav, Kuvichkin ve Fesenko (1999) yaptig1 bir ¢caligmada farkli manyetik alana
maruz kalan mikroskobik mantarlarin enzim fonksiyonlarinda bir degisim oldugu

gOriilmiistiir.

Gow (1994) bir caligmasinda farklt manyetik alana maruz kalan Culvaria inaequalis
ve Aspergillus puniceus mantar orneklerinin sporlariyla ¢ikan hif ve misel gelisim

hizlarinda diisiisiin oldugunu saptamistir.

Javanmardi, Ranjbar ve Shams (2008) calismasinda yenilebilir Pleurotus florida
mantarina uygulanan farkli manyetik alanin mantar iizerinde olumlu etki yaparak

islevini gelistirdigini ortaya koymustur.

Najafi, Heidari ve Jamei (2013) fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkisi lizerine yapmis
oldugu bir ¢aligmada fasulye bitkisinin morfolojik 6zellikleri tizerine MA’1n etkisine
bakilmistir. Biri kontrol ve iki farklit MAS ve zaman dilimi (1,8 mT ve 30 dk; 1,8 mT
ve 60 dk) olmak iizere ii¢ grup olusturulmus. Olusturulan bu gruplarda 10 giinlik
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stire igerisinde Ol¢limler yapilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda 60 dk’lik
stire icerisinde uygulanan MAS’nde diger gruplara gore en kiiciik bitki boyu, en
kiiciik kok ve govde uzunlugunun meydana geldigi ve ayrica bitkinin biiyiime
dinamiklerinin yavasladigi goriilmistiir. Elde edilen bu sonuglar 1s18inda bitkilerin
bliyiime parametreleri tiizerinde farkli MAS’nin etki ettigi sonucu ortaya

koyulmustur.

Tanvir vd. (2012) tarafindan MA’in Albizia procera ve Leucaena leucocephala
tohumlarmin CY’ne iliskin yapilan bir ¢alismada 75 mT’lik sabit bir MAS ii¢ farkl
zaman dilimlerinde (5, 10 ve 15 dk) tohumlara manyetik alan uygulanmistir. Elde
edilen sonuglar kontrolle kiyaslandiginda; Albizia procera tirii igin 15 dk i¢in %90,
10 dk i¢in %82, 5 dk icin %52 ve kontrol grubunda ise %41diizeyinde bir CY elde
edilmistir. Bununla birlikte, Leucaena leucocephala tiirii igin ise 15 dk i¢in %78, 10
dk i¢in %70, 5 dk i¢in %59 ve kontrol grubunda ise %41 diizeyinde bir CY

saptanmistir.

Anggroo vd. (1999) arkadaslan ile yaptig1 bir calismada kayin ve shiitake mantar
misellerine farkli siddette (0,1; 0,5; 1 ve 1,7) manyetik alan uygulamiglardir. Kayin
mantar miseli i¢in 1 mT’daki gelisim daha iyi iken, shiitake mantar mislinde 1,7 mT

da daha 1yi gelisim oldugu tespit edilmistir.

Lazarenko ve Gorbanevskaya (1966) yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada manyetik alan
uygulanan topraklara dikilen bitkilerde sonradan kazanilan 6zelliklerin {igiincii nesile

kadar aktarildigini ortaya koymustur.

Giinlii (2013) yaptig1 bir ¢alismada MA uygulanan sarigam ve karagam tohumlarinda
c¢imlenme hizi ve ¢imlenme yiizdelerinin kontrol grubuna goére daha yiiksek
oldugunu genel olarak ise 450 militesla ve 5 dakika siire ile uygulanan manyetik alan

siddetinde en iyi ¢imlenme hiz1 ve yiizdesi elde edildigi ortaya koymustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Mantar Misellerinin Ekim I¢in Hazir Hale Getirilmesi

Bu ¢alismada materyal olarak her bir mantar tiiri (shiitake ve kayin) i¢in iki farkl
kaynaktan elde edilen mantar miselleri, 192 adet petri kab1 ve misel gelisimi i¢in besi
ortami MEA (malt ekstract agar) kullanilmistir. Mantar miselleri Bursa

Mantarcilik’tan temin edilmistir.

Oncelikli olarak misellerin gelisimini siirdiirecegi besi ortami olan MEA (malt
ekstract agar) otoklavda 121°C de cam siseler igerisinde 30 dakika steril edilmistir
(Fotograf 3.3.). Steril edilen besi ortam1 (MEA) biraz 1lidiktan sonra 9 cm ¢apindaki
plastik petri kaplarina 0,5 mm(milimetre) yiiksekliginde yaklasik 30 ml(mililitre)
kadar koyulmustur (Fotograf 3.4.). 96 shitake mantar miseli ve 96 kaymn mantar
miseli i¢in toplam olarak 192 petri kaplarina besi ortami ilave edilmistir. Petri

kaplarinda besi ortami1 (MEA) sogumaya birakilmistir.

Petri kablarindaki besi ortami1 (MEA) soguduktan sonra 96 tanesine shiitake mantar
miseli, 96 tanesine de kayin mantar miseli ekimi yapilmistir. Ekim yapilirken
kontamine olusmasin1 O6nlemek i¢in hijyenik calismaya dikkat edilmistir. Her bir
petri kabma ekim yaparken kullanilan cimbiz kolonyaya batirilip atese tutularak
sterilize edilmis ve daha sonra mantar miseli alinip ekilmistir (Fotograf 3.5.). Amag

kontamine olugmasini engellemektir.

Mantar misellerinin petri kabina ekimi yapilirken bir adet citmbiz yardimiyla bugdaya
sarilmis mantar miseli besi ortamli petri kabinin ortasina ekilmistir. Gelisim seyrini
daha 1yi goriip dlgebilmek icin miseller petri kabinin ortasina ekilmistir (Fotograf

3.6.). Daha sonra petri kabinin agz1 kapatilarak kenarlar1 paraflimle sarilmstir.
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3.2. Manyetik Alan Sisteminin Olusturulmasi
3.2.1. Manyetik Olgerin Ozellikleri

Shiitake ve kaymn mantar misellerinin gelisimi lizerine etkisini belirlemek amaciyla
yapilan MA 06l¢iimii i¢in Magnet-Phy FH 51 Dr. Steingroever GmbH, Art
n0:2000510 ve seri no:113592 CE olan gauss/teslametre manyetik alan 6l¢tim cihazi
kullanildi. Bu cihazin maksimum 6lgme araligi 20 mili Tesla-2 Tesla arasinda olup
frekans araligt DC ve AC 20 Hertz’den 10 KHz araliginda goriilmiistiir. Ayrica bu
cihazda farkli birimlerde manyetik 6l¢tim aralig1 200 G-20 KG ve 16 KA/metre-1600
KA/metre araliginda 6l¢iilebilir imkani vardir. MA’nin 6l¢iimii sirasindaki kullanilan
hassas prope HS-TB51 cal 650’dir.Cihazin toplam agirhigi 0,35 Kg olup oda
sicakligindaki hassasiyeti 0,02 (DC i¢in) ve 0,05(AC)’dir. Cihaz 0-50 derece
arasinda Ol¢lim yapabilme imkani saglamaktadir. Cihazin i¢yapisinda LED yapisi

mevcuttur Fotograf 3.1.’de gauss/teslametrenin genel goriiniimii verilmistir.

Fotograf 3.1. Gauss/teslametrenin genel gériiniimii

3.2.2. DC ve AC Gii¢c Kaynag

NETES firmasima ait olan akim-gerilim gii¢ kaynag: ile gerekli DC akimini elde
ederek manyetik alan {iretmek i¢in kullandigimiz selonoid ’in iki ucuna belli
gerilimlerde ve degisik zamanlarda sabit akimlar vererek selonoid’te manyetik alan

elde edilmistir. Selonoid ’ten elde edilen manyetik alan yoni sag el kurali ile
14



manyetik alanin siddeti de amper yasas: yardimiyla hesaplanmistir. Ayrica olusan
manyetik kuvvet degerleri Lorentz kuvvet yasasi ile agiklanabilmistir. Burada lorenz

kuvveti asagidaki bagintiyla verilir.
F=QV x B + QE=IL X B + QE, bagintidaki parametreleri gostermek gerekirse;

I=selonidden geg¢en akim (amper), L=selonoid’in (bobinin) boyu (metre),
B=selonod’in merkezinde olusan maksimum manyetik alan siddeti (1 tesla=10*
gauss), F=manyetik kuvvet(newton), Q=selonoid’in birim kesitinden gegen
yiik(coulomb). V= yiiklerin manyetik kuvvete dik olan hizlaridir (m/sn) E=olusan
elektriksel alan (N/couloumb ya da V/m) dir. (X)= vektorel carpimdir.
Hesaplamalarimizda yerin MA’1 sabit kabul edip deneysel ¢alismalarimiz boyunca
kullandigimiz manyetik alan yaninda ihmal edilmistir. Kullandigimiz misellerin petri
kaplarindaki malzeme diamagnet olup manyetik 6zelligi zayiftir. Sekil 3.1.’de gii¢
kaynagi ile belli akim-gerilim degerlerine gore selonoid de olusan akimin

gauss/teslametre ile dijital 6l¢iimii gdsterilmistir.

Selenoid
Dijital multimetre
DC-AC giic kaynag
iy [ o L
® & ® @

Sekil 3.1. DC-AC gii¢ kaynagi ile solenoid’te olusan manyetik alan 6l¢iilmesi

3.2.3. Digital Olciimler

Calisma boyunca Olgiimler hassas dijital multimetre ile yapildi. DC-AC gerilim
akimélcer olan bu cihaz toprak hatti ile beraber maksimum 1000 Volt ‘a kadar
duyarhdir. Cihaz Bryman firmasina ait olup BM-805°dir. Fotograf 3.2.” de bu cihazin
detaylar1 gosterilmistir. Bu cihaz yardimiyla direng, akim, gerilim ve bunlardan
bagska frekans degerleri hassas olarak ol¢iilebilmektedir.
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Fotograf 3.2. Dijital multimetre cihazi

3.2.4. Biot-Savart ve Amper Yasasi

3.2.4.1. Biot-savart yasast

Oersted’in 1819’da akim-tagiyan bir iletkenin bir pusula ignesini saptirdigini
kesfinden kisa bir siire sonra, Jean Baptiste Biot (1774-1862) ve Felix Savart (1791-
1841) bir elektrik akimimnin yakinindaki bir miknatisa uyguladig: kuvvetle ilgili nicel
deneyler yaptilar. Biot ve Savart deneysel sonuglardan yola ¢ikarak uzayin bir
noktasindaki MA, bu alanmi olusturan akim cinsinden veren matematiksel bir ifade
buldular. Ifadede, kararli bir I akimi1 tasiyan bir telin bir ds uzunluk elemanmin P
noktasinda olusturdugu dB MA’1 asagidaki deneysel gozlemelerine dayanir. Sekil
3.2’de bir ds uzunluk elemanindan gecen I akimimin P noktasinda olusturdugu dB

manyetik alanin Biot-Savart yasasi ile verilmistir. Bagint1 asagidaki gibidir.

aB = He 7 ds;z =<r
41T r
Burada, dB vektorii; hem ds hem de dsden P ye yonelen r birim vektoriine dik olup
> >
bityiikliigii r” ile ters orantilidir. r ise ds “nin P ye olan uzakligidir. dB’nin biiyikligii,
akimla ve ds uzu?lluk elemaninin biiylikliigli ds ve sinf ile orantilidir. Burada 0 , ds

ve ¥ vektorleri arasindaki acidir.
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dB eP

out

Sekil 3.2. Bir ds uzunluk elemanindan gegen I akiminin P noktasinda olusturdugu dB
manyetik alanin Biot-Savart yasasi ile gosterimi

3.2.4.2. Amper yasast

Bir MA ile bu alan1 doguran elektrik akimi ya da degisken elektrik alani arasindaki
nicel bagintiyr tanimlayan yasa elektrik ile manyetizma arasindaki temel
bagmtilardan biri olan Amper Yasasi, 1825’e¢ degin yaptig1 c¢alismalarla
elektromanyetizma kuraminin temellerini atmis olan Andre-Marie Ampere’in anisina
saygl icin bu adla anilir. MA ile bu alan1 doguran elektirk akimi arasindaki bagintiy1
belirten Biot-Savart yasasimin degisik bir anlatimi olan Amper yasasi genellikle,
MA’m gelisigiizel segilen bir yolun ¢evresindeki ¢izgi integrali,bu yolun ¢evreledigi
net elektrik akimiyla orantilidir biciminde ifade edilir. James Clerk Maxwell hem
yasanin bu matematiksel tanimini yapmis hem de yasayi, elektrik akimi olmaksizin
dogan manyetik alanlar1 da kapsayacak bi¢imde genisletmistir . Periyodik olarak
yiiklenip bosaldik¢a levhalar arasindaki elektrik alani degisen, ama elektrik yiikii
akis1 olmayan bir siacta levhalar arasinda olusan MA, elektrik akimi olmaksizin
dogan alanlara ornektir . Maxwell boslukta bile, elektrikalanindaki degisikliklere
eslik eden, degisken bir MA’1n var oldugunu géstermistir. Amper yasasinin biitiinii

bu olaylarin tiimiinii tanimlar .
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3.2.4.3. Sagel kurali

Manyetik kuvvet ve manyetik alan yonii sag el kurali ile su sekilde belirlenir.
Basparmagin I akim yoniinii, dort parmak B manyetik alan yoniinii(tesla) ve F avug
ici kuvveti(newton) gostermektedir (Colakoglu, 2009). Sag el kurali Sekil 3.3.’de

gosterilmistir.

Sekil 3.3. Sag el kurali

3.2.4.4. 150 mT’lik érnek bir manyetik alan siddetinin elde edilmesi

150 mT’lik sabit bir DC kaynagindan elde edilen manyetik alanin bobin (selonoid)

yardimiyla hesaplanmasi biot-savart yasasi ile s0yle verilmistir.

B. ds=po x I x n bagintisindan yararlanilarak selenoid merkezindeki manyetik alan

siddeti icin;
B=po x I x n x L bagntis1 elde edilir.

Biitlin ¢alismalar boyunca MKS birim sistemi kullanilmistir. Sekil 3.3.’de DC-AC
giic kaynagi, multimetre ve selonoid’in sekli gosterilmistir. Bobin boyu L=45 cm,
t=5 dk, n=3,14, devreden gecen akim 2 amper ve po=4 x m x10-7 N/A® (serbest

uzayin manyetik gecirgenlik katsayisi);
Buradan; B= pp x I x n x L’den n=26871 sarim sayis1 elde edilir.

Olgiim boyunca giiclii miknatislardan ve selenoid ’den yararlamilmustir. Olgiimler

degisik zamanlarda degisik manyetik alan siddetlerinde shiitake ve kayin mantar
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misellerine manyetik alan yonii yukaridan asagiya olacak sekilde uygulanmistir.
Diisiik manyetik alanlarda selonoid kullanilmistir. Ancak daha siddetli manyetik
alanlar i¢in (100 mT-500 mT) giicli miknatislardan oda sicakligi 300 K (27 C°)

olacak sekilde 6l¢timler alinmastir.
3.3. Mantar Misellerine Farkli Manyetik Alan Siddetlerinin Uygulanmasi

Bursa Mantarcilik’tan elde edilen shiitake ve kayin mantar misellerine, misel gelisim
hizina farkli siddetler ve farkli siirelerde uygulanan MA’mn etkisini belirlemek
amaciyla iki farkli islem uygulanmistir. Birinci islem s6z konusu her iki mantar
tiiriine ait misellerin farkli MAS’ne farkli siireler icerisinde maruz birakilmasidir.
Ikinci islem ise her iki mantar tiiriiniin misellerine iliskin herhangi bir islem
yapilmayan diger bir ifadeyle manyetik alana maruz birakilmayan ve kontrol olarak
degerlendirilen islemdir. Bu dogrultuda, calismada kullanilan shiitake ve kayin
mantart miselleri tizerine optimum MA siddetini belirlemek amaciyla Kastamonu
Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Entomolojisi ve Koruma Laboratuvarinda 24
°C oda sicakliginda miseller 9 cm (santimetre) ¢apindaki besi ortamli petri kaplari
i¢cine ekilerek farkli MAS’ne (0,25-0,5-1-5-10-50 ve100 mT) ve farkh stirelerde (5-
10-15 ve 30 dk) MA’na maruz birakilmiglardir. Bu asamada misellerin MA’ya maruz
birakilmasinda selenoidlerden yararlanilmistir (Fotograf 3.7.). Uygulanan manyetik

alan siddeti ve siiresi petri kaplarinin iizerine yazilarak etiketlenmistir (Fotograf 3.8.).

Her bir uygulama 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Laboratuvar ortami siirekli
havalandirilarak temiz tutulmasina dikkat edilmistir. Optimum MA siddetini
belirlemek i¢in gelisen misellerin Ol¢tim islemleri deneyin baglamasindan sonra
ikiser giin ara ile yatay ve dikey dogrultuda Ol¢iiliip ortalamasi alinarak 20 giin
boyunca takip edilmis, gelisim seyri de fotograflanarak izlenmistir (Ek 1).
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan kayin ve shiitake mantar misellerine uygulanan manyetik
alan siddetleri ve zaman dilimleri

Gruplar Uygulama Uygulanan Siddet Uygulanan Siire
(mT) (dk)
0,25
0,5 5
! 10
1.Asama Manyetik Alan 5 15
10 30
50
100
2.Asama Kontrol - -

Birinci asamada, shiitake ve kayin mantar1 miselleri yedi farkli MAS (0,25- 0,5- 1-
5- 10- 50 ve 100 mT) ile dort farkli siire (5- 10 - 15 ve 30 dakika) igeresinde
manyetik alana maruz birakilmistir. Ikinci asamada ise iki tiir mantar misellerine de
hicbir manyetik alan uygulamasi yapilmamis ve kontrol olarak adlandirilmistir

(Tablo 3.1.).

3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Farkli siddetlerde ve degisik siirelerde kayin ve shiitake mantar misellerinin
manyetik alana maruz birakilmasi sonucu misellerin gelisim hizlarina iligkin olarak
elde edilen verilerin degerlendirilmesinde varyans analizi, LSD testi kullanilmistir.
Elde edilen veriler SPSS 18.0 istatistik programi yardimiyla degerlendirilmis ve
varyans analizine tabi tutulmustur. Tek yonlii varyans analizi, normal dagilim
gosteren k toplumdan alinan k bagimsiz grup ortalamalarinin birbirine esitligini test
etmek icin kullanilan bir analizdir. Varyans analizi sonucunda istatistiksel bakimdan
anlaml (P < 0.05 ) farkliliklar bulunmasi durumunda ‘LSD’ ¢oklu testi uygulanarak
homojen gruplar olusturulmustur. LSD ¢oklu testinde iki tiir mantar misellerine de
uygulanan manyetik alan siddetlerinin misel gelisimini etkileyip etkilemedigine

bakilmaistir.
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4. BULGULAR

4.1. Denemede Kullamlan Shiitake (Lentinus edodes) Mantar Miseline iliskin
Tespitler

Shiitake mantar miseline uygulanan farkli MAS ve siire igerisinde meydana gelen

gelisimler ikiser giin ara ile 20 giin boyunca 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Farklt manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde shiitake mantar
miselinde giinliik gelisim 6zellikleri

Giinlere Gore Misel Gelisimi
MAS Siire 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 16. 18.  20.
(mT) (dk) giin gin gin gin gin gin gin gin gin giin
0.25 5 14 24 36 44 49 64 73 78 8,1 8,6
0.25 10 1,1 22 38 42 50 65 74 75 17 8,0
0.25 15 1,1 22 46 49 57 69 74 79 82 8,6
0.25 30 14 25 44 46 53 62 73 76 19 84

0.5 5 14 20 42 48 56 67 714 718 81 86
0.5 100 12 21 43 52 62 69 75 79 81 86
0.5 15 12 18 34 43 51 63 71 74 77 80
0.5 30 13 1,7 40 46 58 64 71 17 81 85
1 5 13 21 40 45 59 64 712 715 717 19
1 100 12 21 42 46 63 69 76 79 82 86
1 15 10 20 43 50 63 70 74 78 81 86
1 30 13 22 43 48 64 69 713 16 80 84
5 5 13 21 39 46 57 68 15 77 81 86
5 10 14 23 48 51 61 70 74 77 81 85
5 15 10 19 39 44 63 70 74 79 82 87
5 30 13 23 41 51 65 69 14 19 83 87
10 5 1,1 23 39 46 66 71 16 718 81 86
10 0 1,0 23 41 46 63 69 75 78 81 85
10 15 13 21 40 45 62 68 72 76 80 85
10 30 14 25 44 50 66 70 73 17 81 85
50 5 12 21 38 48 59 64 69 72 176 80
50 100 1,0 23 33 37 48 60 66 71 74 717
50 15 12 21 41 43 58 67 72 76 80 85
50 30 12 20 37 42 53 62 67 711 15 19

100 5 12 24 43 47 59 65 71 74 19 83
100 10 4 27 42 47 62 67 72 15 19 85
100 15 L 22 43 47 63 68 74 77 80 86
100 30 1.0 20 37 43 55 62 71 76 80 83

KONTROL 1,1 2,1 39 43 52 5,7 6,4 7,1 76 82
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Shiitake mantar miseline farkli siddet ve farkl siirelerde uygulanan manyetik alanlar
kontrole gore karsilagtirildignda misel gelisimi; 0,25 mT 5 ve 15 dakikalarinda
%4,65 oraninda artig gosterirken yine ayni siddetteki 10 dk’da %2,5 oraninda azalma
gorilmistiir. 0,5 mT’y1 kontrole gore karsilastirdigimizda misel gelisiminde 5 ve 10
dk’larda %4,65 oraninda artig goriiliirken 15 dk’da %2,5 oraninda azalma olmustur. 1
mT’da 10 ve 15 dakkikalarda kontrole gore %4,65 oraninda artma goriiliirken 5 dk
da %3,79 oraninda azalma goriilmiistiir. 5 mT’da ise 15 ve 30 dakikalarda %5,74
oraninda artma goriilmiistiir. 10 mT 15 dk’da kontrole gore %4,65 oraninda artma
goriilmistiir. 50 mT 15 dk’da kontrole gore %3,52 oraninda artma goriiliirken 10 dk
da %6,49 oraninda azalma goriilmistiir. 100 mT 15 dk’da normale gore %4,65

oraninda artma olmustur.

Shiitake mantar miselinin giinlere gore gelisim seyrinin nasil bir dagilim gosterdigini
belirlemek i¢in Shapiro-wilk testinde ‘Test of normality testi’ yapilmistr. Tablo
4.2.’ye bakildiginda (p<0,05) oldugu i¢in dagilimin normal olmadigr goriilmiistiir.
Bunun iizerine dagilimi normal dagilima yaklastirabilmek i¢in ‘logaritmik dontisiim’

uygulanmstir.

Tablo 4.2. Shiitake mantar miselinde normal dagilim sonuglart

Kolmogorov-Smirnov*
[statistik df
,193

Shapiro-Wilk
df

[statistik
,756

Sig.
,000

Sig.
,000

Boyut 96 96

Farkli siddet ve siirelerde uygulanan manyetik alanin shiitake mantar miseline

etkisinin olup olmadig1 varyans analizi yapilarak ortaya konmustur (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Shiitake mantar miselinde varyans analiz sonucu

islemler Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
g Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P
*
Manyetik alan siddeti 0,009 ! 0,001 247 0,026
Siire 0,001 3 0 0,548 0,651
M. A.§ X Siire 0,011 21 0,001 0.,958 0,524
Hata 0,035 64 0,001
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Tablo 4.3. incelendiginde shiitake i¢in yapilan varyans analiz sonucunda MAS’ nin

misel gelisimi iizerinde etkisinin gorildiigi (p<0,05) , uygulanan zamanlarin ise

misel gelisimi lizerinde etkisinin olmadigi (p>0,05) gorilmiistiir.

Tablo 4.4. Shiitake Mantar Miselinde LSD Testi Sonuclart

I(MA) j(MA) | Farklarin Ortalamasi(I-J) | Standart Hata | Onem Diizeyi(P)
0,25mT 0,5mT ,0004 ,00949 966
ImT ,0027 ,00949 175
S5mT -,0121 ,00949 ,207
10mT -,0062 ,00949 517
S50mT ,0208* ,00949 ,032
100mT ,0085 ,00949 ,373
Kontrol ,0133 ,00949 ,165
0,5mT 0,25mT -,0004 ,00949 966
1mT ,0023 ,00949 ,808
SmT -,0125 ,00949 ,193
10mT -,0066 ,00949 ,490
50mT ,0204* ,00949 ,036
100mT ,0081 ,00949 ,396
Kontrol ,0129 ,00949 179
ImT 0,25mT -,0027 ,00949 175
0,5mT -,0023 ,00949 ,808
SmT -,0148 ,00949 ,124
10mT -,0089 ,00949 ,352
50mT ,0180 ,00949 ,062
100mT ,0058 ,00949 ,544
Kontrol ,0106 ,00949 ,269
SmT 0,25mT L0121 ,00949 ,207
0,5mT ,0125 ,00949 ,193
ImT ,0148 ,00949 ,124
10mT ,0059 ,00949 ,536
S50mT ,0328* ,00949 ,001
100mT ,0206%* ,00949 ,034
Kontrol ,0254* ,00949 ,009
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Tablo 4.4.”tin devami

10mT 0,25mT 0062 ,00949 517
0,5mT L0066 ,00949 490

ImT ,0089 ,00949 352

50mT -,0059 ,00949 536

50mT ,0269% ,00949 ,006

100mT 0147 ,00949 126

Kontrol ,0195% ,00949 044

50mT 0,25mT -,0208% ,00949 ,032
0,5mT -,0204* ,00949 ,036

ImT -0180 ,00949 062

5mT -0328* ,00949 ,001

10mT -,0269% ,00949 ,006

100mT -,0123 ,00949 201

Kontrol -,0075 ,00949 435

100mT 0,25mT ~,0085 ,00949 373
0,5mT -,0081 ,00949 396

ImT -,0058 ,00949 544

5mT -,0206* ,00949 ,034

10mT -0147 ,00949 126

50mT 0123 ,00949 201

Kontrol L0048 ,00949 615

Kontrol 0,25mT 0133 ,00949 165
0,5mT -,0129 ,00949 179

ImT -,0106 ,00949 269

5mT -0254* ,00949 ,009

10mT -0195% ,00949 044

50mT L0075 ,00949 435

100mT -,0048 ,00949 615

*Onem diizeyi (P) <0.05 (%S5 olasilik diizeyinde ) istatistiksel olarak fark var

Bunun iizerine shiitake mantar miseline LSD testi uygulanarak manyetik alan
siddetinin misel gelisimine etkisi aragtirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.4.’te

gorilmektedir.

Tablo 4.4. incelendiginde shiitake mantar miselinde uygulanan manyetik alan

siddetleri kontrolle karsilastirildiginda 5 mT ve 10 mT’da anlamh bir fark oldugu

tespit edilmistir (p<0.05).
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Manyetik alan siddetleri kendi arasinda karsilagtirildiginda ise 0,25 mT 50 mT’ya ,
0,5 mT 50 mT’ya, 5 mT 50 mT’ya , 5 mT 100 mT’ya, 10 mT 50 mT ya goére misel
gelisimi daha iyi goriilmiis ve aralarinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).

Kontrol grubuna gore farklt manyetik alan siddetlerine ve siirelere bagli olarak
shiitake mantar miselinde 20 giin boyunca meydana gelen gelisimin grafiksel olarak

gosterdigi degisim Grafik 4.1-8.’de goriilmektedir.

10 -

8 -
2 H0,25mT-5 dk
5 -
g 6 H0,25mT-10 dk
S 4 - B0,25mT-15 dk
A , H0,25mT-30 dk

OKONTROL
0 - o
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
GUNLER

Grafik 4.1. 0,25 mT manyetik alan ve farkli siirelerde shiitake mantar miselinin 20 giin
boyunca gelisim seyri

Grafik 4.1.’de kontrol ilk zamanlar 1y1 gelisirken daha sonralar1 gelisim yavaslamis ve

20. giin sonunda en iyi gelisim 5 ve 15 dakikada olmustur.

10 -
8 4
o) B0,5mT-5 dk
= 6 1 B0,5mT-10 dk
-]
Z 4 B0,5mT-15 dk
2 H0,5mT-30 dk
2 OKONTROL
0 - 4
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
GUNLER

Grafik 4.2. 0,5 mT manyetik alan ve farkli siirelerde shiitake mantar miselinin 20 giin
boyunca gelisim seyri
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Grafik 4.2.’de kontroliin ilk zamanlarda iyi bir gelisim gosterdigi gdzlemlenirken
daha sonra gelisimin yavasladigi ve 20. giin sonunda da en iyi gelisimin 5 ve 10

dakikada oldugu goriilmektedir.

10 -
8

E H1mT-5 dk

S

= B 1mT-10 dk
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Grafik 4.3. 1 mT manyetik alan ve farkli siirelerde shiitake mantar miselinin 20 giin
boyunca gelisim seyri

Grafik 4.3.’te kontrol ilk zamanlarda iyi bir gelisim gosterirken daha sonra gelisim

yavaglamis ve 20. giin sonunda da en iyi gelisimin 10 ve 15 dakikada olmustur.
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Grafik 4.4. 5 mT manyetik alan ve farkl: siirelerde shiitake mantar miselinin 20 giin
boyunca geligsim seyri

Grafik 4.4.’te kontrol ilk zamanlarda 1yi bir gelisim gosterirken daha sonra gelisim

yavaglamig ve 20. giin sonunda da en iyi gelisimin 15 ve 30 dakikada olmustur.
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Grafik 4.5. 10 mT manyetik alan ve farkl: siirelerde shiitake mantar miselinin 20 giin
boyunca gelisim seyri

Grafik 4.5.’te kontrol ilk zamanlarda iyi bir gelisim gosterirken daha sonra gelisim

yavaglamis ve 20. giin sonunda da en iyi gelisimin 5 dakikada olmustur.
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Grafik 4.6. 50 mT manyetik alan ve farkli siirelerde shiitake mantar miselinin 20 giin
boyunca gelisim seyri

Grafik 4.6.” da kontrol ilk zamanlarda iyi bir gelisim gosterirken daha sonra gelisim

yavaglamis ve 20. giin sonunda da en iyi gelisimin 15 dakikada olmustur.
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Grafik 4.7. 50 mT manyetik alan ve farkli siirelerde shiitake mantar miselinin 20 giin
boyunca gelisim seyri

Grafik 4.7.’de kontrol ilk zamanlarda iyi bir gelisim gosterirken daha sonra gelisim

yavaglamis ve 20. giin sonunda da en iyi gelisim 15 dk’da olmustur.
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Grafik 4.8. Farkli manyetik alan siddetleri igerisinde shiitake mantar miselinin gelisim
seyri

Grafik 4.8. incelendiginde uygulanan siireler géz ardi edilerek uygulanan manyetik
alan siddetine ve kontroliin gelisim seyrine bakilmistir. ilk zamanlarda kontrol iyi bir
gelisim gosterirken daha sonralar1 5 mT ve buna yaklasan 10 mT’da gelisimin daha

1yi oldugu saptanmustir.
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4.2. Denemede Kullanilan Kayin (Pleurotus ostreatus) Mantar Miseline Iliskin
Tespitler

Kaym mantar miseline uygulanan farkli MAS ve siire igerisinde meydana gelen
gelisimler ikiger giin ara ile 6l¢iiliip toplam 20 giin boyunca elde edilen veriler Tablo
4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde kayin mantar miselinde
giinliik gelisim boyutlar

Giinlere Gore Misel Gelisimi

MAS Siire 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 16. 18. 20.
(mT) (dk) giin giin gin gin  gin giin giin giin giin giin
0.25 5 L7 22 30 44 53 6,2 7,0 7,5 7,7 8,2
0.25 10 5 21 24 32 46 5,5 6,3 7,0 73 7,6
0.25 15 16 23 28 37 45 5,7 6,9 73 74 7,7
0.25 30 1,3 20 27 33 46 5,6 6,4 6,9 7,2 7,5
0.5 5 5 25 30 35 53 6,4 7.2 7,7 8,0 8,5
0.5 10 1,8 29 34 38 49 5,8 6,4 6,9 73 7,6
0.5 15 1,7 23 32 37 49 6,3 6,9 74 7,7 8,2
0.5 30 1,7 27 34 37 49 6,4 6,8 05 7,8 8,2
1 5 L5 23 27 29 38 54 6,2 6,5 6,8 7,0
1 10 L1 19 26 31 37 5,6 6,3 6,6 6,9 7,1
1 15 1,3 22 26 30 45 6,1 7,0 73 7,5 7.9
1 30 14 21 24 30 41 5.5 6.5 72 7,6 7.9
5 5 14 22 28 32 38 5.6 6.9 7.5 7.7 8.0
5 10 1,5 26 31 36 48 5,7 6.4 6,6 7,0 72
5 15 1,2 22 26 33 47 59 6,9 73 7,7 79
5 30 1,3 21 25 31 47 5,7 6,9 72 7,5 7,8
10 5 L7 27 35 41 47 5,6 6,6 6,8 7,0 73
10 10 L5 22 32 38 42 5,7 6.4 6,7 7,0 72
10 15 4 24 34 39 48 5,6 6,2 6,8 7,1 74
10 30 14 23 32 38 54 6,3 7,1 7,6 7.9 8.5
50 5 1,3 21 27 31 45 5,6 6,6 6,9 72 7,6
50 10 14 21 30 33 47 5,6 6,3 6.8 7,1 7,3
50 15 1,3 21 27 30 35 4,7 5,6 6,0 6,2 6,4
50 30 1,3 1,9 27 31 45 5,6 6,6 7.2 7,5 7.8
100 5 1,2 23 30 37 49 59 7,0 74 7,7 8,0
100 10 L3 20 27 31 38 4,9 59 6,0 6,2 6,4
100 15 14 22 31 38 42 53 6,1 6.4 6,6 6,7
100 30 1,2 21 28 34 47 5,8 6,6 6,9 7,2 7.5
KONTROL 1,3 25 34 38 4,6 5,7 6.5 7,2 7.7 8.3

Kaym mantar miseline farkli siddet ve farkl siirelerde uygulanan manyetik alanlar
kontrole gore karsilagtirlldignda misel gelisiminde; 0,25 mT 30dk’da %10,66

oraninda bir azalma goriilmistiir. 0,5 mT 5 dk’da %2,35 oraninda artma, 10 dk’da ise
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%9,21 oraninda azalma olmustur. 1 mT 5 dk’da %18,57 oraninda, 5 mt 10 dk’da
%15,27 oraninda azalma olustur. 10 mT 30 dk’da %?2,35 oraninda artma goriiliirken
10 dakikasinda %15,27 oraninda azalma goriilmiistir. 50 mT 15 dk’da %?29,68

oraninda, 100 mT 10 dk’da %29,68 oraninda azalma olmustur.

Kayin mantar miselinin giinlere gore gelisim seyrinin gosterdigi degisim
incelenmistir. Bunun i¢in Shapiro-wilk testinde ‘Test of normality testi’ yapilarak
dagilimin normal olup olmadigina bakilmistir. Tablo 4.6.’da (p<0,05) oldugu igin
dagilimin normal olmadig1 goriilmiistiir. Bunun iizerine dagilimi1 normal dagilima

yaklastirabilmek i¢in ‘logaritmik doniisiim’ uygulanmustir.

Tablo 4.6. Kayin mantar miselinde normal dagilim sonuglar

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Istatistik df Sig. Istatistik df Sig.
Boyut ,187 96 ,000 ,843 96 ,000

Farkli siddet ve siirelerde uygulanan manyetik alanin kayin mantar miseline etki edip

etmedigi varyans analiz yapilarak ortaya konmustur.

Tablo 4.7. Kayin mantar miselinde varyans analizi sonucu

islemler Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
3 Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P
Manyetik alan siddeti 0.039 7 0.006 1.142 0.349
Siire 0.021 3 0.007 1.469 0.231
M. A.§ X Siire 0.050 21 0.002 0.491 0.964
Hata 0.311 64 0.005

Kayim mantar miseli i¢in yapilan varyans analizi sonucunda MA’nin misel gelisimi
tizerinde etkisinin olmadig1 (p>0,05) , uygulanan zamanlarin da yine misel gelisimi

tizerinde etki etmedigi (p>0,05) goriilmiistiir (Tablo 4.7.).

Kontrol grubuna gore farkli manyetik alan siddetlerine ve siirelere bagli olarak kayin
mantar miselinde 20 glin boyunca meydana gelen gelisimin grafiksel olarak

gosterdigi degisim Grafik 4.9-16’da goriilmektedir.
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Grafik 4.9. 0,25 mT manyetik alan ve farkl siirelerde kayin mantar miselinin 20 giin
boyunca gelisim seyri

Grafik 4.9.a gore tiim gilinlerde 5 dk’da en 1yi gelisim olmaktadir.
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Grafik 4.10. 0,5 mT manyetik alan ve farkli siirelerde kayin mantar miselinin 20 giin
boyunca gelisim seyri

Grafik 4.10.%a gore kontroliin uygulanan tiim siirelerden daha 1yi gelisim gosterdigi

goriilmiistir.

31



9 -
8 4
7 4
T B 1mT-5 dk
)
=5 - B 1mT-10 dk
=y
Z N B 1mT-15 dk
=, H1mT-30 dk
1 - OKONTROL
0 - ,

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
GUNLER

Grafik 4.11. 1 mT manyetik alan ve farkli siirelerde kayin mantar miselinin 20 giin
boyunca gelisim seyri

Grafik 4.11.’e gore kontroliin uygulanan tiim siirelerden daha iyi gelisim gosterdigi

gorilmistir.
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Grafik 4.12. 5 mT manyetik alan ve farkl siirelerde kayin mantar miselinin 20 giin
boyunca gelisim seyri

Grafik 4.12.’ye gore kontrol ve 5 dk’da en 1yi gelisim oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 4.13. 10 mT manyetik alan ve farkl: siirelerde kayin mantar miselinin 20 giin

boyunca gelisim seyri

Grafik 4.13’ e gore 30 dk stire de en iyi gelisim oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 4.14. 50 mT manyetik alan ve farkl: siirelerde kayin mantar miselinin 20 giin

boyunca gelisim seyri

Grafik 4.14.”e gore kontrol grubunda en iyi gelisim oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 4.15. 100 mT manyetik alan ve farkl: siirelerde kayin mantar miselinin 20 giin
boyunca gelisim seyri

Grafik 4.15.°e gore kontrol ve 5 dk’da en iyi gelisim oldugu gorilmistiir.
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Grafik 4.16. Farkli manyetik alan siddetleri igerisinde kayin mantar miselinin gelisim seyri

Grafik 4.16. incelendiginde uygulanan siireler goz ardi edilerek uygulanan manyetik
alan siddetine ve kontroliin gelisim seyrine bakilmistir. 20 giin sonunda en iyi

gelisimin 0,5 mT’lik uygulamada oldugu saptanmistir.
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5. TARTISMA

Bu calismada, kayin (Pleurotus ostreatus) ve shiitake (Lentinus edodes) mantar

misellerinin gelisimi iizerinde manyetik alan uygulamalarin etkisi arastirilmistir.

5.1. Shiitake (Lentinula edodes) Mantar1 Miselinin Gelisim Hizina Iliskin

Bulgularin Tartisilmasi

Shiitake mantar miselleri iizerine uygulanan farkli MAS’lar1 igerisinde mantar
misellerinde meydana gelen gelisim hizi kontrol grubuna gore incelendiginde;
MAS’1n gelisim hiz1 iizerinde etkili oldugu ayn1 zamanda uygulanan siirenin de etki
ettigi goriilmistiir. Uygulanan manyetik alan igerisinde kontrole gore bakildiginda en
iyi misel gelisimi S mT’nin 15 ve 30 dakikalarinda %5,74 diizeyinde goriiliirken, en
diisiik misel gelisim hizt da 50 mT’nin 10 dk’sinda % 6,49 oraninda oldugu
saptanmistir. Uygulanan farkli MAS’lerinin misel gelisim hizina etkisi kendi
aralarinda degerlendirildiginde ise uygulanan siirenin etkili olmadig1 fakat
siddetlerinde ise 0,25 mT 50 mT’ya, 0,5 mT 50 mT’ya, 5 mT 50 mT’ya, 5 mT 100
mT’ya, 10 mT 50 mT’ya gore misel gelisimi daha iyi oldugu goriilmektedir.

5.2. Kaymn(Pleurotus ostreatus) Mantar1 Miselinin Gelisim Hizina iliskin

Bulgularin Tartisilmasi

Kaymm mantar miselleri iizerine uygulanan farkli MAS’larin igerisinde mantar
misellerinde meydana gelen gelisim hizi kontrol grubuna gore incelendiginde;
MAS’1n gelisim hiz1 iizerinde etkili oldugu ayn1 zamanda uygulanan siirenin de etki
ettigi gorlilmistiir. Uygulanan manyetik alan igerisinde kontrole gére bakildiginda
0,5 mT’nin 5 dk’sinda ve 10 mT nin 30 dk’sinda %2,35 oraninda gelisim hizinda bir
artis gozlenirken, 50 mT’nin 15 dk’sinda ve 100 mT’nin 10 dk’sinda %29,68
oraninda bir azalma goriilmiistiir. Uygulanan farkli MAS’lerinin misel gelisim hizina
etkisi kendi aralarinda degerlendirildiginde ise siirenin de MAS nin de misel gelisim

hiz1 lizerinde fazla bir etki yapmadig1 saptanmistir.
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Shiitake ve kaymn mantar miselleeri iizerinde farkli MAS’lerinin uygulanmasi kontrol
grubu dikkate alinarak birbiri igerisinde degerlendirildiginde, hem shiitake mantar
miselinde hem de kayin mantar miselinde kontrol grubuna gore daha iyi gelisme

oldugu goriilmiistiir.

Literatiir incelendiginde mantar miselleri i¢in MAS nin misellerin gelisim hizlarina
iliskin yapilan calismalarin olduk¢a az oldugu goriilmiistiir. Bunun aksine tarimsal

bitkiler {izerinde olduk¢a ¢ok sayida ¢alismanin oldugu goriilmiistiir.

Javanmardi vd. ( 2008) calismasinda yenilebilir bir mantar olan Pleurotus florida
tiiriine uygulanan farkli manyetik alan siddetlerinin mantar gelisimi {izerinde olumlu
etki yaparak gelisimi hizlandirdigin1 ortaya koymustur. Tarafimizdan yapilan
calismamizda kontrole gore bakildiginda shiitake ve kayin mantar tiirleri i¢in de
misel gesim hizinda artma goriilmiistiir. Shiitake mantar miselinde bu etki daha

belirginiken kaym mantar miselinde etkisinin daha az oldugu tespit edilmistir.

Manyetik alan kimi tiirler i¢in olumlu sonug¢ ortaya koyarken bazi tiirlerde de
olumsuz etkilere yol agmistir. Gow (1994) bir ¢alismasinda farkli manyetik alana
maruz kalan Culvaria inaequalis ve Aspergillus puniceus mantar Orneklerinin
sporlartyla ¢ikan hif ve misel gelisim hizlarinda diisiisiin oldugunu saptamistir.
Hulsheger vd. (1983) yaptig1 bir ¢alismada Escherichia coli hiicrelerini ve maya
kiiltiirlerini kisa siireligine yliksek voltajli elektrik akimina maruz birakmis ve
sonucunda hiicre canliliginda bir azalma goriildiigi ortaya ¢ikmistir. Bunun igin
uygulan manyetik alan siddeti ve siiresinin dogru tespit edilmesi son derece dnem
arzetmektedir. Novikav vd. (1999) mikroskobik mantarlara uyguladigi farkh
manyetik alan siddeti sonucunda mantarlarin enzim fonksiyonlarinda bir degisim
oldugunu gérmiistiir. Manyetik alanin uygulandig1 organizmalarda igerigine etki edip
etmedigi de arastilmistir. Krizaj ve Valencic (1989) manyetik alanin kaym mantari
icerigindeki elementlere etkisi ile ilgi yaptiklar1 bir ¢alismada 0 mT’dan 20 mT’ya
kadar uygulanan manyetik alan siddetinin K ve Ca iyonlarimi arttirirken P ve Na

iyonlarini azalttig1 goriilmiistiir.
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Anggroo vd. (1999) arkadaglari ile yaptig1 bir ¢calismada kayin ve shiitake mantar
misellerine farkli siddette (0,1; 0,5; 1 ve 1,7 militesla) manyetik alan
uygulamislardir. Kayin mantar miseli i¢in 1 mT’daki gelisim daha iyi iken, shiitake

mantar mislinde 1,7 mT’da daha i1yi gelisim gosterdigi ortaya konmustur.

Bu calismada da shiitake mantar miselinde manyetik alanin etkisi daha net
goriiliirken kayinda bu az bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Yine bu iki mantar miseli
karakteristik olarak benzer 6zellik gosterdigi gibi biliyiime sekli ve goriinlimii olarak

farklilik oldugu goriilmiistiir.

Birgok arastirmacinin farkli yillarda yaptigi calismalarda manyetik alan uygulanan
misir, bugday, aycicegi, arpa, fasulye, domates, meyve ve mantar gibi
organizmalarda boy, verim, kiitle artisi, siirgiin ve kok uzunlugu gibi bitki
biliylimesinde ve asimilasyonunda yiiksek performans oldugu ortaya koymuslardir.
(Anggoro vd., 1999; Fischer vd., 2004; Pietruzewski and Kania 2010; Zepeda-
Bautista vd., 2010).
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6. SONUC VE ONERILER

Canlilar {izerine farkli siddet ve siirelerde manyetik alan uygulanarak canlilar

tizerindeki etkisi arastirilmis ve bunlarla ilgili degisik ¢alismalar yapilmistir.

Bu c¢alismalarin ¢ogunda manyetik alan olumlu yonde etki yaparken bazi
caligmalarda da olumsuz bir etki yaptigi goriilmiistir. Mantar iizerine yapilan

caligmalar ise literatiirde olduk¢a az oldugu goriilmektedir.

Bu calismada da farkl siireler igerisinde ve farkli manyetik alan siddetleri uygulanan
kayin ve shiitake mantar misellerinde meydana gelen gelisim arastirilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda; shiitake mantar miselinde MAS’lerine bagli olarak
gelisim hizina iliskin p<0.05 6nem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel farklilik oldugu
bulunmustur. Kayin mantar miselinde ise MAS’lerine bagli olarak gelisim hizina

iliskin p>0.05 oldugundan anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

Ayrica kontrol grubu da dikkate alinarak her bir MAS ve bu siddetin uygulandigi
zaman dilimlerine gore shiitake ve kayin mantar misellerinde meydana gelisim

hizlarma iligkin en yiiksek ve en diisiik degerler verilmistir. Buna gore ;

e Shiitake mantar1 miselinde gelisim kontrolle kiyaslandiginda 0,25 mT 5-15
dakikalarinda %4,65 oraninda artis gosterirken yine ayni siddetteki 10
dakikada %2,5 oraninda azalma goriilmiistir. 0,5 mT’y1 kontrole gore
karsilastirdigimizda 5 ve 10 dakikalarda %4,65 oraninda artis goriiliirken 15
dakikada %?2,5 oraninda azalma olmustur. 1 mT’da 10 ve 15 dakkikalarda
kontrole gore %4,65 oraninda artma gortiliirken 5 dakikada %3,79 oraninda
azalma goriilmiistiir. 5 mT’da ise 15 ve 30 dakikalarda %5,74 oraninnda
artma gOriilmiistiir. 10 mT 15 dakikada kontrole gore %4,65 oraninda artma
gorilmistir. 50 mT 15 dakikada kontrole gore %3,52 oraninda artma
goriilirken 10 dakikada %6,49 oraninda azalma goriilmiistiir. 100 mT 15

dakikada normale gore %4,65 oraninda artma olmustur.
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e Shiitake mantar misel gelisiminde uygulanan manyetik alan siddetlerini
kendi aralarinda karsilastirildiginda 0,25 mT 50 mT’ya, 0,5 mT 50 mT’ya, 5
mT 50 mT’ya, 5 mT 100 mT ya, 10 mT 50 mT’ya gore misel gelisimi daha
iyi goriilmiis aralarinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Uygulanan siirelerde ise etki olmadigi yanmi anlamli bir fark goriilmedigi
saptanmustir (p>0.05).

e Kayin mantar1 miselindeki gelisim kontrolle kiyaslandiginda ise 0,25 mT 30
dakikada %10,66 oraninda bir azalma goriilmiistiir. 0,5 mT 5 dakikada %2,35
oraninda artma, 10 dk’da ise %9,21 oraninda azalma olmustur. 1 mT 5
dakikada %18,57 oraninda azalma olmustur. 5 mt 10 dakikada %15,27
oraninda azalma olmustur. 10 mT 30 dakikada %?2,35 oraninda artma
goriiliirken 10 dakikasinda %15,27 oraninda azalma goriilmiistiir. 50 mT 15
dakikada %?29,68 oraninda azalma olmustur. 100 mT 10 dakikada %29,68

oraninda azalma olmustur.

Literatiirde, manyetik alana maruz birakilan toprakta yetisen iiriinlerde sonradan
kazanilan bazi 6zelliklerin 3. nesile kadar aktarildigi sonucuna varilmistir. Islah
konusunda énem arzeden bu sonucun orman agaci ve mantar tiirlerinde gecerli olup

olmadiginin anlasilabilmesi i¢in detayli genetik arastirmalar yapilmalidir.

Manyetik alan, literatiirde belirtildigi iizere bitki lizerinde zararl etki yapan mantar,
bakteri ve boceklerin yok edilmesi konusunda bir ¢oziim yontemi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu sebeple bu konularda da manyetik alan etkisinin sonuglar1 daha net

arastirilmalidir.

Literatiirler arastirilip incelendiginde manyetik alan ile ilgili ¢aligmalar daha c¢ok
bitkiler ve orman agaclar1 tohumu {izerine yapilmistir. Mantar misel gelisimi mantar
bliylimesi ve igeriginin manyetik alanla nasil bir degisim gosterdigi konusunda

literatiirde yeterli caligmaya rastlanmamastir.

Bu konuda manyetik alanin mantar lizerindeki etkisi ve uygulamanin hangi siire ve

siddetteki uygunlugu iizerine daha fazla bilimsel ¢alismaya gerek duyulmaktadir.
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Yapilan analizler ve degerlendirilen grafikler sonucunda shiitake mantar miselinin
gelisim hizt i¢cin 15 ve 30 dk siireyle SmT’lik MAS’nin uygulamasinin faydali
olabilecegi, kaymn mantar miselinin gelisim hiz1 i¢in de 5 dk siireyle 0,5 mT’ lik

MAS nin uygulamasinin faydali olabilecegi sOylenebilir.
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EKLER

EK-1 Caliyma asamasinin fotograflar

Fotograf 3.4. Steril edilmis besi ortaminin 0,5 cm yiiksekliginde petri
kaplarina dokiilmesi
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EK-1‘in devam

Fotograf 3.5. Misel ekiminde kontamine olugmasini 6nlemek icin kolonya ve
tiitstiniin kullanilmas1

Fotograf 3.6. Petri kaplarindaki sogumus besi ortamlarina misel ekiminin yapilmasi
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EK-1‘in devam

Fotograf 3.7. Ekimi yapilan petri kaplarindaki mantar misellerine selenoidlerde
MA’nin uygulanmasi

Fotograf 3.8. Kayin ve shiitake mantar misellerine uygulanan MAS nin ve
stirelerinin petri kaplar1 lizerine yazilmasi

49



EK-1‘in devam

Fotograf 3.9. Shiitake mantar misel gelisiminin yatay yonde 6l¢iilmesi

Fotograf 3.10. Shiitake mantar misel gelisiminin dikey yonde 6l¢iilmesi
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EK-1¢‘in devami

Fotograf 3.11. 20 giin sonundaki 0,25 mT’lik shiitake mantar miseli

?3/05/2015

Fotograf 3.12. 20 giin sonundaki 0,25 mT’lik kayin mantar miseli
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EK-1‘in devami
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Fotograf 3.13. 20 giin sonundaki 0,5 mT’lik shiitake mantar miseli

Fotograf 3.14. 20 giin sonundaki 0,5 mT’lik kayin mantar miseli
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EK-1‘in devami
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Fotograf 3.16. 20 giin sonundaki 1 mT’lik kayin mantar miseli
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EK-1‘in devami

Fotograf 3.18. 20 giin sonundaki 5 mT’lik kayin mantar miseli
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EK-1¢‘in devami

Fotograf 3.20. 20 giin sonundaki 10 mT’lik kayin mantar miseli
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EK-1‘in devam

SOm7T
(Sdec)

Fotograf 3.22. 20 giin sonundaki 50 mT’lik kayin mantar miseli
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EK-1‘in devami

(OOmT
ode (1)

Fotograf 3.24. 20 giin sonundaki 100 mT’lik kayin mantar miseli
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EK-1‘in devami

Fotograf 3.26. 20 giin sonundaki kaymn mantar miselinin kontrolii
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