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OZET

YARARLI BAIgTERi UYGULAMALARININ Agaricus bisporus
YETISTIRICILIGINDE VERIM VE KALITEYE ETKILERI

Vural BASIM
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Halil DEMIR
Ocak 2022; 37 sayfa

Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde bir
iiretim odasinda vyiiriitilen bu Yiksek Lisans Tez Arastirmasinda, farkli bakteri
iceriklerine sahip BM-MegaFlu ve SS-Siiper Root isimli iki farkli ticari mikrobiyal
giibrenin kompost ve Ortii topragina uygulanarak verim ve kalite iizerine etkileri
arastirtlmigtir. A.bisporus tiirtine ait Triple X ¢esidine ait mantar miselleri komposta
ekilmis halde temin edilmistir. Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 4
tekrarli olarak yiirlitiilmiistiir. Arastrmada Komposta %1’lik soliisyon uygulamasi
(BM-1, SR-1), Komposta %2’lik soliisyon uygulamas: (BM-2, SR-2), Toprak serimi
asamasinda %]1°lik soliisyon uygulamasi (BM-3, SR-3), Toprak serimi asamasinda
%?2’lik soliisyon uygulamas1 (BM-4, SR-4), Toprak serimi ve tirmiklama asamasinda
%1’lik soliisyon uygulamas1 (BM-5, SR-5), Toprak serimi ve tirmiklama asamasinda
%2’lik soliisyon uygulamasi1 (BM-6, SR-6), Kompost ve toprak serim asamasinda
%1’lik soliisyon uygulamasi1 (BM-7, SR-7), Kompost ve toprak serim agamasinda
%?2’lik soliisyon uygulamasi (BM-8, SR-8) ve Geleneksel yetistiricilik (Kontrol) olmak
iizere toplam 9 uygulama yer almistir.

Arastirma kapsaminda; misel 6n gelisme ve pin olusumunda erkencilik, sapka
¢api, sap ¢api, sap uzunlugu, toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari, pH, verimde
erkencilik, verim, verimlilik ve ortalama mantar agirligi, kriterleri incelenmistir. Mantar
yetistiriciliginde misel 6n gelisme donemi ve pin olusumu agisindan SR2, SR4, BM4 ve
BM6 uygulamalarinin daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Mantarlarda yapilan
Olciimlerde en yiiksek degerler sapka capinda kontrol, sap capinda BMS, SRS, sap
uzunlugu bakimindan ise BM2’de belirlenmistir. Toplam suda ¢dziinebilir kuru madde
bakimindan uygulamalar karsilastirildiginda en iyi sonu¢ BMS8’den elde edilmistir.
Mantar sularinda olciilen pH degeri ise en yliksek olarak BM3’de tespit edilmistir.
Erkenci verim bakimindan en yiiksek degerler BM2 uygulamasinda bulunmustur. En
fazla birinci simif verim miktart BM6’dan alinirken en diisiik birinci sinif verim miktari
ise BM8’de tespit edilmistir. Ikinci smif verim degeri en yiiksek olarak Kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Toplam verim degerleri karsilastirildiginda en yliksek
rakam BM6’da tespit edilirken en diisiik toplam verim degeri ise BM8’den elde
edilmigtir. Verimlilik oranlar1 kiyaslandiginda BM6 uygulamasindan %?22.58 ile en
yiiksek verim elde edilmistir. Kontrol uygulamasindaki verimlilik oran1 %18.96 olarak
belirlenmistir. Birinci siif mantarlarin ortalama agirligi BM8’de en yiiksek, ikinci smif
mantarlarin ortalama agirhigi Kontrol’de en yiiksek, toplam verime gore ortalama
mantar agirligi ise BM8’de en yiiksek olarak bulunmustur.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF BENEFICIAL BACTERIA APPLICATIONS ON
YIELD AND QUALITY IN Agaricus bisporus CULTIVATION

Vural BASIM
MSc Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halil DEMIR
January 2022; 37 pages

In this Master's Thesis Research, carried out in a production room located in
Akdeniz University, Faculty of Agriculture Research and Application Land, two
different commercial microbial fertilizers named BM-MegaFIlu and SS-Super Root with
different bacterial contents were applied to compost and cover soil and their effects on
yield and quality were investigated. Mycelium of Triple X variety belonging to
A.bisporus were obtained as sown in compost. The research was carried out in 4
repetitions according to the randomized plot design. The research had the following
applications. These applications: 1% solution application to compost (BM-1, SR-1), 2%
solution application to compost (BM-2, SR-2), 1% solution application at the cover soil
stage (BM-3, SR- 3), 2% solution application in the cover soil stage (BM-4, SR-4), 1%
solution application in the cover soil and harrowing stage (BM-5, SR-5), 2% solution in
the cover soil and harrowing stage 1% solution application (BM-6, SR-6), 1% solution
application in the compost and cover soil stage (BM-7, SR-7), 2% solution application
in the compost and cover soil stage (BM-8 , SR-8) and Traditional farming (Control). In
the mushroom cultivation earliness in mycelial pre-development and pin formation,
buttom diameter, stem diameter, stem length, Total Soluble Solid in mushroom juices,
pH measurement, earliness in yield, yield, productivity and average mushroom weight
were investigated.

Among the applications, it was observed that SR2, SR4, BM4 and BM6
applications gave better results in terms of micelle pre-development period and pin
formation. The highest values of the measurements made on mushrooms were
determined in Control in cap diameter, BM8 and SR5 in stem diameter, BM2 in stem
length. When the applications were compared in terms of the total soluble solid, the best
result was obtained from BM8. The pH value measured in the mushroom waters was
determined as the highest in BM3. The highest values in terms of early yield were found
in BM2 application. While the highest first class yield was obtained from BM®6, the
lowest first class yield was determined in BM8. The second class yield value was found
to be the highest in the Control application. When the total yield values were compared,
the highest figure was found in BM6, while the lowest total yield value was obtained
from BM8. When the productivity rates are compared, the highest productivity rate was
obtained from BM6 application with 22.58%. The productivity rate in the control
application was determined as 18.96%. Average weight of first class mushrooms was
found to be highest in BM8, average weight of second class mushrooms was highest in
Control, and the average mushroom weight relative to total yield was highest in BM8.
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ONSOZ

Mantar yetistiriciliginde en 6nemli konulardan birisi, saglikli, verimli ve pazar
degeri yiiksek iiriin elde etmektir. Bu hususlarin yerine getirilebilmesi i¢cin mantar
yetistirilirken belirli kosullarin saglanmasi ve yetistiricilikte sorun olusturan etkenlerin
¢oziilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde beyaz sapkali kiiltiir mantar yetistiriciliginde hastaliklar ve dzellikle
zararlilarla miicadelede, yogun sekilde ruhsatsiz pestisit kullanimin  yer
verilebilmektedir. Dolayisiyla da elde edilen mantarlarda kalinti sorunu ortaya
cikmaktadir. Kimyasal pestisit kullanimi ayn1i zamanda mantar taslaklarmin
olusumunda, verimde, satisa sunulan kaliteli mantar miktarinda kayiplara yol
agmaktadir.

Mantar1 iiretiminde hastalik ve zararlilarin kaynagi kompost ve Ortii topragi
olarak bilinmektedir. Ortii topraklarinin kalitesinin arttirilmasi amaciyla bir takim
organik ve kimyasal iirlinlerden yararlanilabilmektedir. Dogal yontemlerden birisi son
yillarda tiretici kosullarinda zaman zaman kullanildig1 goriilen yararli mikroorganizma
uygulamalaridir. Bu konuda bilgi eksiklikleri de bulunmaktadir. Bundan dolay1r bu
arastirmanin yapilmasima karar verilmistir.

Bu tez arastirmasi, kompost ve Ortii topraginda yararli bakteri uygulamalarmin
misel gelisme, pin olusturma, sapka gelisimi, verim ve kalite iizerine etkilerinin ortaya
konulmas1 amaciyla yiiriitiilmistiir.

Bu tez konusunun belirlenmesinde, aragtirmanin yiiriitiilmesi agsamalarinda bilgi
ve tecriibelerinden yararlandigim, en 6nemlisi zamanini ve sabrini esirgemeyerek destek
olan ¢ok degerli danisman hocam Sayin Dog. Dr. Halil DEMIR’e ¢ok tesekkiir ederim.

Tez caligmasimin ylriitiilmesi sirasinda teknik destek saglayan Doktora 6grencisi
ve aym1 zamanda Elmali Meslek Yiiksekokulu Ogr. Goér. Ismail Hakki AKGUN’ne
tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin yiiriitiilmesi sirasinda goézlem ve Olciimlerin yapilmasi asamasinda
yardimci olan Lisans Ogrencisi Ayse Yilmaz’a ayrica tesekkiir ederim.

' Arastirmada kullanilan BM-Megaflu mikrobiyal giibresinin teminini saglayan
BIO MARKET Firmasi’na ve yine arastirmada kullanilan SS-Super Root mikrobiyal
giibresini saglayan SUPERSOL Firmasi’na tesekkiir etmeyi borg bilirim.

Hayatimin her agamasinda beni destekleyen, yol gosteren, zorluklar karsisinda
motive eden, hayatimizi ve sevgimizi paylastigim esim Ziraat Miihendisi Riiveyda
Basim’a, tez dl¢iimlerinde bana yardimci olan biricik kizim Azra Basim’a, kompostlarin
getirilmesi, iiretim odasina yerlestirilmesi ve bosaltilmasinda yardimlarmni esirgemeyen
Kaympederim Ali Ulkan’a igten tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tez arastrmamin yiiriitiilebilmesi amaciyla FYL-2020-5455 numarali proje
kapsaminda maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi’ne tesekkiirlerimi bir borg¢ bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C - Santigrat derece
% : Yiizde

B : Beta

Ca > Kalsiyum
cm  : Santimetre
Cu : Bakir

Fe : Demir

G : Gram

K : Potasyum
Kg :Kilogram

L - Litre

m? : Metre kare
mg : Miligram
Mg : Magnezyum
ml - Mililitre
mm  : Milimetre
Mn : Mangan

N . Azot

Na  :Sodyum

P : Fosfor

ppm : Milyonda bir
Zn : Cinko



Kisaltmalar

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

AM  : Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

BG  : Biyogiibre

FAO : Food and Agriculture Organization

HCN : Hidrosiyanik asit

K20 : Potasyum OKksit

KSB : Potasyum Cozen Biyo-giibre

M.O. : Milattan Once

PGPR : Plant Growth Promoting Rhizobacteria, Bitki Biiyiimesini Tesvik Eden
Rizobakteriler

PMB : Fosfat Mobilize Edici Biyogiibre

PSB : Fosfat Cozen Biyo Giibre

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

var  : Varyete

yy : Yiiz yil
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GIRIS V.BASIM

1. GIRIS

Yemeklik olarak mantarin degerlendirilmesi M.O. 2.-3.yy.’lara dayanmakla
birlikte, kiiltiir olarak ilk defa Fransa’da yetistirilmistir. Kirsal alanda yasayan insanlar
icin dogada bulunan yenilebilir mantarlar 6nemli gida maddelerinden birisidir.
Giliniimiizde bile Tiirkiye’de ve bir¢ok iilkede tiiketilen mantarlarm biiyiik bir kismi
dogadan toplanmaktadir. Dogadan toplanan mantarlardan bazilarmin zehirli olmasi ve
kolay sekilde aymrt edilememesi, 6onemli saglik problemlerine yol agmakta, hatta
Olimlere sebep olmaktadwr. Bu durum mantar tiikketimi olumsuz etkilenmektedir.
Gilinlimiizde mantar yetistiriciliginin giderek yayginlagsmasi bu olumsuz etkinin ortadan
kalkmasmi yardimci olmaktadir. Bunun yaninda yeni mantar tiirlerinin kiiltiire alinmasz,
iretimin ve tiiketimin artmasina neden olmaktadir (Sen vd. 2010).

Diinya kiiltiir mantar1 iiretimi 11.89 milyon ton olup, bu {iretimin %82.8’1 Asya
iilkeleri, %12.04"4 Avrupa iilkeleri ve %4.45't ABD tarafindan karsilanmaktadir. Diinya
iretiminde Cin, yaklasik 7.52 milyon ton ile birinci sirada yer alirken, Cin’i sirayla
ABD, Hollanda, Polonya, Ispanya, Fransa ve Italya izlemektedir. Tiirkiye 49.364 ton
iiretim degeri ile %0.4’liik paya sahiptir (Anonim 2019a). Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gére 2020 yilinda mantar iiretimi 55455 ton’a ulasmis ve Antalya’nin
Korkuteli ilgesi 33518 ton ve lilkesel bazda %60.44 oran ile birinci sirada yer
almaktadir (Anonim 2020).

Kiiltiir mantarinin kisi basmna tiiketim miktar1 iilkelere gore oldukca farklilik
gostermektedir. Ornegin, Tiirkiye'de kiiltiir mantar1 tiiketimi kisi basina yillik 0.59 kg
civarinda olmasma karsilik, AB’de bu oran kisi bagina 2.59 kg’dir. Diinya ortalamasi ise
1.55 kg’m tizerindedir (Anonim 2019b).

Yenilebilir mantar tiirleri igerisinde iiretimi ve tiiketimi en yaygin olan tiir
Agaricus bisporus’tur. Kiiltiir mantarlarinin tiikketiminin her gegen giin artmasinda en
onemli faktdrsahip oldugu yiiksek besin icerigidir. Ozellikle iz amino asitleri igermesi,
yag ve seker igeriginin diisiikk olmasi saglikli beslenmede 6nemli yer tutmasina neden
olmaktadir. Yetistiricili§i yapilan bazi ililkelerde protein ac¢iginin kapanmasma da biiyiik
katkida bulunmaktadir. Ulkemizde mantar yetistiriciligi genellikle bodrum katlarinda
yapilan iiretim tipinde olup, biiyiik modern isletmelerin kurulmasi da her gecen giin
artmaktadir. Mantar tireticileri verimi arttirmak amaciyla daha fazla koruyucu dnlemler
alarak yetistirme kosullarini uygun hale getirmek zorunda kalmaktadirlar. Diger tarim
alanlarinda oldugu gibi mantar yetistiriciliginde de 6nemli verim kayiplaria neden olan
bakteriyel, fungal ve viral kaynakli pek ¢ok hastalik etmeni sorun olusturmaktadir
(Oztiirk vd. 2017).

Beyaz sapkali kiiltlir mantar yetistiriciliginde hastalik etmenlerinin ana kaynagi
olarak kompost ve ortii topragi gosterilmektedir. Ortii topragi karpoforlarin
gelismesinde tutunacagi bir destek ortami olmak, mantarin su gereksinimini karsilamak,
depo gorevini iistlenmek gibi birgok dnemli role sahiptir. Ortii toprag: i¢inde bulunan
bakterilerin, karpofor olusumunu tesvik ettigi bilinmektedir (Cetin vd. 2016). Mantar
isletmelerinde hastalik ve zararlilarin kontroliinde rastgele, gelisi giizel kimyasal giibre
ve pestisit kullanimi 6rtii topraginin sagligmin bozulmasina, ¢evre kirlenmesine, patojen



GIRIS V.BASIM

ve zararli popiilasyonun artmasina neden olmaktadir. Bunlar da mantar yetistiriciliginde
verim ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir.

Beyaz sapkali kiiltiir mantar1 yetistiriciliginde en onemli hedef, pazar degeri
yiiksek verim elde etmektir. Beyaz sapkali kiiltiir mantar1 liretiminde verim i¢in kaliteli
kompost ve ortii topragi dnemli bir faktordiir. Kompost ve ortii topragi materyallerinde
hastalik ve zararlilara kars1 hijyen kosullarinin saglanmasi kadar, verimi etkileyen diger
kosullar da biiyik 6nem tasimaktadir. Ortii topraklarinin kalitesinin arttirilmasi
konusunda, sebze ve meyve iretiminde kullanimi hizla yayginlasan yararh
mikroorganizma uygulamalarinn  6nemli bir potansiyele sahip olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bundan dolayr bu arastirma kompost ve ortii topraginda yararh
bakteri uygulamalarinin misel gelisme, pin olusturma, sapka gelisimi, verim ve kalite
iizerine etkilerinin belirlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Yapilan bu calisma ile beyaz sapkali kiiltiir mantar1 yetistiriciliginde, farkl
bakteri igeriklerine sahip iki farkli ticari tirliniin kompost ve Ortii topragina uygulanarak
verim ve kalite {izerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmastir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Kiiltiirii yapilan mantar tiirleri icerisinde diinyada en fazla iiretim payma sahip
olan Agaricus bisporus (Lange) Sing. tiiriiniin botanikteki yeri asagida belirtilmistir.

Bolim : Thallophyta

Sube : Mycota

Smuf : Basidiomycetes

Takim : Agaricales

Familya : Agaricaceae

Cins : Agaricus

Tir : Agaricus bisporus

Agaricus bisporus var. albidus (beyaz sapkali mantar)

Agaricus bisporus var. avellaneous (kahverengi sapkali mantar) (Ozdemir
2007).

Eren ve Peksen (2019) diinya iiretiminde %90 oraninda Agaricus bisporus,
Pleurotus tiirleri, Lentinula edodes, Auricularia, Flammulina velutipes ve Volvariella
volvacea tiirlerininniin bulundugunu, diinyada yaklasik %30’luk bir oran ile en fazla
tiretimi yapilan cinsin Agaricus cinsi oldugunu, Pleurotus cinsinin %27°lik oranla ikinci
sirada ve %17 ile Lentinula cinsinin ise ig¢iincii sirada yer aldigmi belirtmektedir
(Royse, 2014; Royse vd., 2017). Tiirkiye’de son yillarda ise farkli mantar tiirlerinin
iretimlerinin arttigini, buna bagli olarak toplam mantar tretimi i¢inde A. bisporus
mantarmin tiretimdeki paymin azaldigini (%75) bildirmektedir.

Mantar diger gidalar1 siisleyen ve onlara lezzet katan {iriin olmasmnin yani sira
gelismekte olan iilkelerdeki protein acigini karsilayacak ozelliklere sahiptir. Kiiltiir
mantarmin protein iceriginden dolay1 insanlarimizin beslenmesinde mantar tiiketiminin
arttirilmast ile protein acigmin azaltilabilecegi diisiiniilmektedir (Ozer vd. 2000).

Kiiltlir mantar1 yetistiriciliginde hastalik ve zararli miicadelesinde bilingsiz
kimyasal kullanimi, ortii topragmnin saghigmin bozulmasina, c¢evrenin kirlenmesine
patojen ve zararlilarin artmasmma sebep olmakta ve verim ve kaliteyi olumsuz
etkilemektedir. Ortii topragi, karpoforlar igin destek ortamu, su ve besin gereksinimleri
icin depo gdrevi yapmasinin yani sira mantar olusumunu uyarici rol de iistlenmektedir.
Ayrica Ortli topragi iginde bulunan bakterilerin, karpofor baglangicii tesvik ettigi
bildirilmistir (Cetin vd. 2016).

Kimyasal giibrelere alternatif olarak gosterilen biyogiibreler, ¢evre dostu ve
uygun maliyetli olmasi nedeniyle giiniimiizde kullanimi yayginlagsmaktadir.
Biyogiibrelerin tarim alaninda performans: iiriin tipine, teknik altyapiya ve cevresel
kosullara baghdwr. Biyogiibreler, dogrudan veya dolayli olarak kimyasal gilibrelerin
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zararh etkilerine kiyasla gida giivenligini saglamaktadir. Biyogiibrenin dogrudan etki
mekanizmasi, besin hareketliligini saglamalar1 iken dolayli mekanizmasi biyo-kontrol
aktivitesi olusturur. Dogrudan mekanizmalar fitohormon iiretimi ve fosfat, potasyum,
cinko vb. minerallerin ¢éziinmesine olan etkilerdir. Dolayli mekanizma HCN iiretimi,
siderofor {retimi, antibiyotik iiretimi ile toprak verimliliginin ve iiriin veriminin
artmasini saglar (Mahmud vd. 2021).

Topraklarda bakteri, mantar, aktinomiset, protozoa ve alg olmak iizere yaygin
bircok mikroorganizma grubu bulunmaktadir. Serbest yasayan, bitki gelisimini tesvik
eden, biyolojik savas ajam1 veya BG olarak kullanilan mikroorganizmalara bitki
gelisimini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) adi verilmektedir. Bu bakteriler daha ¢ok
Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes,
Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Clostridium,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella, Microccocus, Pseudomonas,
Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerine aittir. Diinyanin birgok yerinde, sentetik
giibre ve pestisit uygulamalarinin azaltilmas1 amaciyla PGPR’in biyolojik giibre olarak
kullanimi yayginlagsmaktadir. BG organik formdaki besin maddelerinin mineralizasyonu
ve besin alimmin tesvikine neden olmaktadir. Artrobacter, Azoarcus, Azospirillum,
Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Klebsiella, Pseudomonas, Serratia
ve Rhizobia familyalarima dahil tiirler 6nemli kiiltiir bitkilerinde gelisme ve verimi
artirmaktadir (Burdman vd. 2000).

Biyogiibreler; azot baglayan biyogiibreler, fosfor ¢oziinmesini saglayan
biyogiibreler, mikro-besinlerin ¢dziinmesini saglayan biyogiibreler ve bitki bliylimesini
tesvik eden Rhizobacteria vb. bakterileri icerenler olarak smniflandirilmaktadir. Azot
baglayic1 biyogiibreler, atmosferik nitrojeni baglayarak topragin nitrojen seviyesini
yiikseltir ve bitkilere ulagsmasini saglamaktadir (Itelima vd. 2018).

Mahmud vd. (2021) fosfat biyogiibrelerinin fosfat ¢oziicii bakterilerii (PSB) ve
fosfat mobilize edici biyogiibreleri (PMB) ig¢erdigini, PSB’nin organik ve inorganik
fosfat ¢Ozebilen biyogiibreler oldugunu bildirmistir. Bacillus, Pseudomonas,
Penicillium, Aspergillus vb. 6rnek tiirler arasinda bulunmaktadir.

Etesami vd. (2017). PMB’nin fosforu topraktan kok korteksine aktardigi ve
Arbuskiiler Mikorizanin (AM mantarlar1) 6rnek oldugunu rapor etmistir. Upadhyay vd.
(2019) mikro besin biyogiibrelerinin silikat ve ¢inko ¢dziicii bakterileri igerdigini, bu
bakterilerin topraktaki silikatlar1 ve aliminyum silikatlar1 ¢6zdiglinii, Bacillus sp.
tirlerinin bitki biiylimesini destekleyen Rhizobacteria (PGPR)’nin, rizosferik bolgede
bulunan bakteriler oldugunu bildirmektedir.

Potasyum (K) rezervlerini topraktan alinmasini saglamak ve bitkiler i¢in
kullanilabilir hale getirmek umut verici bir teknik olarak bilinmektedir. Potasyum; B.
mucilaginosus, B.edaphicus, B.circulans, Pseudomonas, Burkholderia,
Acidithiobacillus ferrooxidans ve Paenibacillus spp. gibi ¢ok sayida bakteri tarafindan
kullanilabilir hale getirilmektedir. KSB uygulamasmin K ve diger besin maddelerinin
mevcudiyetini artirmadaki fizibilitesini degerlendirmek igin iyi tasarlanmis, biiyiik
Olcekli ve uzun vadeli saha denemeleri gereklidir ve farkli K kaynaklarinin ekonomik
fizibilitesi de arastirilmalidir (Etesami vd. 2017).
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Biyolojik giibrelerin bitki iizerindeki en belirgin 6zellikleri simbiyotik ve
simbiyotik olmayan azot fiksasyonu, bitki besin elementlerini mobil hale getirilmesi,
toprak kokenli hastaliklarin biyolojik kontrolii ve bitki gelisimini uyarict maddelerin
salgilanmasina katki saglamaktir (Lucy vd. 2004).

Ulkemizde kompost ve ortii topragina yararli bakteriler uygulanarak mantar
yetistiriciliginde verimlilik ve kalite lizerine yapilan aragtirmalar yok denecek kadar
azdir. Tarmsal tretimlerde kimyasal kullanilmadan kalintisiz gida iiretimi 6nemli
goriilmektedir.

Cakmakct (2005)’in de belirttigi gibi organik artiklarin geri doniisiimii,
biyolojik giibreler, biyopestisit kullanimmin arttirilmasi ve tarimsal ekosistemdeki
kirleticilerin biyolojik yollarla temizlenmesi gibi yaklagimlar1 kapsamaktadir. Kimyasal
giibrelemenin maliyeti ve ¢evresel zararlari, siirdiiriilebilir tarim i¢in BG 6nemini ortaya
cikarmig ve bu konuda arastrmalar hizlandirilmistir. Bakterilerin tarimsal iiretimde
kullanildiginda verim iizerine etkili oldugunu belirten arastirmalar bulunmaktadir. Son
yillarda bitkisel gelismeyi tesvik edici ve artirict Rhizobium, Azotobacter, Bacillus,
Azospirillum Pseudomonas, gibi bakteriler {izerine arastirmalar yapilmis ve olumlu
sonuclar alindig: bildirilmistir

Cetin vd. (2016) yapilacak calismalarda Fluoresent Pseudomonaslarin Ve
Bacillus sp.’lerin kiiltiir mantar1 iizerine sapka olusumunu uyarici ve verim artirici
etkilerinin mekanizmasinin belirlenmesi gerektigini belirtmistir.

Cetin (2009) tarafindan bildirildigine gore; Urayama (1956) Psilocybe
panaeoliformis‘in fruktifikasyonu iizerine yapmis oldugu ¢alismada, bakterilerin uyarici
etkisini belirtmis ve diger bir arastirmalarinda da (Urayama, 1961; 1967) bakterilerin
sadece P. panaeoliformis mantarinin yaninda Agaricus brunnescens’in de
fruktifikasyonu {izerine etkili oldugunu belirtmistir. Yapilan c¢alismalarda, A.
brunnescens’in gelistigi kompostun tizerine steril ortii topraginin serilmesi sonucunda
herhangi bir fruktifikasyon elde edilememis, ortii topragmin sadece pastorize edilerek
serilmesi suretiyle fruktifikasyonun saglandig1 bildirilmistir. Peat materyali ile yapilan
calismada Bacillus psilocybe olarak isimlendirilen bakteri izole edilmistir.

Park ve Agnihorti (1969) tarafindan farkli yontemlerle sterilize edilen Ortii
topraklarindaki mantar miseli ve bakteri iligkilerinin incelendigi ¢alismada, Bacillus
megaterium, Arthrobacter terregens ve Rhizobium meliloti bakterileri en iyi gelisimi
gamma 1simlar1 ile sterilize edilen ortili topraginda gostermis ve diger yontemlere gore
daha fazla sapka elde edildigi bildirilmistir (Cetin 2009).

Kiiltiir mantar1 yetistiriciliginde ortii topragina bazi uygulamalar yapilarak farkli
aragtirmalar yapilmaktadir. Yapilan hiimiik asit uygulamalarinda Ozdemir (2007) en
yiiksek verimin 0.72 litre/ton kompost dozundan alindigini, benzer sekilde Altan (2001)
komposta hiimik asit ilavesinin verimi arttirdigini, ancak Ortii topragmna yapilan hiimik
asit uygulamalarinin verim iizerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu rapor etmislerdir.
Her iki calismada verim ftzerine farkli etkiler goze carpmaktadir. Padem vd.(2003)
yapmis oldugu caligmayla aga¢ isleme sanayindeki atik organik maddelere hiimik asit
uygulamalarinin mantarm kalitesi {izerine etkilerini saptamislardir. Kilig (2005)
caligmasinda kalsiyum klorlir uygulamalarinin mantarda verime olan etkisini
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incelemistir. Bir bagka calismada, Baysal (2004) mantar {iretiminde torfa farkl aktivator
ilavesinin verim tizerine olan etkilerini arastirmistir.

Kompost igerisinde bulunan mikroorganizmalarin basinda bakteriler gelmekte,
bunlarin bazilar1 (6zellikle thermofilik bakteriler) kompostlasma sirasinda Onemli
gorevler listlenme ve islemin sonunda da ortadan kaybolmaktadir. Bazi bakteriler ise,
mantar yetistiriciligi siiresince faaliyetlerine devam etmektedir (Ekinci 2011).

Bakterilerin  kiiltir mantarinda biliylime {iizerine etkilerinin arastirildigi
caligmada, pastorize edilen ortii topragindan izole edilen Pseudomonas sp. kullanilmas,
bakteri eklenmeyen Ortli topraklara oranla 2.ve 3. flas iirtinlerinde kiimilatif verimde
artis saglamis, erkencilik ve hasat edilen sapka sayisinda da artis oldugunu belirtilmistir
(Arkan vd. 1994).

Kaiser (1995)’e gore, bitki gelisimini tesvik edici ve artirict Rhizobium,
Azotobacter, Bacillus, Azospirillum Pseudomonas, Enterobacter, Klebsiella ve
Staphylococcus gibi bakterilerin biyolojik gilibre olarak kullanimi ile olumlu sonuglar
elde edildigini bildirmektedir.

Kimyasal kullanimina alternatif olabilecek yontemlerden olan rizobakteriler
genellikle Azotobacterium, Azospirillum, Azotobacter, Arthrobacter, Alcaligenes,
Bacillus, Burkholderia, Clostridium, Enterobacter, Flavobacterium, Pseudomonas,
Serratia vb. cinslerine ait bakterilerdir (Adesemoye vd. 2008).

Bakterilerin azot fiske edebilme, bitkisel hormon ve vitamin sentezi, etilen
sentezinin engellenmesi, besin aliminin ve stres kosullarina dayanikliligmin artirilmasi,
inorganik fosfat ¢oziiniirliigli ve organik fosfatin mineralizasyonu yoluyla bitki
biliylimesini ve gelisimini tesvik etme 0zellikleri bulunmaktadir (Esitken vd. 2006).

Cetin vd. (2016),Bacillus sp.’lerin (B. psilocybe, B. megaterium, B. circulans ve
B. thuringiensis) mantar verimi lizerine etkileri konusu ¢esitli arastiricilar tarafindan
calisildigini (Urayama, 1961; Ahlawat ve Verma, 1999; Ahlawat ve Rai, 2000), fakat bu
bakterilerin mantarda sapka olusumunu tesvik edici ve verimi artirici etkileri hakkinda
goriis bildirilmedigini, Bacillus sp.’lerin kiiltiir mantarinda sapka olusumu ve verim
artirict etkileri lizerine ¢aligma yapilmasi gerektigini ifade etmistir.

Ekinci (2011) tarafindan bildirildigine gore; Grewal ve Hand (1992) tarafindan
yapilan bir arastirmada, Caenorhabditis elegans nematodundan izole edilen 10 bakteri
tiirtiniin agar kiltiirinde Agaricus bisporus (C43, C54 ve U3) wrklarmin yetistiriciliginde
, Bacillus cereus, Bacillus sp. ve Enterobacter amnigenus bakterilerinin A. bisporus’un
ti¢ wkinda da misel gelisimini engelledigi tespit edilmekle birlikte, Pseudomonas
aeruginosa, Ps. fluorescens biovar reactans ve Ps. maltophilia bakterilerinin C54
rkinda misel gelisiminde ciddi oranda bir artisa neden oldugu, Enterobacter cloacae
bakterisinin U3 wkinda lineer misel uzamasmi %83 oraninda engelledigi, Bacillus
cereus, Ent. amnigenus ve Ent. cloacae bakterilerinin ise, buharlasabilen engelleyici
madde trettikleri belirtilmistir.

Ozaktan vd. (2000) ortii topraginda dogal olarak bulunan P. putida ve P.
fluorescens grubundaki 3 bakteri izolatnmin ve bunlarin kombinasyonlarmm kiltiir
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mantar1 gelisimine ve verimine etkisini arastirmig, P. fluorescens 46A no.lu izolatin
mantar verimini %19 civarinda artirdigin1 saptamiglardir.

Fotosentetik bakterinin ortii topragina piiskiirtiilmesinin A. bisporus mantarmin
verim, kuru madde ve protein igerigi lizerine etkilerinin arastirildigi calismada, verimin
artig gosterdigini ancak kuru madde ve protein igerigi bakimindan 6nemli bir farkliligin
olmadig1 tespit edilmistir (Han 1999).

Ahlawat ve Verma (2004)’ya gore, A. bisporus yetistiriciliginde kompost ve ortii
topragindaki mikrobiyal populasyonun varligi hayati 6nem tasimaktadir. Komposttaki
mikrobiyal yapt misel gelisim hizini etkilerken, ortii topraginda ise A. bisporus’un
yasam dongiisiindeki generatif donemin baslangicinda tetikleyici olmaktadir.
Aragtiricilar in vitro ve in vivo kosullarda mantarla pastorize oOrtii topragindan izole
edilen Bacillus megaterium ve Alcaligenes faecalis ile komposttan izole edilen B.
circulans-l1 ve B. circulans-II arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla ¢alismislar, A.
faecalis’in ortii topragina inokulasyonu ile tiim tiretim donemi boyunca yiiksek verim,
ilk hasat siiresinde kisalma ve erken pin olusumu elde edildigini bildirmektedir.

Ahlawat ve Vijay (2010) yaptiklar1 bir g¢alismada, A. bisporus mantar
kompostundan izole edilen thermofilik bakterilerin sicaklik istekleri, ekstraseliiler
lignoseliilotik enzim aktivitesi ve mantar iiretimindeki potansiyelini arastirmiglardir.
Farkli bakterilerde optimum gelisiminin 43-55 °C sicaklikta oldugunu tespit etmislerdir.
En yiiksek /4- glucosid Bacillus brevis ve B. megatorium da ve en yiiksek lakkazin yani
sira ksilanaz B. stearothermophilus mantarinda bulunurken en yiiksek ekzoglukanaz ve
endoglukanaz aktivitesinin Staphyloccus sp. da oldugu, ayrica Staphyloccus sp.
bakterisinin ksilanaz aktivitesi en iyi ikinci bakteri oldugu belirlenmistir. Staphyloccus
sp. ile hazirlanan kompostun en yiiksek koloni, en yiiksek mantar verimi ve mantar
sayis1 olusturan bakteri birimi oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, Staphyloccus
sp. ve Bacillus megatotium- | bakterilerinin inokule edilmesi ile hazirlanan kompostta
fiziko-kimyasal ozellikler bakimindan ticari anlamda o©nemli bir degisiklik
goriilmedigini, Staphyloccus sp. inokulasyonu ile hazirlanan kompostta ise en yiiksek
mantar veriminin ve 1.5-2 giinliik erken hasadin meydana geldigini ve Staphyloccus sp.
bakterisinin mantar {iretiminde komposttaki veriminin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Lotfi vd. (2018) Pseudomonas putida izolatlarmin Agaricus bisporus mantarinin
verimi iizerine yapilan ¢alismada; bu bakterilerin taze agirlik ve mantar sayisi lizerinde
onemli etkileri oldugu, biiylimeyi tesvik eden bakterilerin yenilebilir mantar
yetistiriciliginde kullanilmasinin mantar veriminde artisa yol agabilecegi ve saglikli gida
iretiminde faydali olabilecegi belirtilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu Yiiksek Lisans Tez Arastirmasinin yetistiricilik asamalar1 Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde yer alan kiiltiir mantar1 iiretim
odasinda yiiriitiilmiistiir. Uretilen mantarlarla ilgili gdzlem, 6lciim ve analizler ise Bahce
Bitkileri Boliimii Pomoloji Laboratuvarinda yapilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Uretim odasi

Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde var olan bir oda kiiltiir mantar1
iiretimi i¢in uygun hale getirilmistir. Bu amagla 70 cm genisliginde ve yiiksekliginde {i¢
katli ranza sistemi kullanilmistir. Odanin iklimlendirilmesi ig¢in split klima ve
havalandirma ile ilgili malzemeler temin edilmis ve oda hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.1. Uretim odasinin genel goriiniimii
3.1.2. Kompost

Aragtirmada kullanilan kompostlar Antalya’nin Korkuteli ilgesinde faaliyetlerini
stirdiiren SMS Ersanlar kompost iiretim firmasindan temin edilmistir. Teslim alinan
biitiin kompostlar ayni zamanda fermantasyon ve pastdrizasyon islemlerine tabi
tutulmustur. Mantar miselleri kompostlara pastdrizasyon odasindan ¢ikarilirken ekilmis
ve kompost preslenmis paket haline getirilmistir. Ekilen miseller AMYCEL Firmasinin
A.bisporus tiiriine ait Triple X ¢esidi olup, bugday danesine sardirilarak gelistirilmistir.
Preslenmis paketlerde getirilen kompostlar agirliklar: tartilarak hemen tiretim odasina
yerlestirilmistir (Cizelge 3.1). Kullanilan kompostlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
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akredite olmus LabEN Tarmmsal Analiz Laboratuvari’nda Kacar (1995) ve Kacar ve
Kovanci (1982)’ye gore belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Kompostlarm agirliklar

Uygulamalar Kompost
Agirliklar (kg)
Kontrol 13.05
BM1 11.77
BM2 11.82
BM3 12.05
BM4 13.62
BM5 11.50
BM6 12.32
BM7 12.17
BM8 12.12
SR1 13.95
SR2 13.02
SR3 13.32
SR4 12.72
SR5 12.47
SR6 12.47
SR7 12.20
SR8 11.35
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Cizelge 3.2. Kompostlarn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Incelenen Kriterler Birim Analiz Degerlendirme
Sonucu
pH 7.4 Bazik
EC uS/cm 4850 Cok yiiksek tuzlu
Kireg (%) 1.5 Cok az kiregli
Oransal Nem (%) 67.1 Normal
Su Tutma Kapasitesi (%) 640.9 Orta
Organik Madde (%) 74.5 Diisiik
Kiil (%) 25.5 Fazla
Toplam Azot (N) (%) 0.644 Yeterli
Eriyebilir Fosfor (F) (ppm) 57.7 Yeterli
Eriyebilir Potasyum (K) (ppm) 11540 Fazla
Eriyebilir Kalsiyum (Ca) (ppm) 2862 Yeterli
Eriyebilir Magnezyum (Mg) | (ppm) 531.2 Fazla
Eriyebilir Demir (Fe) (ppm) 1.01 Yeterli
Eriyebilir Mangan (Mn) (ppm) 2.92 Yeterli
Eriyebilir Cinko (Zn) (ppm) 0.05 Az
Eriyebilir Bakir (Cu) (ppm) 0.81 Yeterli

10
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Sekil 3.2. Kompostlarin tartimi

3.1.3. Ortii toprag

Caligmada kullanilan ortii topragi Antalya’nin Korkuteli ilgesinde faaliyetlerini
stirdiiren SMS Ersanlar firmasindan temin edilmistir. Firmanin Kiitahya’dan getirdigi
ortii topragmin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri akredite olmus LabEN Tarimsal Analiz
Laboratuvari’nda Kacar (1995) ve Kacar ve Kovanci (1982)’ye gore analiz edilmistir
(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Ortii topragmin fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Incelenen kriterler Birim | Sonuclar | Degerlendirme
pH 7.6 Bazik
EC uS/cm 556 Diisiik-Orta Tuzlu
Kireg (%) 12.7 Kiregli
Oransal Nem (%) 56.4
Su Tutma Kapasitesi (%) 321.6 Orta

11
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Cizelge 3.3’lin devami

Organik Madde (%) 33.3 Diisiik
Kiil (%) 66.7 Fazla
Toplam Azot (N) (%) 0.28 Az
Eriyebilir Fosfor (F) (ppm) 1.44 Az
Eriyebilir Potasyum (K) (ppm) 22.31 Az
Eriyebilir Kalsiyum (Ca) (ppm) 912.1 Yeterli
Eriyebilir Magnezyum (Mg) | (ppm) 71.57 Az
Eriyebilir Demir (Fe) (ppm) 6.63 Fazla
Eriyebilir Mangan (Mn) (ppm) 0.02 Az
Eriyebilir Cinko (Zn) (ppm) Iz Az
Eriyebilir Bakir (Cu) (ppm) Iz Az

Sekil 3.3. Ortii toprag

3.1.4. Mikrobiyal giibreler

Arastirma kapsaminda farkli bakteri tiirlerini iceren BM-Megaflu (Ticari firma
bilgisi) ve SS-SuperRoot (ticari firma bilgisi) mikrobiyal triinleri kullanilmistir. Bu
triinlerden BM-Megaflu; organik katkili ve tamamen dogal igeriginde Bacillus
megaterium, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas fluorescens bakteri tiirlerini
icermektedir. SS-Super Root ise Pseudomonas fluorescens, Paenibacillus polymyxa,
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Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans olmak fiizere 4 farkli bakteri tiiriinii
kapsamaktadir.

2o
Supersol

-BM-Megafli

Sekil 3.4. BM-MegaFlu ve SS-Siiper Root mikrobiyal giibreleri
3.2. Metot

Mantar tiretim odasma kompostlar yerlestirilmeden 6nce %?2’lik Formaldehit ile
dezenfeksiyon yapilmistir. Formaldehit uygulamasindan sonra iiretim odasi iki giin
kapali birakilmis, daha sonra da havalandirmasi saglanmistir. Arastirma tesadiif
parselleri deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiis, her tekrarlama bir
preslenmis kompost paketinden olugsmustur. Kompost ve ortii topragina mikrobiyal iiriin
kullanilmasini kapsayan ¢alismada 17 farkli uygulamaya yer verilmistir. BM-Megaflu
(BM) ve SS-SuperRoot (SR) mikrobiyal iiriinleri igin ayr1 ayri planlanan uygulamalar
ve kisaltmalar1 Cizelge 3.4’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Arastirmada yer alan uygulamalar ve kisaltmalar1

Uygulamalar Kisaltma
Komposta %1°lik soliisyon (BM-Megaflu) uygulamasi BM-1
Komposta %1°lik soliisyon (SS-SuperRoot) uygulamasi SR-1
Komposta %2’lik soliisyon (BM-Megaflu) uygulamasi BM-2
Komposta %2’lik soliisyon (SS-SuperRoot) uygulamasi SR-2

Toprak serimi asamasinda %1’lik soliisyon (BM-Megaflu) uygulamasi BM-3

Toprak serimi asamasinda %1’lik soliisyon (SS-SuperRoot) SR-3
uygulamasi
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Cizelge 3.4’{in devami

Toprak serimi asamasinda %?2’lik soliisyon(BM-Megaflu) uygulamasi BM-4

Toprak serimi agsamasinda %2’lik soliisyon (SS-SuperRoot) SR-4
uygulamasi
Toprak serimi ve tirmiklama agamasinda %1’lik soliisyon uygulamasi BM-5

(BM-Megaflu) (2 uygulama)

Toprak serimi ve tirmiklama asamasinda %1 ’lik soliisyon (SS- SR-5
SuperRoot) uygulamasi (2 uygulama)

Toprak serimi ve tirmiklama asamasinda %2’lik soliisyon uygulamasi BM-6
(BM-Megaflu) (2 uygulama)

Toprak serimi ve tirmiklama asamasinda %?2’lik soliisyon (SS- SR-6
SuperRoot) uygulamasi (2 uygulama)

Komposta ve toprak serim asamasinda %1°’lik soliisyon(BM-Megaflu) BM-7
uygulamasi (2 uygulama)

Komposta ve toprak serim asamasinda %1°lik soliisyon (SS- SR-7
SuperRoot) uygulamasi (2 uygulama)

Komposta ve toprak serim asamasinda %2’lik soliisyon (BM-Megafiu) BM-8
uygulamasi (2 uygulama)

Komposta ve toprak serim asamasinda %2’lik soliisyon (SS- SR-8
SuperRoot) uygulamasi (2 uygulama)

Geleneksel yetistiricilik (Kontrol) Kontrol

Mikrobiyal {iriinlerin uygulamalarina gore agirliklar1 tespit edilen preslenmis
paketler ranzalar iizerine yerlestirilmistir. Uretim odasmm 1sitilmasi ve sogutulmasi
inverter klima, havalandirmasi ise salyangoz tip fan ile gergeklestirilmistir. Uretim
odasinin neminin ve sicakligmin kontrol edilmesi i¢cin termometre ve higrometre
yerlestirilmistir. Kompostlarin i¢ sicakligi tespiti i¢in toprak termometresinden
yararlanilmistir. Uretim odasinin karbondioksit miktar1 ise karbondioksit dlger ile
izlenmistir.

3.3. Kiiltiirel Uygulamalar

Kiiltiir mantar1 yetistiriciliginin en 6nemli zararhilarindan mantar sineklerine karsi
(Sciaridae tiirleri) igin 1 adet Ecosav M1 1sikli tuzak ile sar1 yapigskan tuzaklar
astlmigtir. Hastaliklarin ise seyirleri giinliik takip edilmis, hastalik ve zararlilar i¢in
kimyasal miicadele yapilmadigindan yesil kiif hastaligi ile karsilasildiginda yogun
sekilde bulasik kompostlar iiretim odasindan uzaklastirilmastir.
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3.3.1 Misel 6n gelisme donemi

Preslenmis kompost paketleri {iretim odasma 08.06.2021 tarihinde
yerlestirildikten sonra kompost i¢i sicakliginin 25-27 °C arasinda olmasi i¢in oda
sicakligt 22-24 °C arasinda ayarlanirken, oda neminin %85-95 arasinda olmasi
saglanmigtir.

BM Megaflu ve SS Siiper Root mikrobiyal iiriinleri deneme planlamasina gore
uygulanmistir. Havalandirmadan kaginilarak oda igindeki CO. miktarinin diismemesi
saglanmistir. Yetistiricilikte bir sonraki asama olan Ortii topraginin homojen serilmesi
amaciyla kompost yiizeyi, diizgiin hale getirilmistir. Misel 6n gelismesi 18 gilinde
tamamlanmis ve devaminda ortii topragi serim islemi yapilmastir.

3.3.2. Ortii toprag serilmesi

Torbalarda hazir olarak gelen Ortii topragina uyguladiimiz mikrobiyal
giibrelerin iceriginde bakteriler mevcut oldugundan, bunlarin zarar gormememesi i¢in
ortii topragma kimyasal ilag ve dezenfektan gibi uygulamalar yapilmamustir. Ortii
topragt kompost iizerine 3-4 cm kalinliginda 26.07.2021 tarihinde serilmistir. Serim
sonrasi oda i¢inde taban ylizeylere hidrojen peroksit icerikli dezenfektan uygulanmastir.
BM Megaflu ve SS Siiper Root mikrobiyal {iriinleri deneme planlamasima gore toprak
serilme asamasinda 28.07.2021 tarihinde uygulama yapilmistir. Bu safhada oda
sicakhigi 22-24 °C, kompost sicakligi 25-28 °C ve oda nemi ise %70-85 seviyelerinde
tutulmustur. Havalandirmadan kagimnilarak oda i¢indeki CO, miktarmin diismemesi
saglanmigtir. Oda neminin diismemesi i¢in yer sulamasi, Ortii topraginin neminin
kacmamas1 i¢inde kompostta torba basmna 0.27 It olacak sekilde toprak sulamasi
yapilmistir. Kompost iizerine serilen ortii topragi Sekil 3.5 te goriilmektedir.

Sekil 3.5. Kompost iizerine serilen ortii topragi

3.3.3. Tirmiklama ve havalandirma

Toprak serildikten 8 giin sonra miseller ortii topragmm %’ likk kismini sarmus ve
uclar1 toprak {iizerinde goziikmeye baglamistir. Bu donemde tirmiklama islemi
yapilmigtir. Tirmiklama yapildiktan sonra ayni giin 05.07.2021 tarihinde BM Megaflu
tirtinic BMS5.1-BM5.2-BM5.3-BM5.4 %1'lik, BM6.1-BM6.2-BM6.3-BM6.4 %2'lik, SS
Stiper Root iiriinii SR5.1-SR.5.2-SR5.3-SR5.4 %1'lik, SR6.1-SR6.2-SR6.3-SR6.4
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%?2'lik uygula yapilmistir. Tirmiklama isleminden 4 giin sonra 09.07.2021 tarihinde
salyangoz tipi fana baglanan zaman saati 15*45 uygulamasi olacak sekilde ayarlanarak
havalandirma baglatilmigtir. Havalandirmayla birlikte oda sicakligi kademeli olarak 15—
17 °C’ye kompost i¢ sicakligi ise, 17-19 °C’ ye disiiriilmiis, CO, orani ise 800-1100
ppm araliginda tutulmustur. Oda neminin kaybolmamasi i¢in zemin sulamasi, oOrtii
topraginin neminin kagmamasi iginde toprak sulamasi yapilmistir. Tirmik asamasindaki
ortii topragi Sekil 3.6” da goriilmektedir.

Sekil 3.6. Tirmiklama asamasindaki ortii topragi
3.3.4 Hasat

Tez arastirmasi kapsaminda; misel 6n gelisme ve pin olusumunda erkencilik (giin),
sapka cap1 (cm), sap ¢ap1 (mm), sap uzunlugu (cm), mantar sularinda toplam suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 (%), verimde erkencilik (giin), erkenci verim (kg/mz),
birinei ve ikinci smif verim (kg/m?), toplam verim (kg/m?), verimlilik (%) ve ortalama
mantar agirligi (g) kriterleri incelenmistir.

Tirmiklama isleminden 4 giin sonra mantar taslaklar1 (primordium) olusmaya
baslamis, ilk hasat 11.07.2021 tarihinde BM8.3 parselinden yapilmistir. Birinci hasat
donemi tam olarak 17.07.2021 tarihinde baslamis olup, toplamda 3 hasat donemi
gerceklesmistir. Hasat doneminde sicaklik 15-17 °C, oda i¢i nemi % 70-75 araliginda
tutulmus, havalandirma 6lgiilen CO, miktarina gore, zaman saati 45*15 ayarlanarak
havalandirmanin 15 dakika ¢aligmasi 45 dakika ¢aligmamasi ve 50*10 ayarlanarak 10
dakika calismasi 50 dakika calismamasi saglanmistir. Hasatlar sabah saatlerinde elle
yapilmis ve kok kismu kesilerek +1 g hassasiyetli dijital terazide tartilmistir. Hasat
oncesi mantar yastiklar1 Sekil 3.7°de goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Hasat olgunluguna gelmis mantarlar

3.3.5.Uygulamada oélciilen sicakhik, nem ve CO; degerleri

SICAKLIK o
30 Sicakhk °C
20 %
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Sekil 3.8. Sicaklik 6l¢ciim degerleri
o ODA iCi NEM (%)
50 ~— M~
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Sekil 3.9. Nem 6lciim degerleri

17



MATERYAL VE METOT V.BASIM

Co; CO: (ppm)
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Sekil 3.10 CO, ol¢iim degerleri

3.4. Arastirmada Incelenen Kriterler

Mantarlarda toplamda 3 hasat doneminde hasat gergeklestirilmistir. Mantarlar
biiyiikliiklerine gore 1. smif, 2. sif ve iskarta olarak ayrilarak gruplandirilmis ve
gozlemler bu gruplar iizerinden 10’ar adet mantarda yapilmistir. Her hasatta
parsellerden ayr1 ayr1 hasat edilen mantarlar sayilmis, +1 gr hassasiyetli dijital terazi ile
tartilmistir. Yapilan diger 6lgiim, tartim ve gozlemler asagida verilmistir. Sekil 3.11°de
hasat edilen mantarlarmn tartimi gorilmektedir.

Sekil 3.11. Mantar agirlik 6lgtimleri
3.4.1. Misel on gelisme ve pin olusumunda erkencilik

Arastirmada kompostun yetistirme odasina yerlestirme asamasindan ilk hasada
kadarki donemde giinlik olarak parsellerde misel gelisimi ve pin olusumlari
gbzlemlenerek kayit altina alinmis ve oransal olarak degerlendirilmistir.
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3.4.2. Sapka ¢ap1

Her bir parselden hasat edilen mantardan rastgele secilen 10’ ar 6rnegin sapka
caplar1 kumpasla 6l¢lilmiis ve bunlarin ortalamasi alinarak ortalama sapka ¢ap1 (mm)
bulunmustur.

3.4.3. Sap capi

Her bir parselden hasat edilen mantardan rastgele segilen 10’ar Ornegin sap
caplar1 sapm orta noktasindan kumpasla Ol¢ililmiis ve bunlarm ortalamasi alinarak
ortalama sap ¢ap1 (mm) bulunmustur.

3.4.4. Sap uzunlugu

Her bir parselden hasat edilen mantardan rastgele segilen 10’ ar ornegin sap
uzunluklar1 kumpasla 6l¢lilmiis ve bunlarin ortalamasi almarak ortalama sap uzunlugu
(mm) bulunmustur.

3.4.5. Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktar: (%)

Her bir parselden hasat edilen mantardan rastgele sec¢ilen 10’ar 6rnek SCKM
miktarim belirlemek amaciyla blender ile parcalanmis ve meyve suyu elde edilmistir.
Alinan meyve suyu ornekleri bir dijital refraktometre (Hanna HI 96801) yardimiyla
okunarak mantarlarda SCKM (%) olarak belirlenmistir.

3.4.6 pH

Her bir parselden hasat edilen mantardan rastgele segilen 10’ ar 6rnek pH
degerini belirlemek amaciyla blender ile par¢alanmig ve meyve suyu elde edilmistir.
Alinan meyve suyu ornekleri bir dijital pH metre (WTW Series inolab Ph 720) ile pH
degeri tespit edilmistir.

3.4.7. Verimde erkencilik

Yetistirme odasindaki uygulama yapilan parseller giinliik olarak gdzlemlenerek
ilk hasada gelen parsel verimde erkencilik giin olarak belirlenmistir.

3.4.8. Verimde erkencilik

Yetistirme odasindaki uygulama yapilan parseller giinliik olarak gézlemlenerek
ilk hasada gelen parselin verimleri kg/m? olarak belirlenmistir.

3.4.9. Birinci ve ikinci simif verim

Uc hasat doneminde elde edilen mantarlar 1 g hassasiyetli dijital terazi ile ayr1
ayr1 tartilarak 1. sif ve 2. simf verimleri (kg/m?) bulunmustur.
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3.4.10. Toplam verim

Birinci ve ikinci smif verim (kg/m?) degerleri toplanarak parsellerin toplam
verimleri kg/m? olarak belirlenmistir.

3.4.11. Verimlilik

Uretim odasma preslenmis kompost paketleri tekerriirlere gore tartilarak
konulmustur. Tekerriirlerden elde edilen mantar miktarlar1 ise kompost agirliklarina
gore oranlanarak verimlilik degerleri % olarak hesaplanmuistir.
3.4.12. Ortalama mantar agirhg:

Her parseldeki 3 hasat donemi sonunda hasat edilen mantarlarin toplam
agirhiginim toplam mantar sayisma bdliinmesi ile her parselin ortalama mantar agirligi
bulunmustur.

3.5. Istatiksel Analiz

Tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢alismadan elde
edilen veriler SAS 2009 Paket Programi ile analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Misel On Gelisme ve Pin Olusumunda Erkencilik

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin misel 6n gelisme ve pin olusumu {izerine
etkileri Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin misel 6n gelisme ve pin olusumu
iizerine etkileri

Uygulamalar | Misel On Gelisme (%) | Pin Olusumu (%)
Kontrol 87.50 ef 95.00 abc
BM1 95.00 a-d 96.25 abc
BM2 96.25 abc 96.25 abc
BM3 92.50 b-e 93.75 abc
BM4 91.25 cde 87.50 cde
BMb5 93.75 a-d 96.25 abc
BM6 92.50 b-e 100.00 a
BM7 85.00 f 75.00 f
BM8 85.00 f 80.00 ef
SR1 91.25 cde 90.00 bcd
SR2 98.75 a 95.00 abc
SR3 97.50 ab 95.00 abc
SR4 97.50 ab 100.00 a
SR5 93.75 a-d 93.75 abc
SR6 95.00 a-d 83.75 def
SR7 90.00 def 90.00 bcd
SR8 95.00 a-d 97.50 ab
LSD%5 5.92* 9.46*

*Ayni harfle gdsterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6énemlidir.
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Misel 6n gelisme (kulugka donemi) ve pin olusum durumu bakimindan
mikrobiyal giibre uygulamalarinmn p<0.05 diizeyinde Onemli farklar olusturdugu
gorilmiistiir. Yapilan gozlemlerde ayni zamanda belirlenen oranlara gore degerlendirmeler
yapilmistir. Kulugka asamasma ulagsma oranlar1 %85-98.75 araliginda degismis, en
yiilksek deger komposta %2 Siiper Root (SR2) uygulamasinda %98.75 olarak
bulunmustur. En diisiik degerler ise %85 ile Kompost + Toprak serme asamasinda %1
(BM7) ve %2 (BM8) Megaflu uygulamasindan elde edilmistir. Pin olusum oranlari
%75-%100 oranlar1 arasinda gergeklesirken, en yiliksek oranlar toprak serimi
+tirmiklama asamasinda %2 Megaflu (BM6) ve toprak serme asamasinda %2 (SR4)
Siiper Root uygulamalarindan alinmistir. En diisiik pin olusumu ise Kompost + Toprak
serme agamasinda %1 Megaflu (BM7) denemesinde bulunmustur. Farkli arastirmacilar
tarafindan yapilan ¢alismalarda bakterilerin misel gelisimine etkisi gerek bakteri tiirii
gerekse mantar tiiriine gore farklhiliklar géstermistir.

Young vd. (2013) Agaricus blazei yetistirilen Ortii topragindan izole edilen
Bacillus megaterium, Agaricicola taiwanensis, Pseudomonas alcalophila, Pseudomonas
resinovorans, Arthrobacter sp. K4 10C, Brevibacterium linens, Microbacterium humi,
Microbacterium resistens, Microbacterium sp. XT11, Micrococcus luteus, Microlunatus
soli ve Mycobacterium fortuitum bakteri izolatlarinin misel gelismini arttirdigini tespit
etmiglerdir. Kim vd. (2008) P7014 bakteri kiiltiirtiniin Pleurotus eryngii mantar
misellerinde daha hizli gelisim sagladigini, misel gelisme oraninin 1.6 kat arttirdigini
belirlemislerdir. Bakteri tiirlerinin misel gelisimine etkisinin farklilik gosterdigi,
Bacillus cereus, Bacillus sp. ve Enterobacter amnigenus bakterilerinin Agaricus
bisporus da misel gelisimini engelledigi, Pseudomonas aeruginosa, Ps. fluorescens
biovar reactans ve Ps. Maltophilia bakterilerinin C54 wkinda misel gelisiminde 6nemli
bir artisga neden oldugu, Enterobacter cloacae bakterisinin U3 wkinda lineer misel
uzamasini %83 oraninda engelledigi tespit edilmistir (Grewal ve Hand 1992). Ahlawat
(1998) ise Ca-5 ve Ca-17 izolatlarinin Agaricus biporus mantarinda misel gelisimini
tesvik ettigini saptamustir.

4.2. Sapka Capi, Sap Cap1 ve Sap Uzunlugu

Mikrobiyal giibre uygulamalarmi sapka capit (mm), sap capit (mm) ve sap
uzunlugu (cm) iizerine etkileri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Mikrobiyal giibre uygulamalarmin sapka ¢api, sap cap1 ve sap uzunlugu
izerine etkileri

Uygul Sapka Capi Sap Capi Sap Uzunlugu
amalar (mm) (mm) (cm)

Kontr 54.96 a 18.82 a-d 16.69 ab
ol

BM1 50.46 b-f 17.68 egf 14.78 fg

BM2 48.88 c-g 17.71 egf 17.21a

BM3 48.01 fgh 18.92 abc 16.03 bc
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Cizelge 4.2’ in devami

BM4 48.02 fgh 17.17 of 14.69 fg
BM5 50.85 bcd 17.61 egf 16.70 ab
BM6 52.34 b 18.13 b-e 16.51 abc
BM7 48.68 d-g 17.89 d-f 15.60 c-f
BM8 52.95 ab 19.38 a 14.71 fy
SR1 51.82 b 18.98 ab 16.17 bc
SR2 47.17 gh 18.38 b-e 14.90 efg
SR3 51.29 bc 18.98 ab 16.49 abc
SR4 50.64 b-e 17.98 c-f 16.06 bcd
SR5 50.61 b-e 19.37 a 15.83 b-e
SR6 48.23 e-h 18.49 a-e 16.24 bc
SR7 51.35 bc 18.38 b-e 15.14 e-g
SR8 45.83 h 17.01¢g 14.45¢
i LSD% 2.53* 0.94* 0.94*

*Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde énemlidir.

Mikrobiyal glibre uygulamalarinin sapka ¢api, sap ¢ap1 ve sap uzunlugu iizerine
(p<0.05) 6nemli etkileri oldugu saptanmustir. Olgiilen sapka capr degerleri 45.83-52.96 mm
arasinda degismis, en yiiksek sapka c¢aplari 54.96 mm ile Kontrol, 52.95 mm ile BM8
denemelerinde belirlenmistir. En diisiikk deger ise 45.83 mm ile SR8’de Ol¢iilmiistiir.
Sap cap1 degerleri 17.01-19.38 mm arasinda tespit edilmis, en yiiksek degerler 19.38 ile
BMS&8’de ve 19.37 mm ile SR5’de goriilmistiir. En diisiik deger ise 17.01 mm ile SR8’de
bulunmustur. Sap uzunlugu degerleri 14.45-17.21 cm araliginda goriiliirken, en ytliksek
deger 17.21 cm ile BM2’de, en diisiik deger ise 14.45 cm ile SR8’de tespit edilmistir.
Gtinay (2005) ve Erkel (2000) mantarda sapka capmin 3-5 cm olmasinin hasat i¢in
uygun oldugunu ve sekilde hasat edilen mantarlarda kalitenin daha uzun siire
korundugunu belirtmislerdir. Giinay ve Uzun (1996), Ozsimsir ve Arin (1996), Uzun
(1996), Aksu ve Isik (2004), Yiicel vd (2010) ve Paksoy vd (2010) yapmis olduklari
calismalarda farkli uygulamalarin mantarda sapka capmi etkileyebilecegini ifade
etmisglerdir. Sap uzunlugu degerleri ise 14.45-17.21 cm araliginda goriiliirken, en
yiksek deger 17.21 cm ile BM2’de, en diisiik deger ise 14.45 cm ile SR8’de tespit
edilmigtir. Sap boyu 6lgiimlerimiz sonucunda elde ettigimiz sonuglar Giinay ve Uzun
(1996), Ozsimsir ve Arm (1996), Uzun (1996), Aksu ve Isik (2004), Yiicel vd (2010),
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Paksoy vd (2010) tarafindan yapilmis olan arastrma sonuglarma benzerlik
gostermektedir.
4.3. Toplam Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar ve pH

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin Toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1
(SCKM; %) ve pH tizerine etkileri Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin toplam suda ¢dzlinebilir kuru madde
miktar1 ve pH iizerine etkileri

Uygulamalar SCKM (%) pH
Kontrol 7.42 a-d 7.10b
BM1 6.96 c-f 6.89 bc
BM2 6.58 ef 6.97 cb
BM3 6.90 c-f 753 a
BM4 7.06 b-e 6.93 cb
BMb5 7.21 b-e 6.97 bc
BM6 6.31f 6.76 C
BM7 7.40 a-d 6.85 bc
BM8 7.92 a 6.98 bc
SR1 7.26 a-d 6.87 bc
SR2 6.84 def 6.81c
SR3 7.18 b-e 6.92 bc
SR4 7.56 abc 7.00 bc
SR5 7.04 b-e 6.82c
SR6 7.56 abc 6.97 bc
SR7 7.25 a-e 6.97 bc
SR8 7.66 ab 6.90 bc
LSD%s5 0.6733* 0.2652*

*Ayni harfle gdsterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Mikrobiyal giibre uygulamalarinin mantar sularinda belirlenen SCKM ve pH
degerlerine istatistiksel olarak &nemli etkileri oldugu belirlenmistir. Olgiilen SCKM
degerleri %6.31-7.92 araliginda olup, en yiiksek deger BMS (7.92)’de bulunmustur. En
diisik SCKM ise BM6 (%6.31)’da saptanmistir. Mantarin meyvesinde asitlilik
durumunu gosteren pH Ol¢timleri 6.76-7.53 arasinda degismistir. En yiilksek pH BM3
(7.53)’de, en diisiik ise sirasiyla BM6 (6.76), SR2 (6.81) ve SRS (6.82) uygulamalarinda
bulunmustur. Giinay (2005) ve Erkel (2000) 100 g taze mantarin %9-12’sinin kuru
madde oldugunu belirtmislerdir. Mantar kuru madde igerigine mantar tiir ve ¢esidinin,
yetistirilen ortamim besin igerigi ve yapilan kiiltiirel iglemler etkili olabilmektedir
(Glinay 2005). Han (1999) fotosentetik bakterilerin mantarda kuru madde miktarini
%7.99-8.93 arasinda degistirdigini tespit etmistir. Ayrica kuru madde miktarin1 Peksen
ve Giinay (2009) yaptiklar1 ¢alismada %7.67-9.10 arasinda, Mattila vd (2002) yaptiklari
calismada %7.7-7.8 olarak, Ozsimsir ve Arin (1996) ise %6.38 olarak tespit etmislerdir.
Riahi vd.(2011) kuru madde miktarinin islem gérmemis ve gormiis mantarlarda farkl
oldugunu, islem gormemis mantarda % 8.35 olan kuru madde miktarinin isleme sonrasi
% 9.75’e yiikseldigini belirtmiglerdir. Bununla birlikte, kuru madde miktar1 ikinci ve
t¢ilincli hasat doneminde 1. hasat donemine goére azaldigi da ifade edilmistir. . Elde
ettigimiz sonuglar farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen
degerlerle paralellik gostermektedir. Mantarin sularmin asitlilik durumunu gosteren pH
Olciimleri 6.76-7.53 arasinda degismistir. En yliksek pH BM3 (7.53)’de tespit edilmistir.
Benzer sekilde Giinay ve Uzun (1996), Dursun vd (1996) ve Uzun (1996) yaptiklari
caligmalarda mantar pH’s1 tizerine farkli ortam ve uygulamalarin etkili olabilecegini
ifade etmigslerdir. Elde ettigimiz sonuglar daha once yapilmis farkli arastrrmalarda
belirlenen sonuglara yakin degerdedir.

4.4. Verimde Erkencilik

Mikrobiyal giibre uygulamalarmin verimde erkencilik iizerine etkileri Cizelge
4.4°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin verimde erkencilik {izerine etkileri

Uygulamalar Verim (g)
Kontrol 202.1
BM1 93.8
BM2 265.5
BM3 -

BM4 98

BM5 110.3
BM6 130

25



BULGULAR VE TARTISMA V.BASIM

Cizelge 4.4’lin devam1

BM7 -
BM8 132
SR1 134
SR2 97,3
SR3 151.2
SR4 89
SR5 49
SR6 126.5
SR7 118.7
SR8 121.9

Mikrobiyal giibre uygulamalarini1 verimde erkencilik agisindan inceledigimizde,
ortii topragi seriminden 20 giin sonra 17.07.2021 tarihinde ilk hasat baslamistir. Birinci
hasatta en yiiksek verim degeri BM2’den 265.5 g alinmistir ve bu uygulamanin toplam
veriminin %10°nunu olusturmaktadir. Ikinci sirada verim Kontrol uygulamasmndan
202.1 g verim almmis ve uygulama toplaminim %6.9’nu karsilamaktadir. Ugiincii sirada
verim SR3 151.2 g’de bulunmus ve uygulamanin %5.8’ne karsilik gelmektedir.
Ahlawat ve Rai (2000) Bacillus megatorium, Alcaligenes feacalis, Bacillus circulans —I,
Bacillus circulans —Il, Bacillus thuringiensis ve ticari biyogiibre olan Azotobacter
bakterilerinin Agaricus bitorquis mantarinda ilk hasat zamani {izerine onemli bir
etkisinin olmadigin1 belirtmiglerdir. Baska bir c¢alismada in vivo sartlarda B.
megaterium ve A. Feacalis (%0.1vlw) bakterilerinin 6rtii topragina inokule edilmesi ile
erken hasadin s6z konusu oldugu belirlenmistir (Ahlawat vd. 2002). Yaptigimiz
calismamizda toprak oOrtiim isleminden sonra yaklasik olarak 20 giin sonra hasat
yapilabilmistir. Hasada baslama siiresi daha 6ncesinde farkli arastirmacilar tarafindan
belirlenen sinirlar igerisinde yer almaktadir. Nitekim Giinay (2005), mantarda Ortii
toprag: ortiimiinden 20-25 giin ve Flegg (1985) ise toprak ortlimiinden 17-21 sonra
mantar hasadina baglanilabilecegini ifade etmektedirler. Young vd . (2013) Agaricus
blazei yetistirilen ortii topragindan izole edilen Actinomycetales bacterium, Advenella
incenata, Agaricicola taiwanensis, Curtobacterium citreum, Gordonia hydrophobica,
Microbacterium humi ve Streptomyces violaceorubidus izolatlarinin ilk hasati 26 giine
kadar diistirdliglinti belirtmislerdir.
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4.5. Birinci Sinif, Ikinci Sinif, Toplam Verim ve Verimlilik Degerleri

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin birinci smif (g), ikinci smif (g), toplam

mantar verimi (g) ve verimlilik (%) iizerine etkileri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Mikrobiyal giibre uygulamalarimin mantar verimi iizerine etkileri

Uygulamalar | 1.Smif Verim 2.5mf | Toplam Verim | Verimlilik
(9) Verim (g) (9) (%)
Kontrol 1915.7 abc 556.3 a 2472.0 abc 18.96 a-d
BM1 1584.6 b-e 253.3 b-e 1837.9 c-h 15.96 b-g
BM2 2262.4 ab 388.8 ab 2651.2 ab 22.42 ab
BM3 1596.6 b-e 250.0 b-e 1846.6 c-h 16.46 a-f
BM4 1637.8 b-e 360.8 ab 1998.6 a-f 15.22 c-h
BM5 1752.6 a-d 185.2 b-e 1937.8 a-f 17.01 a-f
BM6 2379.7 a 388.8 ab 2768.5 a 22.58 a
BM7 1124.0 de 108.7 ed 1205.5 gh 9.76 gh
BM8 963.9¢e 99.4 e 1063.3 gh 8.73 h
SR1 2005.2 abc 309.9 bc 2315.1 a-d 16.55 a-f
SR2 2144.8 ab 371.0ab 2515.8 abc 19.70 abc
SR3 2045.8 abc 295.5 b-e 2341.3 abc 17.30 a-e
SR4 1412.5 cde 132.0 cde 1544.4 d-h 12.30 e-h
SR5 1976.2 abc 329.0 ab 2254.1 a-e 18.00 a-e
SR6 1559.8 a-d 133.2 cde 1893.0 b-g 14.91 c-h
SR7 1363.1 cde 141.3 cde 1504.4 e-h 12.54 d-h
SR8 1112.5de 207.3 b-e 1241.5 fgh 10.70 fgh
LSD%s5 686.92* 205.35* 787.46* 6.58*

*Ayni harfle gdsterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Birinci sinif, ikinci smif, toplam mantar verimi ve verimlilik oranlar1 agisinda
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Birinci smif mantar
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verimleri 963.9-2379.7 g arasinda degismis, en yiikksek deger 2379.7 g ile BM6
uygulamasindan elde edilmistir. ikinci en yiiksek verim ayn1 grupta yer alan 2262.4 g ve
2144.8 g ile sirasiyla BM2 ve SR2 uygulamalarinda saptanmistir. En diisiik birinci siif
verim ise 963.9 g ile BM8 uygulamasinda goriilmiistiir. Ikinci smnif mantar verimi 99.4-
556.3 g arasinda tespit edilmis, en yliksek deger 556.3 g ile Kontrol uygulamasinda
saptanirken en diisiik deger 99.4 g ile BM&8’den alinmistir. Toplam verim degerleri
1063.3-2768.5 g araliginda hesaplanirken, en yiiksek deger 2768.5 g ile BM6’da, en
yiiksek ikinci deger 2651.2 g ile BM2’de bulunmustur. En diisiik deger ise 1063.3 g ile
yine BM8 uygulamasinda tespit edilmistir. Yaptigimiz arastrmada verimlilik oranlar1
%8.73-22.58 araliginda degismistir. En yiiksek verimlilik orant %22.58 ile BM6
uygulamasinda hesaplanmistir. Bu verimlilik degerini hemen hemen ayni oran
diyebilecegimiz %22.42 ile BM2 takip ederken, en diisiik verimlilik %8.73 ile BMS8
uygulamasinda tespit edilmistir.

Komposta Scytalidium thermophilum inokiilasyonunun verim f{izerine etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada, mantar veriminin inokiile edilen kompostlarda pastorize
edilen kontrole gore iki kat daha fazla oldugu goriilmistiir. (Straatsma vd. 1994).
Fotosentetik bakterinin Ortli topragina piiskiirtiilmesiyle Agaricus bisporus mantarmin
veriminde artis oldugu belirlenmistir (Han 1999). Ahlawat and Rai (2000) yaptiklar
calisgmada, Azotobacterin kompost igerisine karistirilmasinin Agaricus bitorquis
veriminde Onemli bir degisiklik yapmadigmi, fakat Alcaligenes feacalis, Bacillus
circulans -1l ve Bacillus thuringiensis’in inokule yapilmamis uygulamaya gore verimi
onemli derecede arttirdigini tespit etmislerdir. Young vd.(2013) tarafindan bildirildigine
gore; Zarenejad vd. (2012) A. bisporus yetistiriciliginde P. putida’nin mantar verimi igin
en uygun biiyiime tesvik edici bakteri oldugunu belirtmektedir. Young vd . (2013)
Agaricus blazei yetistirilen ortii topragindan izole edilen Actinomycetales bacterium,
Advenella incenata, Agaricicola taiwanensis, Curtobacterium citreum, Gordonia
hydrophobica, Microbacterium humi ve Streptomyces violaceorubidus izolatlarinin taze
mantar verimini %70’den %115’e kadar arttirdigini bulmuslardir. Cetin vd. (2016)
Agaricus bisporus yetistiriciliginde izole edilen ve ortii topragindaki etkilesimi iyi olan
Pseudomonas fluorescens, P.putida, Bacillus mycoides bakterilerini igeren izolatlarin
kontrole gore %8-40 araliginda verim artismi sagladigmi, en iyi sonucu P.putida
bakterisinin sagladigmi bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz ¢alisma neticesinde de en
fazla mantar verim degerleri 1063.3-2768.5 g araliginda goriiliirken, en yiiksek deger
2768.5 g ile BM6’da, en diisiik deger ise 1063.3 ile yine BMS8 uygulamasinda
saptanmustir.

4.6. Ortalama Mantar Agirhg:

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin birinci smif (g), ikinci smif (g) ve toplam
verime miktarlaria gore ortalama mantar agirliklar: Cizelge 4.6’de belirtilmistir.

Cizelge 4.6. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin mantar agirliklar1 iizerine etkileri

Uygulamalar 1.Smif Ort. 2.Smmif Ort. Mantar Toplam Ort.
Mantar Agir.(g) Agir.(g) Mantar Agir.(g)

Kontrol 25.67 b-e 16.75 a 22.29Db
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Cizelge 4.6’nin devami

BM1 24.77 cde 14.85 a-e 2251Db
BM2 24.87 cde 14.03 a-e 22.38b
BM3 26.04 a-e 15.02 a-d 23.64 ab
BM4 25.19 b-e 16.23 ab 22.70 b
BM5 27.62 ab 11.83 e 24.68ab
BM6 26.23 a-d 13.05 cde 23.02 ab
BM7 23.61e 12.73 cde 22.60 b
BM8 28.55a 12.13 de 26.63 a
SR1 26.47 abc 13.21 b-e 23.45 ab
SR2 25.29 b-e 14.72 a-e 22.86 ab
SR3 26.81 abc 14.83 a-e 24.76 ab
SR4 27.10 abc 13.01 cde 24.72 ab
SR5 23.83 de 15.65 abc 21.49Db
SR6 25.15 b-e 12.34 de 22.98 ab
SR7 26.21 a-d 12.12 de 23.93 ab
SR8 25.69 b-e 12.86 cde 24.15 ab
LSD%5 2.5498* 3.0947* 3.8*

*Ayni1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde énemlidir.

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin birinci smif, ikinci smif ve toplam verim
degerlerine gore ortalama mantar agirliklar1 arasinda 6nemli farkliliklar olusturdugu
tespit edilmistir. Birinci smif ortalama mantar agirliklar1 23.61-28.55 g araliginda olup,
en yliksek deger 28.55 g ile BM8 uygulamasinda, en diisiik deger ise 23.61 g ile BM7
uygulamasinda bulunmustur. Ikinci sinif ortalama mantar agiliklarr 11.83-16.75 g
araliginda degismistir. En yliksek deger 16.75 ile Kontrol uygulamasinda, en diisiik
deger ise BM5’de bulunmustur. Toplam ortalama mantar agirliklarina bakildiginda
degerler 21.49-26.63 g araliginda goriilmiis, en yliksek deger 26.63 g ile BMS
uygulamasinda saptanirken en diisiik degerler 21.49 g ile SRS, 22.29 g ile Kontrol,
22.38 g ile BM2, 2251 g ile BM1, 22.60 g ile BM7 ve 22.70 g ile BM4
uygulamalarinda belirlenmistir.  Yiicel vd (2010) yaptiklar1 {ire ve demir
uygulamalarinin ortalama mantar agirligini 22.57-25.50 g arasinda degistirdigini tespit
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etmigslerdir. Aksu ve lIsik (2004) sivi misel ekimiyle mantar agirligmin 23.00 g’a
ulastigini ifade etmislerdir. Ayrica, Han (1999) fotosentetik bakteri uygulamalar1 ile
ortalama mantar agwligmm 10.71-11.20 g arasinda degistigini tespit etmistir.
Aragtirmalar arasinda mantar agirhgi bakimindan goriilen bu farkliliklar mantarlarin
genetik yapisindan, ortamlarm ve uygulamalarin farkliliklarindan kaynaklanabilecegi
distniil
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5. SONUCLAR

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama Arazisinde
bulunan kiiltiir mantar1 tiretim odasinda yiiriitiilmiis olup, arastirma kapsaminda farkl
yararl bakterileri iceren BM-Megaflu ve SS-Siiper Root mikrobiyal giibrelerinin misel
on gelisme donemi, verim ve kalite lizerine etkileri incelenmistir.

Yapilan uygulamalar arasinda misel 6n gelisme donemi ve pin olusumu
acisindan SR2, SR4, BM4 ve BM6 uygulamalarinin daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistlir. Mantarlar {izerinde yapilan dlgiimlerden en yiiksek degerler sapka capinda
Kontrol, sap c¢apmmda BMS, SRS, sap wuzunlugu bakimindan ise BM2’de
belirlenmistir. Toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 bakimindan uygulamalar
karsilastirildiginda en 1yi sonu¢ BMS8’den elde edilmistir. Mantarlardan elde edilen
sularda 6lgiilen pH degeri ise en yiiksek olarak BM3’de goriilmiistiir.

Verimde erkenciligi birinci flagin ilk hasadi seklinde inceledigimizde en fazla
mantar miktar1 BM2’de bulunmustur ve bu deger uygulamanin toplam veriminin
%10’unu olusturmaktadir. Ikinci en fazla verim degeri kontrol uygulamasinda
belirlenmis olup toplam veriminin %6.9’una denk gelmektedir. Ugiincii en yiiksek
verim degeri ise SR3’de goriilmesine ragmen toplam verime orani %5.8 olarak
hesaplanmastir.

Arastirmanin yiiriitiilmesi sirasinda yetistiricilik kosullarini yesil kiif hastaligi
onemli oranda etkilemistir. Yapilan gozlemlerde Kontrol uygulamasinda yesil kif
hastaligina rastlanmamistir. Mikrobial giibre uygulamalarinin bazilarinda ise yesil kiif
hastalig1 gozlemlenmistir. Bu durumun verimlilik bakimindan Kontrol lehinde gelismesi
beklenirken, birinci sinif, ikinci smif ve toplam verim bakimindan en yiiksek verim
degerleri mikrobiyal glibre uygulamalarindan elde edilmistir.

En fazla birinci sinif verim miktar1 BM6’dan almirken bunu BM2 ve SR2
uygulamalar1 izlemistir. En diisiik birinci sinif verim miktar1 ise BM8’de saptanmustir.
Ikinci smif verim degeri en yiiksek olarak Kontrol uygulamasmda bulunmustur. Toplam
verim degerleri karsilastirildiginda en yliksek rakam BM6°da tespit edilirken, ikinci en
yiikksek deger BM2’de saptanmistir. En diislik toplam verim degeri ise BM8’den elde
edilmistir.

Mantarcilikta verimlilik elde edilen mantar miktarinin kompost agirligma
oranlamasiyla  belirlenmektedir. =~ Verimlilik  oranlar1  kiyaslandiginda BM6
uygulamasindan %22.58 ile en yiiksek verim elde edilmistir. Kontrol uygulamasindaki
verimlilik oran1 %18.96 olarak belirlenmistir. En diisik verimlilik ise %8.73 ile BMS8
uygulamasinda saptanmistir. Elde edilen mantar veriminde ortalama mantar agirliklari
da belirlenmistir. Buna gore birinci sinif mantarlarin ortalama agirligi en fazla BM8’de
en yliksek, ikinci sinif mantarlarin ortalama agirhigi Kontrol’de en yiiksek, toplam
verime gore ortalama mantar agirligi ise BM8’de en yiiksek olarak bulunmustur.

Beyaz sapkali kiiltlir mantar1 yetistiriciliginde verimlilik oranmnin %25 ve
tizerinde olmasi, Ozellikle ekonomik gelir acisindan %30’un altina diismemesi
istenmektedir. Yapilan bu arastirmada verimlilik oranlar1 beklenildigi gibi uygulamalara
gore farkliliklar gostermistir. Ancak en yiiksek verimlilik orani bir mikrobiyal giibre
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uygulamasi olan BM6’da %22 civarinda kalmistir. Kontrol uygulamasmda ise
verimlilik yaklasik %18’dir. Verimliligin diisiik olmasinda arastirmanin yiirtitildigi
yaz aylarindaki dis iklim kosullarinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Hasat asamasinda
stirekli esen poyraz nedeniyle havalandirmada tiretim odas1 igerisine nemsiz kuru hava
verilmek durumuna kalinmistir.

Sonug olarak, mikrobiyal giibrelerin incelenen kriterler {izerinde etkili oldugu,
kontrol uygulamasma gore bazi kriterlerde daha iyi oldugu goriiliirken, yesil kiif
hastaliginin ortaya c¢ikmasi ise dikkat cekmistir. Ticari iirlinler icerisinde bulunan
bakterilerin yesil kiif hastaligina karsi etkili olamadig1 goriildiigiinden, bu konuda etkili
mikroorganizmalarm dahil edilerek farkli arastirmalarin siirdiiriilmesinde yarar olacagi
diistiniilmektedir.
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