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"Rleuwrotus ostreatus mantarirmin bazgy kadfmiterlik hammaddesl g-
rinde vaptig: bivoloiib degradesyon” adl: bu arastirma Faradeniz
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitisd binvesinde Yiksek Li-~
sans Teri alarak harirlanmistir.

Halen lkemizde retilen degisik kalitede kagitlarin yvapir-—
minda ana hammadde olarak odun ve ikinci derecede de vallik bit-
ki artibklarindan bugday sap: bullanilimabktadir.Bu hammaddel erden
kaliteli kafitlar vapilimalk istendiginde hammadde iginde bulunan
selilozik vapidaki lifleri birbirine baglavicy rol oynayvan ligrni-—
min hemern hemen hepsinin gizindivilmesi gerebklidir.Fomslebks bir
vapryva sahip olan ligninin cdzindiridlmesinde son derece veni bir
cozin olabilecek "Biyolaojik Degradasvondan vararlanma bu arag—
birmanin ana amacy olarak secilmistiv.Bu alanda dinvada vapilan
calismalarin ocldukca veni olmasi ,gerek literatiy temininde gerek-—
e arastirmanin devam: sirasinda cakan sorunlarin odziminde,ce—
z2itli zorluklarla karsilasiimasinag neden olmastur.
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OZET

-

Bivoteknolodinin kullan: labilecegi potansiyel bir endiistri
kolu olarak gériilen kagrt hamuru liretimi ve afiartilmas: sirasinda
cesitli sorunlar yaratan hiicre g¢eperinin ana bilegsenlerinden lig-
ninin mikroorganizmalar tarafindan biyolojik olarak mebabolize
veyva modifive edilebilmesi amacivla yaloizca beyaz cliriklik man-—
tarlarimin kullani labileceZi bildirilmekbedir.

Bu nedenle biyolojik degradasyonda yararlanmak lizere bir
bevaz clirtikliik mantar: olup, ayoy zamanda wiiksek besin deferine
sahip yemeklik bir mantar tiird olan "Pleuroctus ostreatus”™ un mi-
selleri, lilkemiz kaZit endlistrisinde Onem arzeden igne yaprakls
afag endistriyel yongalari ve bufiday (Triticum aestivum L.} sap-
larins agsilanm s, asilanan materyalden belirli silirelerde alinan
ornekler lizerinde TAPPI ve SCAN standartlarina uygun olarak yapi-
lan kimyasal analizlerle; mantarin hangl asamada, hiicre c¢eperinin
hangi bilesenini ne 8lgilide etkiledifi saphtanmaya calisilimistir.
Bupun yam sira biyolojik degradasyonda kullanilan P. ostreatusun
fizyolojisi, morfolojisi ve delisim seyrine 111$k1n cesitli gizm—
lenlerde bulunulmustur.

Kimyasal analiz sonuglarina gbdre; bugday saplarinda 131
giinlidk inkiibasyvonla, orijinal Ornefe oranla holoseliiloz mikbar
% 15.137, seliiioz miktar: % 19.080, lignin mikbtary % 23.820 ora— .
munda azalivken, % 1°1lik HaQOH’de c8ziinlirlik miktar % 36.280 ora-
minda bir artas gbhstermistir. Igne yaprakli: agac yongalarinda ise
44 gin siireli inkilbasyon sonunda, orijinal Srnefie oranla; bolose—
liiloz miktar: % 12.085, seliiloz miktar: % 8.811, lignin miktarm
da % 9.996 oramnda azalirken, % 171ik HaOH’ de ¢8ziinlirliik miktara
% 39.285 oraminda bir artis gtstermistir.

Bugday saplarinda biyolojik degradasyonun 89. giinlinde holo—
seliiloz, seliiloz ve lignindeki orijinal SrnefZe oranla azalma mik-
tary aym diizeyde gerceklesmis, bu giinden sonra lignindeki degra-—
dasyon miktari difier bilesenlere oranla artan bir seyir takip et-
mistir. BiyoloJjik degradasyon sliresince ligninin en fazla degrade
edilirken, holoselililoz ve seliilozun en az etkilendigi inokiilasyon
sliresi 103, 117 ve 131. gﬁnler olarak belirlenmistir.

igne yaprakli aflag yongalarinda ise ligninde gittikee artan
kademeli bir degradasyon g8riilmiis ve bu bilesenin 37 ve 44_giinler
arasina kadar difler bilesenlerden daha fazla oranda degrade edil-
digi saptanmistir. Biyoclojik degradasyon sliresince orijinal ve.
bir Onceki alinan Srnefie oranla ligninde en fazla, holoseliiloz ve
sellilozda ise en az degradasyon 1noku1asyon siiresinin 23. gliniinde
gerceklestirilmistir.

Bittiin bu bulgulardan, biyolojik degradasyonda kullanilan P.
ostreatus tarafindan hilcre ceperi ana bilegsenlerinin tiimiinlin de-
gisen oranlarda tahrip edildigi, genel olarak en fazla degradas-—
yonun ligninde gerceklesmesine rafmen holoseliiloz ve seliiloz o-

ranlarimin da azalma g8sterdifii, bu nedenle bu mantar tiril igin



kag:t hamuru lretimi ve afartilmasi acisindan saglayabilecefli e-
konomikligin ayrica ¢gegitli analizlerle aragstirilmas: gerektifi
sonucuna varilmstir. . _

P. ostreatus’ a 1iliskin g6zlem sonuglarina gére, mantarin
bugday saplarinda 63-67 glin icerisinde toplanma olgunluguna eri-
sirken, igZne yaprakla agag¢ yongalarinda 41-48 diinde bu olgunluga
ulastig: saptanmistir. Mantarin optimal gelisme kosullarinda gok
hizli bir biliylime gosterdigi ve kompost bloklarindan kisa aralik-
larla (5-7 giin) Uriin(flas) alinabildigi, bu kosullarin siirekli o-
" larak ayni diizeyde tutulmasi halinde  elde edilen mantarlarin ol-
dukca hacimli ve gdsterigli oldufiu yapilan gozlemlerle belirlen-
wmistir. Ekolojik kosullarin bozulmasi durumunda yeni sapka olusu-
mu durmakta, olusmakta olan sapkalarda ise gekil bozukluklari or-
taya ¢ikmaktadir.

P. ostreatus’® a iligkin yap:lan tim gizlem sonuglarina gore
arastirmada kullam lan bu mantar tilirinin yemweklik bir mantar o-
larak defgerlendirilebilecegi sonucuna varilmstair.



. ‘SUMMARY

" The Biodegradation of "Pleurotus ostreatus Jacq.” on Some
Raw Materials of Pulp and Paper Industry "

Lignin’s role is known, in wood 1is to cement and protect
the cellulosic components in cell walls both chemically and phy-
sically. For this reason, the principal objective of pulping ope-
rations is to have seperation of cellulosic fibers from encasing
1ignin matrix. This seperation must be carried out with specifi-
city {( i.e., selectivity) to minimize the demagde to useful wood
fibers.

An important area. of biological researches on the micro-
organisms which are converting wood or any other lignocellulosic
material to products like pulp, chemicals, and even food bave
been studied in the recent past in many wood research laborator-
ies. Mainly, the feasibility of microorganisms for the removal or
modification of 1lignin in pulping operations, or both has been
investigated. These microorganisms which produce lignin degrading
and modifying enzymes under aproppriate growth conditions, are
called white-rot fungi. Since white-rot fungi are the only micro-
organisms able to degrade all the major components of wood (i.e.,
cellulose, hemicellulose, and lignin), they are the most promis-
ing group of microorganisms on which to base possible blotechno—
logy for the forest industries. ‘

The utilization of biodegradation in pulping operations can
be realized in two stages ; first in Biopulping, and secondly in
Biobleaching. As blodegradatlon of microorganisms in pulping sta-—
ge can be used for the aim of dedgradation of lignin, where as in
bleaching stage, the biodedgradation of lignin whlch was left af-
ter pulping , to be aimed.

In both stages the benefits of using biodegradation éould
be given as follows :

1. Reducing consumptlon of chemicals and energy savings,

2. To bleach of pulp wlthout reducing its physical proper-—
ties,

3. To avoid of env1romental pollutlon,

To obtain those mentioned beneficiencies is only possilble
wilh using white-rot fungi as explained formerly. However, Lhe
white-rot fungi deplete the low or somewhere high moleculer car-
bohydrates at the begining of their degradation of lignocellulo-
sic materials. The differences among the white-rot fungi in rela-
tive rates of attack on the major wood components evidently ref-
lect differences in their enzyme activities. Not suprisingly, -
various species of white-rot fupgi differ in relative rates at
which they remove major components.



Thus, the researches gain importance on the points of incu-
bation comditions and periods in which the fungi degrade lignin
mostly, and also the enzymabtic activities of the fungi.

In our study, we have chosen one of the @hiﬁe—rot fungi

" Pleurobus ostreatus = Oyster mushroom " which 1is known as one
of +the important edible mushroom, to use in biodegradation. For
the intansive growbh technice of P. ostreatus, the solid subsbtra-

ta, industrial pulping chips of soft wood species and vwheat (Tri-
ticum aesbivum L.} straw which are both known the main sources of
pulping industry, were moistened at the humidity degree of 70-80%
seperately. Moistened so0lid media then sterilized by direct vap-
our for 8-9 hours in an aubtoclave. After sterilization, the media
were mixed with the mycelia of P. ostreabus at the ratio of 2 %
as to the moistened media weight. The wheat straw were inoculated
in the plastics sacks, where as the chips were incculated in the
preserved jars. The jars were covered with the double lavers of
milk filter pads. From the 3 % concenbtrated sugar solution, the
"ecaleulated amount at the ratio of 2 % as to the moistened media

- weight, were added to the substrata for acceleration of mycelium
development. :

Growth of +the P. ostreabus were realized in two stages.
First stage was the penetbtration of mycelia in the covered subsb-
rate at the temperature degree of 25-28°%. The second stage were
started when the mycelia penetrated to the bobtom of the substra-
te. Between two stages, the substrate blocks were left at the
suddenly decreased temperature rates of + 4-5°C degrees for 48
hours to increase the occurence of prlmordlum Bnore quloklj This
operation is known as 7 Termic Shock”

After mycelia developing periocd, the samples were taken
weekly for determination of lignin, cellulose, holocellulose and
the sclubility in 1 % HMalH contents. In addition to those, some
observations were made on the physiological, morphological pro—
perties and developing periods of P. ostreatus.

The results of the observations related to the fungus
showed that on whealt straw the first abundant barvest of frulting
bodies were picked in between 63.rd- 67.th days and 41.st~ 48.th
days on the wood chips substrate. It has also been observed that
if the optimal climatical conditions are arranged the fungdus
shows very quick development. The optimal growth conditions were
arranged as temperabure rate 25-28°C and 15-16°C for the first
and second stages subsequently. For the fructification P. ostrea-
tus needs a highly controlled humidity between 80-90 %, and also
some light at the amount of 40-80 lux. degrees.

In the case of taking care on controlling of the ©0,/C0,ra-
tio for the sufficient reaspiration of the fruit bodies, it has
been possible to harvest the valuable and well-shaped spcrophorew
on both substrata.



. As for +the chemical analizes which were made according to
TAPPI and SCAN Standarts to determination of holocellulose, cel-
Julose, lignin and 1 % NaOl solubility contents, it has been con-—
sidered from the begining of the study, that as a white-rot fun-
gus P.ostreatus boo will degrade all the major components of cell
walls. But it has been also considered that there way be a possi-
bility of finding an incculation period and conditions at which
the fungus atbtack and degrade lignin mostly. After having comple-
ted all the chemical analizes, the following results were obtain—
od : .

1. As many other white-rot fungi, P. ostreatus also removed lig-
nin faster than either the cellulose or the hemicelluloses in
the later stages of total 131 days inoculation time({ 89.th day
and forth) on wheat straw, where as in the early stage of to-

_tal 44 days inocculation time ( until bebween 37.th and 44.th
days} on wood chips. ,

2. The reduction of lignin contents has indicated an increasing
stairs-like line on both substrata. Altough, the preferential
degradation has been occured on lignin, a remarkable reduction
wereé determined on the contents of tobtal holocelluloses.

3. Duiring biodegradation the reduction of major components were
obtained in comparison with the values of original samples, as

follows

Medium Incubation Time Holoeellulose Cellulose Lignin
{DAY} (%} (%3 (%)

Wheat straw 131 15.137 19.080  23.620

Wood chips 44 12.085 g9.811

$9.996

On the other hand, the inoculation time in which the lignin
degradation has been occured mostly while other components ef-
fected at the minimum rates, were debermined 103.rd, 117.%th,
and 131.st days for the wheat straw and 23.rd day for the wood
chips. . )

4. The solubility in 1 % NaOll has increased duiring biodegrada-
tion by the fungus P. ostreatus at the ratious of 38.280 % of
wheat straw and 39.265 % of the wood chips in comparison with
the values of original samples.
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Kagit hamuru elde etme yintemlerinin hepsindeki ortak a-
mag shammadde icerisinde bulunan 1lifsel hicreleri birbirinden a-
yirip bireysel lifler haline getirmektir. (Bostanc: ,1987,5.114)

Lifleri ise bir arada tutan etkenlerin basinda biiyiik cogun—
lugdun orta lamelde, kismen de primer zarda bulunan ve hiicreleri
birbirine vyapistirica bir rol oynayan ligninin baglayici etkisi
gelmektedir.Kompleks bir yapiya sahip olan ligninin cézindirilme-
si ise kolay bir islem olmayip; bazi kimyasal maddeler kullanarak
hilcre zarim sisirmek, sicaklzé: artairarak lignini yumusatmak ve-
ya basinc ve sicaklikla birlikte degisik kimyasal maddeler yarda-
myla ligninin cézindirdlmesi gibi degisik yéntemlerin kullamil-
masin: gerektirmektedir. {Bostanci,1987,5.114) Sonucta elde edi-
len kadit hamuru belirli bir minimum dereceye kadar ligninden a-—
rindirilms olmakla birlikte vyine de icerisinde % {—-4 arasinda
lignin kalabilmektedir. {(Bostanc: ,1980,8.14)

Aslinda beyaza yakin renkte olan ligninin rengi. uygulanan
kimyasal islem sonucu saridan kahverengiye dogrua koyuw bir renk
kazandigindan, elde edilen hamurun rengini de koyulastirmaktadir..
Kadidin renk kalitesini bozan koyu rengin de "Agartma” dedigimiz
bagka kimyasal islemle giderilmesi sarttir. Biylece "Pisirme” ve
"Agartma” denilen iki kademeli bir islemden sonra elde edilen be-
yaz renkli kagit hamurlari ancak kaliteli kad3it yapiminda kulla-
nilabilir hale getirilmis oclur.Bu kademelerde kullanilan asiri e-

-, nerji ve kimyasal maddelerden dolay: bir yandan ekonomiklik sini-

ri yildan yila zorlamrken diger yandan kimyasal maddelerin cev—
re kirlilidine yaptigr olumsuz etki de giderek artmaktadair.

Kagart endistrilerini zorlayan bu sorunlarain géziimil icin ka-
1t endistrilerinde ileri lkelerin son 4-5 yildir Gzerinde dur—
dugu konulardan biri de ligninin biyolojik yoldan degradasyona
ugratilmasi olanaklarinin arastirilmasi: olmaktadie.

Kagit hamuru endiistrisinde biyplojik degradasyondan hamur
iiretim kademesinde(Riopulping) ve agartma kademesinde (Riobleach-
ing) olmak Gzere iki dedisik asamada yararlamilabilir. Hamur ire-
tim kademesinde biyolojik degradasyon, hammadde icinde bulunan
ligninin degradasyonuna yénelik,gerceklestirilirken,adartma kade-
mesinde, &nceden elde edilen yari mamul kadit hamuru icerisinde
kalmis bulunan ligninin degrade edilmesi sBzkonusudur. Her iki a-
samada da biyoloijik, degradasyondan beklenen faydalar :

1.Enerji ve kimyasal madde tiketiminden tasarruf etmek,
2.Kag1t hamurunun fiziksel niteliklerini zayaflatmadan ha-
murun rengini agartmak (beyazlatmak),
J.Cevre kirliligini azaltmak,
seklinde siralanabilir. (Eriksson, 1985 +85.52)



Bu vararlarin saglanabilmesi, ancak beyaz ciriikl ik yapan
mantarlarin kullanilimas: ile gerceklestirilebilir.Bununla birlik-
te, beyaz curidklik yapan mantarlarin gelisim evrelerinde yiksek
va da dilsitk molekillid karbonhidratlar: degrade ederek metaboliz-
malara icin gerekli enerjiyi sagladiklar:i, gelistikiten sonra da
lignini degrade edebilmek igin salgilayacaklar: enzimi yapmada
da yine karbonhidratlardan yararlandiklar: belirtilmektedir. (E-
riksson,1985,5.44 ) Bu da ariz olduklar: lignoselilozik maddenin
seliloz ya da hemiselilozunu da bir miktar degrade ettiklerini
gistermektedir.Konu bu yénd ile ele alindiginda mantarin gelisme—
sini tamamladiktan sonra, lignini hangi zaman sireci icinde en
farla degrade ettigi, buna karsilik seliiloz ya da hemiseliloza
verdigi zarar miktarinin ne kadar oldugunun bilinmesi énem kazan—
maktadir.

Bu amacla calismamizda, beyaz ciiriilklik yapan ve ayn: zaman—
da dnemli bir yemeklik mantar turd olan "Flawrotus ostreatus”
mantarinin usuline uygun olarak retilmis miselleri temin edile-
rek, kagitcilakta kullanilan ve endistriyel plarak hazirlanmis
igne yaprakli agac yongalarina ve bugday {Triticum asstivum L.}
saplarina asilanmistir.Gelisme devrelerini tamamladiktan sonraki
dénemde belirli peryotlarda alinan Srnekler ldzerinde mantarin
vapti4: degradasyon etkisi; hammaddenin 7% 1°1ik NalOH''de cézinilr—
1k miktari, lignin, selilloz ve holoseliloz miktarlar analizler
sonunda beliflenerek; mantarain hangi zaman sirecinde hicre geperi-
nin hangi bileseninde ne kadar biyolojik degradasyon vyaptig:
saptanmaya calisilmistir.Ayrica her bilesenin biyolajik degradas—
yon hizlari; orijinal ve bir Snceki alinan Grnege oranla % olarak
hesaplamnmistair.

A Buna ek olarak, Plewrotus ostreatus’un seciminde gbz &ntne
alinan ozelliklerinden biri olan yemeklik mantar olmasi Gzelligi
ile de, arastirma kapsaminda yetistirilen mantarlarin morfoloji-
si, fizyolojik istekleri ve gelisme seyrine iliskin gbzlemlerds
bulunulmustur. '

2. MATERYAL VE YONTEM:

2.1 Matervyal

. Arastirma kapsaminda iki farkla: tirde materyal kullanilmis-
tir. Bunlardan birincisi biyolojik degradasyona ugratilan ve ka-
g1t bamuru yvapiminda kullamilan hammaddelerden olang

a—- Bugday (Triticum aestivum L.) saplar:
b— Endistriyel olarak hazarlanms igne yaprakli agac yongala-
1, ‘ -
ikincisi ise biyolojik degradasyonu gergeklestirmede kullanilan
mantar tird "Fleurotus ostreatus Jacg." dw. Her iki materyalin
‘6zelliklerine iliskin bilgiler ileride verilmistir.



2.1.1.Biyolojik Degradasyonda Kullanmilan Mantar Tirid "Pleu-
rotus ostreatus Jacq."”

Dinyanan hemen her yerinde cok genis bir yayilma alanzna
sahip olan Fleurotus ostreatus; dogada gilge ve yari gilge orman
iclerinde veya ayni cevre kosullarindaki dere kenarlarinda 814 o=
dunlarda saprofit, dikili agaclarda ise parazit elarak yasam si=
rFer.Benellikle yaprakliy adgaclar uzerinde, arasira da igne yaprak-
hl tirlerde ortaya cikan bu mantar ajaclarda gévde {zerinde, dal

iFigi ve& vyara yakinlarinda Ureme organi olusturur. ( Cartwright

Konukgulari: arasindaj kayin, hus, ceviz, kavak, sidgit, at
kestanesi, karaagac, kizilagac ve ihlamur sayilabilir. Bunlardan
tzellikle kayin Gzerinde cok sik giéridldiginden halk arasinda “"Ka-—
yan Mantari" elarak taninir. {(Kegyigit,1580,8.37)

Genellikle agik vyaralardan girerek, gepitli yaprakli agag=
larin &z ve diri odununa ariz olduktan hemen sonra hizli bir ge-
lisme gistermekte ve beyaz kar gibi bir clriklik yapmaktadir.Qi~
riakligiin 11k asamasinda géridlen dar kahverengi zonlar, girikligin

ilerleyen asamalarinda acik kahverengi zonlar: cevreler. (Boyce,-
1961,5.410)

Yemeklik mantar olarak bildirilen P.ostreatus'un; yeni bir
mantar tiri seklinde taninmasina karsin, yetistiricilik acisindan
diger yemeklik mantarlara gire pldukga téleransli yetisme kosul-
larina sahip olmasi:, fazla bir yatirim ve masraf gerektirmeden
yetistirilebilmesi ve tada ile besleyicilik degerinin kayda deger
oranda yiksek olmasi gibi avantajlariyla her gecen giin daha fazla

bir Gretim potansiyeli- kazandigis gozlenmektedir. (Kocyigit, 1980,

2.1.1.1. Pleurptus ostreatus’un sistematikdeki yeri

Dinya uzerinde yasayan tim bitkiler Bacteriophyta,Cynophy-
ta, FPycophyta,Mycophyta,Bryophyta,Pteriodophyta ve Spermatophyta
olmak lzere yedi ana bélimde toplanmaktadirlar. Ayrica mantarlar-

1a alglerin ortak yagamasindan olusan Licenes'’'lerde vardair. (An-
sin, 1987, 8.36)

Bunlardan Mycophyta Bélimii’'ne giren mantarlar; baslangicina
bir spordan alan, bir ya da cok hilcreli, klorofileiz bitkilerdir.
Parazit olarak canli konukgularda, saprofit olarak da 6814 bitki
veya besin ortamlarinda yvasarlar. Ilksel ornekleri caplak ve ami-
bimsi olup tallus’'tan ibarettir. Diger tim trneklerde bir zarla
cevirilmistir. Vejetatif vapalarij az vya da cok dallanmxs, iplik
gibi uzams hiiflerden, hiiflerinde bir araya kece gibi toplanma-—
siyla meydana gelen misellerden olusmustur. Cogunlukla karada ya-—
samaktadirlar,ancak bazi Phycomycetes{(ilksel mantarlar) "ler tatl:a
suda yasayabilmektedirler. Denizde vyasayan mantarlar birkac tir
disinda bilinmemektedir. {(Ansin, 1987, 5.37)



Mantarlarin sistematidi Gzerinde birlesilmis tek bir sistem
yoktur. Birbirinden kigik farklarla ayrilan birgok sistemden yay-
gin kullanim alan: bulan Strasburger’in sistematigine gire Bnce
tim mantarlar genel olarak bes sinifta toplanmistair. Bua simaflan—
dirma goguniukla mantarlarin hayat devrelerine ve ilremse organla-
ripa gire yvapilmishar.

1.8inm1f: Myxomycetes (Yumusak veya Civak Mantarlar)

2.51mf: Phycomycetes {ilksel Mantarlar)

F.8inaf: Ascomyeoetes {(Borucuklu veya Cebkli Mantarlar)

4.51n1+: Hasidiomycetes (Rasidili veya Topuzlu Mantarlar)

S.8i1m1f: Fungi imperfecti {(Deuteromycetes veva Eksik Man—
tarlar){ Ansin, 1987, B5.3&4)

Plewrotus ostreatus, mantarlarin en gelismis tirlerini ice—
ren Basidiomycetes sinifiz igerisinde yver almaktadar.

Sinaf: Basidiomycetes

Alt sanmaf: Holobasidiomycetidas

Takim: Agaricales

Familvya:s Agaricaceas

Cins: Fleurotus

Tiirs Plewrotus ostreatus Jacq. (=0Oyster mushroom)

{Ansin, 1987, 5.13%
2.1.1.2. Plewrptus ostreatus‘un morfolojisi

Flewptus cinsiy beyaz sporlu ve etli Agaricales Takim: tir—
leri arasindan, ireme organi (basidiocarp) yapisinin tipik olusu
dolayisiyla kolaylikla secilir. Basidiocarplari sapl: olanlarda
sap sapkaya vanal ve eksantrik plarak baglanir. Eger basidiocarp
sapsizsa, bir kenarindan konukcuya {besin ortamina) bir raf sek-
linde tutumu. Sapli olanlarda annulus yoktur. Fileus giller (ze-
rinde basidiumlarin: olusturur. (Oner,1980, 5. 102}

Eylil-Nizan aylari arasinda ortaya gikan Pleurctus ostrea-—
tus dreme organlari, agaglar dzerinde midye va da istiridye gibi
kalabalzk salkimlar halinde uzanirlar. Genislikleri 5-15 cm., yu—
varlakca veya yari yuvarlak giériniste ve hiraz yukariya dénGktir-
ler. Renkleri gilgede veya yari gilgede yetismesine bajli olarak
vyesilimsi griden, kahverengiye kadar olabilmektedir. Sapkalarin
ist tarafi pitérsidz ve cogunlukla dizgiin, alt kisminda acik renk-—
1i lameller s=sapla asafiya dbénik olarak birlesirler. Sapl: olan-
larda, sap sapkaya yvandan veya sapka kenarindan birlesmis durum—
dadir. (Selik, 19464, 5.138)
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2.1.1.3. Pleurotus ostreatus’'un fizyolojisi

Mantarlarin fizyolojik karakteristikleri ve istekleri si-—
mftan sinifa, takimdan takima, familyadan familyaya, hatta ayna
familyanin tirleri arasinda bile gesitli farklaliklar géstermek-
tedir. Ancak her mantarin gelisimi, spor oclusturmasi: ve cimlenme-
si genel oclarak asagidaki faktérlerle iliskilidir :

i.Riitubet (Besin ortaminin nem icerigi ve havanin ba&il ne-
mi ,

2.81caklaik,

S.Igrky

4 Oksi jen ve Karbondioksit Dranlar:,
S.Besin Ortam:,

6.Asidite {pH) . (flhan, 1984, 5.24)

Ritubet, mantarlarin gel:smaler:nz saglayan &nde gelen et-
menlerden biridir. Hem mantarlarin yvasadid: ortamn nem 1cer1§1,
hem de havanin bagil nemi mantarin gelismesine uygun simrlar i-
cerisinde bulunmalidir.Pleurotus ostreatus icin bu sinmar % 80-90
oraninda bulunmaktadir. (Kogyigit, 1980, 8.37)

Mantarlarin aktivitesi Gzerine etkili olan bir diger Gnemli
faktdér de sicaklaktir. Mantarlar genel oclarak -5°C ile + 40°C a-
rasinda aktivitelerini sirdirirler. + 40°C'nin istiindeki sicak-
liklara dayanamayarak @lirler. (Selik, 1946, 5.15)

Sxfirin altindaki sicakliklara mantarlarin karsi: koyabilme-—
leri degisiktir. Ancak cogunlukla aktivitelerini safirin altinda-
ki sicaklaklarda yitirmektedirler. (Ansin, 1987, 5.32) :

- Pleurotus ostreatus’un optimum sicaklik istegi 20-30°C ara-
sindadir. (Kocyigit, 1980,5.37)

Isik, mantarlarin gelismeleri lzerine bazen engelleyici,ba-
zen de alumlu yinde etki eder. Direkt giines i21sinlari mantar spor-—
larinin cimlenme yeteneklerini disirir. Bunun en agik kaniti,man—
tarlarin cogunlukla gélge, yari gélge veya los yerlerde gérilme-
‘sidir. Diger bazi mantarlarin aksine Fleurotus ostreatus gelisme—
si sirasinda bir miktar i1si14a gereksinme duymaktadir.

Lignoselilozik materyallerde tahribat yapan tim mantarlar,—
diger cogu organizmalar gibi yasamlari igin gereken enerjiyi so-
lunumla saglarlar. Bu olayda havadaki oksijen alinarak, kompleks
organik bilesikler parcalanmakta ve asagidaki formiil geredince
CO, (Karbondioksit) disariya atilmaktadar.

c HIODS’+ & D,_ ————— > 5 H,0 + 6 CO, (Formiil: 1)

(Findlay ve Cartwright, 1932, 5. 28)

F. ostreatus yetistiriciliginde de, oksijen ve karbondiok-

sit oran: dnemlidir. Yetistirme ortaminda Cy oraninin artmasiyla

yetisen mantarlarda sekil bozukluklara gérilmektedir. (Kocyigit,—
1980, 8.37)



Mantarlarain pldukca genis pH sinirlar: icerisinde yasaya-—
bilmeleriyle birlikie, her mantar tiriGnin optimal gelismeyi sag—
digi bir asitlik derecesi maximum ve minimum degeri bulunmaktadar
F. ostreatus icin gerekli optimum pH; 6,5 -7 arasindadir. (Kogyi-
git, 1980, 5.36) .

2.1.1.4. Plewrotus ostreatus‘un besin degeri

Taranan literatirlerin hemen hepsinde vyeni bir yemeklik
mantar tird olarak stz edilen P.ostreatus’'un besin degerinin di-
ger sebzelerle kars:ilastirilacak oclursa, cok yiksek oldugu ve de—
gerli bir gida maddesi olarak kunllanilabilecegi belirtilmektedir.
(Tablo:l ve 2){kocyigit, 1980, 5.3&)

Tablo:l. 100 gr. taze ve kurutulmus P. ostreatus‘un bilesimi

Madde Taze agirlak Kuru adarlak
Bu P2.62 -

Kura madde 7.38 100,00
Kiil 0,55 7.4

Ham protein y 1.77 23.9

Yadg 9,11 1.5
Artik madde 1.807 14.5
M'suz bilesiklier Z.88 82.7

Tablo: 2., P.ostreatus‘un besin dederi ve diger sebzelerle kivasla-

ma
% Bu Frotein Yad Karbonhidrat Artik madde
Yesil bezelye 74.3 &.7 Q.4 17.7 ?
Patates 4.9 2.0 0.1 20.9 1.0
Havug 84&4.8 1.2 Q.3 .0 1.7
Bey.lahana F2.1 1.5 0.1 4.2 1.2
Ispanak 93.4 2.2 0.3 1.7 0.5
A.bisporus 0.0 4.8 0.2 3.5 0.8
) Fi.1 2.4 0.3 4,0 ?
P.ostreatus 2.6 1.8 0.1 - 1.1
Sat 87.2 F.5 3.7 4.8 -
Tereyad 13.6 0.7 84.4 O.b -
Yumurta 73.7 i2.5 12.4 0.5 -
Dana eti 72.3 12.4G 7.5 0.1 -
Ciger 71.5 20.0 3.5 - -

? : Bilinmiyor - : Bulunmuyor



2.1.1.5. Mantarlarca Lignoselillozik Materyallerde Olusturulan Ri-
yoloijik Degradasyon

Yesil hitkiler dzimleme{Fotosentez) oclay: ile organik besin
maddelerini kendileri vyaparlar. Bu clayda, topraktan alinan ve
yapraklara gelen suyun 1r1siklz bir ortamda enzimler aracailig: ile
ayristiriimas:, oksijenin digariya salinarak hidrojenin tutulma-—
s13 diger vyandan havadan alanan C0O, 'nin 1siksiz ortamda cesitli
enzimler yvardimiyla tutuklu hidrojene baglanmas: olarak Gzetlene-
bilecek LkRimyasal olaylar sonunda organik besin maddeleri yapil-
maktadir. Yesil bitkiler suyuw pargalamak icin gerekli enerjivyi
ginesten aldiklari i1s:k ve 1s: epnerjisinid kimyvasal enerjiyve ge-
virmekle saglarlar,

Dzimlieme 'de 1sik ve 1s3: kadar Snemli diger bir fakitér de
Klorofil madde=sidir. Riylece yapraklardaki Klorofil ‘in kataliza—
tér ve i1sainlar: emici etkisi ile ve gines enerjisinin yvardamiyla
havanin COj7°1 ve su’'dan asafidaki formill geregince HMarbonhidrat-
lar meydana gelmektedir.:

600, +6H,0 + &75 Heal o ——————— ¥ CaHuLDé + & Oy (Formiil:2)
Klorpfile sahip olmayvan ve bhir veya cok hilcreli bitkiler o-
lan mantarlar ise gerek duyduklari besin maddelerini kendileri
vapamayarak hazir olmak Gzere canl:i ve 8li diger organik madde—
lerden saglarlar. Asasida bir polisakkarit olan seliloz dnitesi-
nin mantarlarca oksidasyonn sonucn clusan riinler girilmektedir.:

CéHK)QS + b Oy e ¥ 3 HO + 6 €0y {tFormil:3)

Oksidasyon sirasainda gereken oksijen va havadan alinmakta
(Aerobik Solunum) veya hiicreler aras: sclunumi{fnaercbhik) 'la sag—
lanmaktadir. Anaerobik Sclunumla oksidasyonun gerceklesmesi duru-
munda karbondioksit yerine disariya Alkol ve Oksalik asit salin-
maktadir. {Findlay ve Cartwight, 1952, S5.28)

Mantarlarin besin maddesi codunlukla hilcre ceperini olusta-
ran bilesenlerdir. Bunlardan baska nisasta, seker, vaslar ve pro—
toplazma’da mantarlarca besin maddesi olarak kullanilmaktadir. Tam
bu orrganik bilesenlerin bozusturularak besin haline getirilmesi,—
pksidasyvon sirasinda salgilanan enzimler vardimiyla gerceklesmek-
tedir. )

Enzimler,; diger adiyla biyokatalizérler; canl: organizmada
olusan tim reaksiyonlar:in cok yumusak kosullarda gerceklesmesini
saglayan ve bu reaksiyonlar: koordine eden protein yapisaindaki
spesifil kataliz@rlerdir. (Telefoncu, 1984, 5.1)

Mikroorganizmalar tarafindan, hilcre icinde sentezlendikten
sonra, hicre membran ve duvarini gecerek kitlltir ortamina salgila-
nan enzimlerin, salgilanma mekanizmalar: organizmadan organizmaya
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degistigi icin, olayin kesin bir modelle aciklanmasi buglinki bil-
gilerle olanaksizdir. {(Sukan, 1986, 5.98)

Kimyasal katalizérler tarafindan 10% - 108 kadar hizlandi-
rilabilen k:myasal reaksiyonlar, biyokatalizdr ya da enzimler ta-
rafindan 10'% kat hazlandirilabilmektedir. Buna ek olarak enzim—
lerin spesifikligi ve reaksiyon sirasinda olusan istenmeyen yan
irinleri azaltmasi da 6nemli avantajlarindandir. (Briffin, 19835,-
§5.56)

Mantarlarin salgaladiklar: enzimlerle lignoselilozik mater-—
vallerde vaptiklari: degradasyon gok cegsitlidir. Hir kisim mantar-
lar hicre ceperinin belirli bir bileseni iizerinde etkili olurken,
diger bir kisim mantar ise ya tim bilesenler ya da vyine belirli
baska bir bilesen (zerinde daha etkili degradasyon yapmaktadar.
Biylece ortaya farkl: fiziksel,kimyasal ve biyokimyasal bozusum
trnekleri cikmaktadir. Srnegin, kabhverengi cliridklik yapan mantar-—
lar baslica polisakkaritleri degrade ederken,lignine cok az oran-—
da etki etmektedirler. Yumusak ciiriklik yapan mantarlar da yine
tncelikle polisakkaritleri degrade etmekte, selilloz hemiseliloz-
lara oranla daha hizli: bir bozusuma ugratilmaktadar. (Kirk,1973,-
5. 159

Yukarida sozil edilen iki tip cirikliikte de degradasyondan
en az etkilenen hiicre ceperi bileseni olan lignin; beyaz cirtklak
mantarlarinca diger bilesenlerin yani sira biiyik 8lcide degradas-—
vona udgrat:lmaktadir. Ancak sadece llgnxnxn biyolojik degradasyo~
nu mimkin olmamaktadir. (Eriksson, 1985, 5. 46&)

Lignoseliillozik maddeler (Gzerinde tahribat yapan mantarlarin
yaptiklari curiiklitk cesidine gbre ortalama lignin kaybi miktara
asagidaki gibi verilmektedir. {(ilhan, 1984, §.34)

Tablo: 3. Ciritkliklerdeki ortalama lignin kayiplar:

Ciriklik Cesidi , Ortalama Lignin Kaybi (%)
Beyaz Corikl ik 40-50

Esmer (Kahverengi) Clriklik 7-9

Yamusak Cariklak 15

Borildigii gibi 1ligninin en fazla degradasyona ugratildiga
cliritklik beyaz clriklik olmaktadir. fAncak verilen bu dejyerler her
beyaz glriikldk mantar tird icin degisebilecedi gibi, o mantar ta-

rinin yetisme ortamina gire de farkliliklar gisterecektir.

Ligninin bozusumunun biyokimyasa heniiz tam olarak acikliga
kavusturulmamissa da, mantarain bilyime metabolizmas: icin gerekli
ener jiyili saylamak amaciyla dncelikle seliloz gibi polisakkaritle-
re ve hemiseliiloz gibi daha diisik molekillli sekerlere ihtivyacg
duydugu, bunu sailamak icin salgiladige: enzimlerle seliloz ve he-—
miseliillozu degrada ettigi; bu sirada olusturulan Hidrojen perok—
sit(Hzﬂz)'in de lignini degrade ettigi yéniinde (Eriksson, 1985,8.
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ceperi icerisindeki farkl:i tabakalar arasinda meydana gelen 1if-
ler ici bajlanta kuvvetlerinin cesitli yéntemlerle ortadan kalda-—-
ri1lmas: gerekmektedir. {(Eriksson, 1985, 5. 46&)

Iste tim bu sorunlarin cbzilmesi igin yvapilan caligmalar i-
cerisinde dnemli bir yer tutan “Biyolojik  Degradasyon“da, uygun
cevre ve besin ortam kosullari altinda lignini degrade edici ya
da modifiye ederek gdzindirillmesini kolaylastirici: enzimleri sal-—
gilayan heyaz ciriiklik mantarlarainin kullanilmasi: (Farell, 1984,—
5.31) mumkiin olmaktadir.

Giiniimizde biyoteknolojik islemler, kagit lretimiyle badgin-—
ti1la olarak su iic galisma alamy lzerinde yojunlasmaktadir :

1. Odun ve diger selilopzik maddeler:n biyolojik delignifi-—
kasyonit,
2. bzellikle enzimler araciligayla lignoselillozik maddeler-—
den etanol dretimi,
3. Cesitli orman endistri is kollaraman atik sularainin fark
1» biyplojik yontemlerle saflastairilmasa, (Eriksson,1985
8. 46)
Kagit hamuru dretiminde kullanilan hammaddeler icinde bulu-
nan ligninin biyolojik yoldan degrade edilebilmesi durumunda ka-—
i1t endistrilerinde su faydalarin saflanacag: séylenebilir :

1. Ligninin biyolojik yoldan degradasyonu, hammadde icinde—
ki lignin miktarin: azaltacad§zs veya 1ligninin kompleks
vapisini bozacagindan daha sonraki pisirme kademelerinde
kalan lignini coézmek icin kullanilacak eneriji ve kimya-
sal madde miktarinia azaltacak ve ekonomiklik saglayacak—
“tar.

2. Pigirme isleminden sonra hamur icinde kalan az miktarda-

ki yapisi dedismis ligninin tamama yakin bélimi agartma
kademesinde biyolojik yoldan degrade edilebilir., Bbylece
agartmada kullanilacak kloriu bilesiklerin miktara daha
az olacagindan cevre kirliligi bilyik dlglide azaltilacak,
‘ayrica ekonomiklik sadglanacaktir.

3. Mekanik ve termodinamik yintemlerle elde edilen hamurlare
da onceden biyolojik degradasyona ugratilmis hammaddeler
kullam lmasia durumunda enerji tiketimi azaitilacaktir.

4. Baza enzimler ligninin degradasyonu Gzerinde dogrudan

etkili olmayip, yalniz ligninde renklenme efiliminde o-
lan serbest fenol ve katechol guruplarini olumsuz yénde
etkileyebilirler.Bunun sonucu olarak hamurlarin renk
stabilitesi saglanmis olur. (Farell, 1984, 5. 38)

bzetlemek gerekirse, biyolojik yoldan lignin degradasyonu
gerceklegtirildigi takdirde, kadit hamuru Gretimi ve agartilmasa
sirasinda harcanan enerjiden tasarruf edilecek, pisirme ve agart-
mada kullanilan kimyasal madde tiketimi azaltilacak, béylece bir
yandan ekonomiklik saglanirken diger yandan cevre kirliligi bdnem-—
1i oranda tnlenebilecek ve seliloz fibrilleri zarar gormeyeceygi

icin fiziksel direnc nitelikleri daha 1y1 kagit elde edilebile—
cektir. ‘



2.1.1.7. Pleurctus pstreatus’un deneme mantari: plarak secilmesin-—-
de gizinine alinan faktirler

Arastirma kapsaminda biyonlojik degradasyonda kullanilmak t-
zere segilen "Pleurotus ostreatus” mantarinan secilmesinde gz -
nitne alinan faktirler sunlardar s

Mantarin bir beyaz cirdklidk mantara olmas:,

Diger mantarlara gore fazlaca bir substrat badaimlzlagr-

nin olmayist,

3. Besin degeri yiksek yemeklilk bir mantar olusu,

4. Dogal kosullara uygulansbilirliginin diger mantarlara
gire yiksek olusu,

5. Yetistirilmesi sirasanda bBzel bir topraga ve kimyasal a-

nalizlerde hata oranin: yikseltici katk: maddelerine ge-

rek duyulmayis:e,

[
] ]

2.1.2. Kadit hamuru dretiminde kullanilan hammaddelerden biyolo-
jik degradasyonds yararlamilanlar

Herhangi bir hammaddenin kafart bamory endistrisinde kulla-—
labilmesi icin istenen Teknik ve Ehkonomik yinden uygunluk kosul-
lar: lifsel hammaddelerde arandaiginda diger hammaddelere oranla
odunun birinci siray:r aldig: géridldar. (Bostancr, 1987, 5.8}

Hammadde yinunden Glkemizin duruma ise styledir j Tirkiye'—
de crmanlarin kapladigy toplam alan 20.19%2.294 hektar olup, bunun
4 54’8 igne vaprakla, ¥ 446" s1  ise yvaprakl: agag ormanidir. Igne
yaprakly afgagc ormanlar: B.515.172 Ha., yvaprakla afdsc ormanlara
1.304.5321 Ha., karisik koru ormam 914.%914 Ha., ve baltalzk or -
manlar ise 9.244.689 Ha. kadardir. (Eroglu,i1985, S. 173

igne vaprakl: agag tGrieri bhacimlerinin 4 20-%3°4 ocraninda,
kagit endistrisinde her tir kagidan yapiminda kulayl:kla kullan:—
labilen, uclar: sivri veya yvuvarlak, ince uzun i4 seklinde trahe-
itlere sahiptir. Lifsel hilcrelerin uzun olmasi ise; kagidin vyar-—
“tailma, cift katlama, gerilme ve patlama direnclerini Dlumlu yinde
etkilemektedir. {(Bostanci, 1987, 8. 18)

Bitin by olumlu dzelliklerinin vana sira, kapladiga: aslan
bBakimindan da {lkemiz ormanlar: arasinda en fazla potansiyel ham—
madde kaynagi oclarak girilen igne yaprakli agaclarin endistriyel
vongalar: bivolojik degradasyonda yararlanilan hammaddelerden bi-
risi plarak secilmistir. Bu amacla, yongalar SEEKA-BALIKESIR MUES-
SESEST TERMOMEKANIKSEL ODUN HAMURU{THMP) BGAZETE KAGIDI ve KERESTE
ENTEBRE TESI151 'nden kafg:1t hamuru Gretilmek lGzere hazairlanarak de—
polanmis yonga stoklarindan saglanmistir.



Fabrika sahasinda bulunan tim yonga yidginlarindan dip-orta-
tepe kisimlarindan olmak Gzere degisik yerlerden Grnekleme yoluy-—
la alinan nimauneler birlestirilerek karistirilap homojen bir hale
getirilmistir. Resim:1’ de yonga nimunelerinin alindiga yonga yi—
ginlar: gérdlmektedir. (Resim: 1)

< - g R

Resim: I.SEKA-ﬁalikesir BAZETE KAEIDI ve KERESTE ENTEGRE TES1St
Yonga Stoklara

Diger yandan Tirkiye'nin orman kaynaklari sinirli olup son
villarda Gretimin tdketimi ancak karsilayacak duruma geldigi bil-
dirilmektedir.Gelecekte karsailasilacak bhammadde sorunlarinin cié~-
ziml icin su dneriler verilmektedir. (Eroglu, 1985, 5. 18)

1. Hos alanlarin 6zellikle hizla biyiyen tirlerle agaclan—
dirzlarak, odun hammaddesi Gretiminin artirilmasai,

2. Ajacin kdk, givde, dal, ve kabuklariyla birlikte tiumiyle
kullanilmasi{ Whole tree-utilization)

3. Eski kagrtlarin kullanmaim oranlarinin artirilmasa,

4. Halen diinyada kadat yapima icin kullanilan lifsel madde-
lerin sadece % 5 kadaraini olusturan tarimsal artiklarin
ve bazi yillak bitkilerin kullamiminin artirilmasi,

tzellikle ormanca fakir ya da mevcut ormanlaraindan kagat
endistrisinde yeterli hammaddeyi verecek giicte olmayan iilkeler i-
ciny, lifsel yapidaki yi1llik bitkilerin veya bu bitkilerin artik-—
lariman kadat endistrisinde hammadde olarak kullamilmalari bdiyik
onem tasaimakta olup, bu tip dlkelerin ka#git endistrileri hammad-
delerinin cogunu yrllik bitkilerden temine dogru siratle kaydik-—
lari gézlenmektedir. (Bostanci, 1987, 5. 329)

Bu nedenle, son'IO yilda dinya ka&it endistrisinde yallak
bitkilerin kullanimanda % 10 artis gbriliirken, odunun kagit en-



ditstrisinde kullanimi ancak ¥ 5,5 "luk bir artas gistermistir.
{Bostanc:, 1987, &. 332)

¥illak bitkiler icerisinde Tirkiye'de ep cok Gretim potan-
siyeline sahip bugday samanainin diger yvillak bithki samanlaraivyla
villara gire tretim degerleri Tablo:4'de verilmehtedir. Son yal-
larda bu degerler fazlaca degismemistir. {(Erogiun, 1985, 5. 18}

Tablo:4., Torkive'nin 1974-1978B yallari arasinda yillaik saman Gre-
timi potansiyeli

— — — e v oo

lvzllar Bugday Arpa Lavdar Firing Tmplam

M.ton M.ton M. ton M.ton M.ton
1974 22.0 S. 3 2.0 0,2 29.5
1975 9.5 7.2 2.6 0.2 3.5
1974 33, 7.8 2.5 0.2 4% b
1977 - 333 Tt 2.4 0.2 4.5
1978 I2. 8.1 1.8 Q.2 42.9

Bivploiik degradasyon denemelerinde kullanmak Gzeres diger
hammadde olarak da, Turkiye’' de en cok dretim potansiyeline sahip
ve en cok ekilen buddsy tirit Triticum aestivuam L. albidum Kérn
Cv.Hezostaja—1 Melezi secilmistir.

Bugday saplari, Tirkive nin en cok bugday iretilen bolgesi
olan Konya (3.9 milyon ton) ve Ankara (2.8 milyon ton) illerinin
sinir tegkil ettigi bhir biélgeden: toprak; meyil ve bugday dzellik
leri viéninden ortalama kosullara sahip tek bhir tarladan alainmig-
tir. Ornek alanarken killi  topraklarda  bugday saplarinin  daha
fazla k@l icerdigi wve taban arazilerde saplarain daha kalin, me-
yilli arazilerde de tiliz olduju dikkate alinms ve az meyilli,-
kumlu balcak topraf$i olan bir tarla secilmistir. (Eroglu, 1980)

Alinan trnekler homojen bir sekilde karistarilarak biyolo-
jik degradasyon denemelerinde kullanilmak Gzere hazairlanmstir.



2.1.2.1. Bugday(Triticum aestivum L. )’1n Ozellikleri

Triticum aestivum L. var. albidum Kérn Cv. Bezostaja-I Me-
lezinin sap uzunlugu 70-80 cm. dolayinda olup, basaklar: kilcik-
sizdir. Sap rengi olgunlasmadan sonra beyazimsi gri, tane verimi
gok iyi, kisa ve hastaliklara kars: dayamikladar. (EroZlu, 1980, -
S. 48)

Triticum aestivum ekmeklik bugdayi; hekzaploid(kromozom sa-
yisi 2n = 42 ) gurubun ciplak daneli formlarinin en 8nemli tiirii
olup, bugiin ekonomik degeri olan bugdaylarin 3/4° ilinden fazlasa
bu tiire aittir. Basaklari sirttan basik, basakciklar basak ekseni
lizerinde seyrek olarak dizilmistir. Kilcikla, kilgiksiz ya da ki-
sa kilciklyr gesitleri vardir. Dane rengi beyaz, kirmizi ve kehri-
bar; dane yapisa siki, sert ya da gevsek ve unlu olabilir. Kavuz-
lari beyaz, siyah, kahvereng1 olan cesltlerl bulunur. Yeni gesit-—
lerde boylar 100 cm. dolayinda, eskilerde ise biraz daha yiksek
olabilir. (Eroglu, 1980, 5. 48) '

Bugdaj saplari bogumarasa (internod), bogum(nod), yapraklar,
basak ekseni, kavuzlar ve.kilgik olmak. lizere. &.degigik .morfolojik.. .
kisimdan olusur.

Bogum arasi ig¢i bos bir tiip seklinde olup, bugday sapimin
agirlik ytnlinden % 60-70 ini oclusturur. Bir bugday sapi genel-
likle 6 dolayinda bogum arasindan olusur ve uzunluklara toprak
seviyesinden yukari dogru g¢ikildikga artar. Bugday saplarinin bo-
yu iklim ve kiiltilirel kosullara bagli olarak degisir.

Bogum arasinda bulunan skleranslm hiicreleri ve 11e£1m deme-—
ti elemanlari kagit hamuru iiretimi icin en uygun liflerdir. (Erog-
lu, 1980 S. 49}

Yapraklar ag1r11k yoniinden bogum arasindan sonra gelir.
Yaprak kini ve esas yaprak olmak lizere iki kisimdan olusup, yap-
rak kimi bogumlardan itibaren baglar. Yapraklar gevrek yapida ol-
duklarindan toplama, tasima, temizleme sirasinda Snemli bir kism
kirilir ve toz haline gelir. Silis iceriZi yoniinden bogum arasin-
dan birkag kat daha zengindir. .

Basak ekseni; basakeciklari, kavuzlari ve taneleri tasar. U-
zunlugu 4-8 cm. dolayindadair.

Bogum, internodlari birbirinden ayiran ve agirlikca toplam
sap afarlhigimin % 4-5° ini olusturur. Kagit yapirm y8nilinden uygun
bir kisim olmayip, pisirme sirasinda yeterince liflerine ayrilma-
makta ve genellikle elek artigini olusturmaktadir.

Kavuzlar; danélerx icinde tasiyan, ucglara kilegikls ve kil-
ciksiz kapgiklardir. Silis y#nlinden zengin olup, toplama ve te-
mizleme sirasinda kolaylikla ayrilabilirler. .
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2.1.2.2. Igne Yaprakli Afac Endiistriyel Yongalarimin Ozellikleri

Biyolojik degradasyona tahi tutulan igne yapraklil: agac en—
dilsbrivel yongalarinin alindigi SEKA- Balikesir MUESSESESI® nde
kullanilan kagitlik hammadde, bOlgenin orman varligina parelel o-
larak KABACAM ve KIZILCAM’ dir. Termomekaniksel odun hamuru {ire-
timi icin gerekli vyonga ( 0.483 kuru ton / m3odun.yogunlugunda}
183.000 m3 / y1l olup bunun ( 24.000 m3 /y11 talas yerine de ka—
grtlrk odun kullan: lacagindan) 88.000 + 24.000 = 110.000 m3 / y1 1
bollimil kagrtlrik odun yongalama makinalarmindan( Z adet) Saglanmak~
tadir.

Kagitlik odunun kabuklar: diner tromel tipi kabuk soyucuda
sovulduktan sonra; 8-12 cm. ¢ap ve 0.6-2 m. boylarindaki tomruk-
lar egik beslemell yongalama makinasinda, dsha yiikksek cap ve boy—
lardaki ( 12-60 cm. cap — 0.6-3.5 m. boy} tomruklar da yatay bes-
lemeli yongalama makinasinda yongalanmakbtadzrlar.

Boylece elde edilen vongalar, kereste kapaklarindan elde e-
dilen yonga ile karisbirilarak bantl: konveydrlerle fabrika stok
sahasina konik yi18in yap: lacak sekilde gotnderilmektedir. {[SERKA-
Balikesir MUESSESESI Fabrika Brogiirii, 1985, 8. 28}

2.2. Yontem

Bu baslik altinda biyolojik degradasyonda kullani lan mantar
tird Pleurotus ostreatus’un yetistirilme yontemleri ve biyolojik
degradasyona u@iratilan lignoseliilozik hammaddelerden bugday ve
igne yaprakliy afiac endiistrivel yongalarinda meydana gelen lignin,
seliiloz ve holoselilloz degradasyonu ile % 1°1ik NHaOH’ de cbziiniir-
lik degerlerinin tayininde yararlanllan kimyvasal analiz ybntemle—
ri ele alinmstir.

2.2.1. Pleurotus ostreatus’un Yetistirilme Teknikleri

Yemeklik wmantarlarin kaynaf@iini, uzun zaman dofada kendili-
ginden ve mevsimlere bafZli olarak yetisen yabani mantarlar olus-
turmustur. Bugiin diinyanmin bircgok lilkesinde ve bu arada Tiirkiye’de
vemeklik olarak titketilen mantarin bliylik kism doBadan kargsilan-—
maktadir. Ancak bu mantarlarin bazilaripin zmehirli olmasi, mantar
zehirlenmesinde 6llim oramimn % 80 — 100 gibi oldukea yilksek ol-
masi (Oner, 1980, 5. 105} ve zehirli mantarlarin zZchirsiz olanlar-
dan ayrrt edilmesinin glicliigli gibi nedenlerle mantar tiiketimi o~
lumsuz yinde etkllenmektedlr.

Mantarin itilkemizde de yavas yavas kiiltlir bitkisi olarak yer
almas: sonucu, halkim=z {zerindeki =zehirlilik etkisi silinmektbe
ve mantar lUretimi bir endlistri haline gelmektedir. Yemeklik man-
tar kopusunda bilinclenen kisiler kendi olanaklarivlia bile mantar
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liretimini gergeklestirmeye c¢alismakta ve evlerin bodrumlarinda
mantar liretmenin yollarim aramaktadir.

Mantar yetistirieiliginde 1ilk yatirim masraflarimin fazla
olmas: nedeniyle her ytnden daha tdleranslay olan mantar tiirlerine
yonelinuwesinde biyilik yararlar vardir. :

Yetistiricilik agisindan tdleransi, en ilkel kosullara bile
adapte olabilmesi, tadi ve besleyicilik degerinin yiikksek olmasi
gibi 6zelliklere sahip bir +iir olarak bildirilen(Kogyigit, 1980, -
5. 35) P. ostreatus’ un yetistirilwesinde birgok y®ntem kullamil-
maktadir. Ancak mantarin yetistirilmesiyle ilgili sorunlar tam
anlam yla c¢dzlime kavusturulmadi@indan, bu konuda gesitli aragtir-
malarin yapilwmasi: gerekmektedir.

P. ostreatus’®un ag¢ik havada ve kapali tesislerde olmak lize-
re iki yetistirme ytntemi vardir :

1. Extansif Yetistiricecilik,
2. Entansif Yetigtiricilik, (Kogyigit, 1980, 5. 37)

2.2.1.1. Extansif Yetistiricilik

P. ostreatus’ un (etistirieiligi ilk olarak dogadan esinle-
nerek extansif olarak yaprlmstir. Extansif {iretimde agacin dip
kism, yapay olarak asilamip mantar Urebimi ekoloJik kosullarin
akigina birakilmektadir. Mantar; kavak, kayin g€ibi yumugak dokulu
agaglarda genellikle asilamanin yapildigi yi1l olusurken; wcge,
girgen gibi sert yapili aBaglarda ancak 2.y11l iriin alinabilmekte-
dir.

Sert dokulu agaclara P. ostreatus misellerinin agi lanmasin-
dan sonra, bu aZaclardan 1,5 - 3 y1l1 slUreyle mantar alindigi, 4.-
yildan sonra agaglarin kalem endiistrisinde kullanilabilecek duru-
ma geldigi bildirilmektedir. (Erkel, 1885, &5. 2) )

Rutiikler lizerinde yapilan bir bagka galigmada; sert dokulu
odunlarda misellerin yumusak dokulu odunlara gbre daha yavas ge-
ligtigi, ancak daha uzun silreli hasadin alinabildigi bildirilmek-
tedir. (Erkel, '1985, 5. 2)

Bu arastirmada, 15 cm. gap ve 30-40 cm. boylarinda kesile—
rek hazirlanan kiitiklerin 3 - 5 giin siireyle su iginde birakilarak.
% 50’ nin Uzerinde nem igerir duruma detirildigi, daha sonra nem-
1i kiutiklerin Nisan - Mayis aylarinda asilanarak 130 cm. derinlik
ve 100 cm. genigligindeki gukurlara yerlestirilip, lzerlerinin 10
-cm. kalinliginda toprakla &rtildigd bildirilmektedir. Misel ge-
liswesini bu kogullar altinda tamamlayan kitilklerin bu gukurlar-
dan alinarak, golgelik alanlara 1/3° { toprak altinda kalacak bi-
gimde yerlestirildigi ve 3 yil boyunca ekonomik iirin alinabildigi
kaydedilmektedir. .

4
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Avin aragstirmac lar orman alanlarindakl sabit kibiiklere de
agylama yvap: lablleceginil, ancak asilamadan sonra kitiikierin plas-
tik 8rtl ile uriiiierek dzerlerine 10 em. kalinliginda toprak Or-
tiilmesinl Guvrmekbedirler.

Resim: 2 de ocxtansif yebistiriciligin yaprakiyr agag kiibtikle-
rindeki bir urvgulamas: gtriilmekbtedir. Resim:3d ve 47de ize P. osb—
reabus’ un kayin kitbiklerl Uzerindeki basidiockarplari gorulmekte~
dir.

{itiikle—

.Resimzz. Exi dﬁalf yetistiriciligin cesitli yaprakli agac k
ltiirleri A-

ri {zerindeki bir uygulamas: (Atatiirk Bahge Ki
astirma EnstiblsiG-YALDVAY

Resim:3. P.ostreatus’un kayin kitiikler:i lizerindeki basidiocarplar



Resim:4. P. ostreatus’un kavak kiitiigi uUzerindeki basidiocarplari

Agag kiitlklerinde P. ostreatus’un extansif ybotemle yetis-
tirilmesi durumunda lrlinlin 3- 4 y11 sadece Sonbahar aylarinda:. a-
linabildigi, buna karsilik entansif yetistiricilikte siirekli Uriin
alinabildigi, ayrica yetigtirme sliresinin ocldukca kisa colmasi giz
Online alindig: takdirde entansif yetistiriciligZin ekonomik ydnden
daha avantajli oldugu goriilir. '

2.2.1.2. Entansif Yeligtiricilik

P. ostreatus kiltirld igin yapilan tim calismalar bu mantar-
dan yliksek verim saglayacak liretimin yapa labilecegi ortam kogul-
larimin saptanmasina yoneliktir. (Kogyigit, 1980, S. 37} Bu ne-
denle g¢alisgmalarin temelini, yetistirme ortam ekolojik kogsulla-
rinin mantarin istedigi dogrultuda belirlenmesil ve saglanmasi o—
lusturmaktadar.

P. ostreatus’un yetistirilmesinde hammadde olarak cok degi-
sik materyal kullami lmaktadir. Yetistirildigi ilkelerde kullani-—
lan materyal tiimiyle hububat tarimina bagimla kalmstir, denile-
bilir. Ornegin; Macaristan’ da msir tarimimn etkin olmasi nede-
niyle Pleurotus kiiltiirli parcalanm s msir kogam {izerinde yapil-
makta, Hollanda’ da misir kogami pargalari tahil samamyla karig-
tirilmakta, Almanya’da misirin ¢ok kisitli olmasi nedeniyle tahail
samaml kullani lmaktadir. (Kocgyigit, 1980, 5. 39)

Pleurotus kiiltird ile ilgili olarak yapilan bir arastirmada
Pleurotus sp. {Uretiminin; piring kavuzu, sorghum kavuzu, testere
talasy, c¢eltik samany ve bunlarin karisiminda gerceklestirilebi-
lindigi ve en iyi besin kayna@imin yulaf ezmesi oldufiu kaydedil-
mektedir. (Erkel, 1985, S5.3)Ayn1 arastirmada, organik ve inorganik
Azot kaynagi ilavelerinin verim {izerindeki etkileri arastirilms
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ve ilave edilen Amonyum tuzlari ve Ure’nin veriml olumsuz ySnde
etkiledikleri saptanmistir.

Bir baska arastirmada, % 50 agac kabugu ve ¥ 50 samanli ma—
si1r kocani substratindan, tek basina saman va da tek basina misir
kocan: substratindan c¢ok daha yitkksek verim alindig: belirtilerek;
mantarin yetistirilmesinde waprakl: a@aclardsn alinan kabuklarin,
igne yaprakli afac kabuklarina g8re daha uygun oldugu belirlen-
mistir. (Erkel, 1985, 8. 3}

Arastirmam zda Pleurobus ostreatus’ un entansif yvetistiri-
ciliginde sirasiyla su islemler uygulanmstir.:

1. Kompost Hazirlama

Bivolojik degradasyonda kullam Ilmak iizere EKonya --Ankara 11—
leri sinirindan alinan bufday{Triticum aestivum L.} &rnekleri ve
SERA-Balikesir Mliessesesinden alinan ifine yaprakly: agac endlistri-
¥el yonda Ornekleri Bnee iclerindeki wyabanc: cisim ve otlardan
temizlenmistir. '

Bugday ve endiistriyel yonga materyalleri ayri ayri homojen
bir sekilde karigstirildikban sonra beton zemin {izerine verden
yviksekligi 5-10 cm. olan waf@inlar halinde serilmislerdir. Her iki
hammaddeden de deg@isik verlerinden Ornekleme yOntemivle niimuneler
alinarak, bu nlimuneler lizerinde nem tayinleri yaprilmshtir. BSyle-
ce bir sonrakil asamada nemlendirilecek materyalin, islem baslan—
grcindaki nem miktari Olglilerek nemlendirmenin kontrolll saglan-
mstir. '

Riitubet tavininde asagidaki formﬁlden vararvlianilim stir

= (W = Wo)100_

M {Formiil: 4}

‘M : Ritubet Viimdesi
Wm : Su miktara (m) olan odumin orijinal agirlig:
Wo : Tam Kuru Odun Agiriigi, (Bozkurt, 1980, 5. 38}

BaSlamgxctaki ritubetleri gbz Snline alinarak wateryaller 3
gin slireyle musluk suyuyla nemlendirmeye tabi tutulmuslardir. (Re-
sim:5} '



Resim:5. Cesitli hammaddelerin nemlendirilmesi

Materyal, riitubetil % 70-80 oluncave kadar nemlendirilmeve
devam edilmis, bu arada ara tartimlar yap lerak mabervalin bu rii-
tubete gelip dgelwmedigl gdzlenmistir. Avrica pratik oclarak, ele a-
linan materyalin si1kilmasiyvla cikan suyun elil i1slatip parmaklar
arasindan damlamayacak kadar olmas: gerektiginden,nemlendirme si-—
rasinda bu gesit kontroller de si1k s:k yvaprlmstir.

Istenilen riitubet derscesine kxadar nemlendirilen bugday
saplary ve ifne vapraklas afiac endlistrivel yongalar: asa@idaki 1-
sitma programlarinda verilen sicakliklardaki direkt buharla 8-9
saat slireyle pastirize edilmislerdir. {(Grafik:8 ve 7}

Programlarda her yatsy c¢izgl arasy 1/2 saatlik slireye kar-
s1lik gelmektedir. Yongalara direkt buharin pencbrasyonunun giic—
gl dilstiniilerek Grafik:7’ den de gdriilecegi lizere bubarlama sii-
resi 1 saat uzabtilmestir.
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Grafik:6 ve 7. Bugday saplari ve ifilne yaprakli agBac endiistriyel

yongalarinmin direkt buharla iglem gbrdigi pastdri-
zasyon 151 programlary

Bugday saplari direkt buharla pastﬁrizasybna ahsap kasalar
jginde alinmirken (Resim:6), yongalar 1-2 1t.lik cam kavanozlarda
alinms ve_ kavanoz agh.zlar: pad’le kapat) lmstar Resim: 7 ve 8)

. % y :
Resim:6. Buyiday saplarimn ahgap kasalar

. leerisimnge dircat buhar-
la pastirizasyonu.
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Besim:7?. PastBrizasvon i
pad’l

¢in cam kavanozlara alinms ve s@lizlarm
& kapatl 1S

1 1m igne yaprakly sffiac vongalsr:

o

girisi

Resim:8. Yongalarin pastSrizasyona

Pasttrinasyorrdan sonea direkd buhaels igslem gdren bugday ve
yongalarin nuoiblik derveceleri pll indikatdr kamtlarivla Slolilmiis—-
tidr. PastOrizasyondan ¢ikan materyalin pi’s1 5.4 ile 6.2 arasinda
saptanmisti v, ' :

pl’sy Slelileon materyalin, ' ostresbus’un gereksinme duydu—
8u 6.8 - 7.0 pH derecesine gebirilmesi igin toplam yag materyal
agirliZ@imn % 1070 oraninda kirec(CﬂCOB}, (Rogyigit, 18980,-85.0 37}
katilmstir.
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Pastbrizasyondan cikarilarak asitlik derecesi ayarlanan kom
post, asilama odasina alinarak burada sicakligin 20-24 °C’ ye ka-
dar diismesi ig¢in bir slire bekletilmistir.Sicakligin 20-24°C’ ye
diistirtilmesinden sonra, YALOVA— Atatiirk Bahcge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisii’nden temin edilmis Pleurotus ostreatus miselleri % 2.0
oraninda homojen olarak materyalin her tarafina kamistirilmstir.
{Kogyigit, 1980, S. 37)

Asilamanin yapirldai@: ortamin ve ellerin dezenfeksiyonunda
DDVP (Insektisit) ve Etil alkol kullamilmigtir.

P. ostreatus miselleriyle asilanan materyalden bufiday sap-—
lar: 10 kg.lik polietilen torbalara doldurularak agizlari kapat1~
lip 6n gelisme odasina alinmstir.

Kavanozlarda pastdrize edilerek asilama odasina alinan igne
yaprakly agac endlistriyel yongalarina da yas aZ@irliklariman % 2.0
51 oraninda misel asilamp agizlar: kapatilarak 6n gelisme odasi-
na alinmstir.

3. On Gelisme Devresi

P. ostreatus 'miselleriyle asilanarak polietilen torbalara
doldurulan buggday saplari ve kavanozlardaki yongalar ; icerisinde
a1 lanan misellerin geligebilmesi i¢in gerekli ckolojik kogulla-
rin saglandag: ©On gelisme odalarina yerlestirilmis olup, bu oda
iginde materyalin bekletilisi Resiw: 9°da dgbsterilmigtir.

Resim:9. Asllanan>7komﬁostuh yefieStirildigiVSn’éeiisme odasimn
digaridan gOrinlsd
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On gelisme odasinda, sicaklik 25-28°C ve bagil nemin % 70
oraminda ayarlanmasipna ¢alisilms, sicakligZin ayvarlanmasi rezis-—
tanslii isiticrlarin bajliy oldugu termostatla saglanarak kuru ter-
mometbre ile kontrol edilirken, ba@rl pem Resim:10’da gbrilen bir
diizenek ile yas ve kuru termometre sicaklikliarm farkindan asagy-
daki formwlil yardimyla hesaplanarsk ayarlanm stir. (Bozkurt, 19—
80, 8. 55} :

v :BQM:?!.2"(.93,:‘.11/_2%“ x 100 (Formil:5 }

O
Burada; 5/: ggvanln Bagil Newmi{%}
tk: Kuru Termometre Sicakligr (°C)
ty: Yas Termometre Sicakligxr (°C) .
Poy: Yag Termomebre Sicaklik Derecesindeki Doymus
Buhar Basinc: (mmlg}(Tablo’dan}
Pok: Kuru Termometbtre Sicaklik Derecesindekil Doymus
Buhar Ba51ncl(me§J(Tapr’da ‘

Resim: 10. On gelisme odasinda sicakligin ve bagil nemin ayarla-
narak kontrol edildigi diizenek. :
Diizenekte, yas termomebre haznesi Uzerine £itilli, destile
suva kadar uzanan pamuklu bir bez degirilmistir.Su her smicaklikta
buharlastifindan, suyun bubharlasmasiyla yas termomebrede kuru ter-
mometreden daha diisiik bir sicaklik derecesi gdriilmektedir. Yag ve
kuru termometrelerdeki sicaklrk farky meveut su buhary basincina
bagli oldugundan her iki termometre sicakliklari arasindaki fark-
tan ve bu sicakliklardaki buhar basinclarim veren tablodan ya-—
rarlanarak havanmin ba@il nemini Slemek milmkiin olmaktadir.

Ekolojik kosullarin mantarin gereksinme duydugu yonde ayar—
lanmasindan sonra, On gelisme odasina 15 giin slireyle givilwemis, -
soraki ginlerde 17er haftalik pervoblarla girilerek; zmicaklik,ba-
211 nem ve gelisme durumlar: kontrol edilmistir. On gelisme oda—
sina s1k girilmemesinin nedeni kontaminasyon sorunlarimn artaca-—
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g1 kuskusundan ileri gelmektedir.

On gelismesini tamamlayan bugday Srnekleri bir sonraki aga-
ma olan Termik Sok’a girmeden Once kimyasal analizlerin uygulana-
rak biyolojik degradasyonun saptanacagi ilk Srnek alinmistir.

Igne yaprakli agagc ydalarinda misel gelismesinin gdriilme-—
mesi ya da c¢ok azinda gtriilmesi {izerine, mantar misellerinin de-
lismek lizere bir miktar oksijene gdereksinme duyacagy diisiiniilerek
kavanoz kapaklari acilms ve dezenfekte edilen ortamda pad’le ka-
patilmstir. Ayrica kavanozlarin bir bSliimline, mantarin baslanghio
ta gereksinme duyaca@i basit geker ihtiyacini kargilamak lizere %
3’ 1litk seker cg8zeltisinden 50°ser ml. ilave ed11m1 gstir. Anlata:ld:-
g1 gekilde yeniden hazirlanan kavanozlar & gell$me odasina ali-
narak misel gelisme durumlar: gﬁzlenmistir.

% 3’1liik seker c¢bzeltisinden 50 ml. katilarak agizlari pad’-—
lenmig kavanozlar On gelismesini tamamladiktan sonra, Termik Sok.
uygulanmadan kimyasal analizlerde kullamilmak {izere ilk &rnek a-
linmigtir.

Yapilan cesitli arastirmalarda, in gelismesini tamamlam s
kompost yetistirme odasins alinmadan ®nce Termik Sok uygulanmas: -
mn primordium(Basidiocarp= Sapka) olusumunu artirdi@i sapbtanms-
tir. (Kogyigit, 1980,5. 37) Bu amacla, her iki materyalden hazir-
lanan kompost da Gzel koruyuculu tasima kaplariyla Termik Sok uy-
gulanmak {izere Kotterman iklim dolabina getirilmis, (Resim:11) ve
burada ortam sicakligy 28-30° €’ den birdenbire 4-5°C’ye diisiiriil-
miigtiir. Bu sicaklik derecesinde materyallere 48 saat siireyle Ter-
nik Sok uygulaomstair.

Resim:11. Manhdx jf!J Lirmek {zere hazirlanan materynllere Termik
Sok uygulanmas:
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3. Yetistirme Devresid

Migel geligimini tamawlams v~ termik sok uygnlanms kom—
post bloklar: yetistirme odasina alinms ve odava verlestirilen
bir aspirattirle icgerideki havanin disariva abi lmast saglam rken, —
bir vantilab®r yardimyla da oda icindeki havarmn girkiilasyonu
gergeklegtirilmistir. (Hesim:12)

AR T T

S Lt

Resim:12. Yetistirme odasina alinan kompost bloklar:
Oda sicekli@y; mentsra yebglirme devresinde gereken 15-18
°C’de, bagirl new ise olanaklar &lciistnde % 8O- 90 gibi yiksek bir
oranda tutulmaya galigilwmistir.Bunun yany sira, primordium olusu-
mu sirasinda kompostun birim alamins 12 saat siireyie 40- §0 lux
siddetinde 1s1k verilmesinin sapka olusumunu olumlu yonde etkile-~
yeceBl bildirildiginden({ Kogyigit, 1980, 3. 3¥); kompostun yebis-
tirme odasins yerlestirilmesinden sonra lusmetre ile 151k siddeti
Slgllerek; basidiocarp olusumunda deformasyon{sekil bozukluklari)
‘na yol agmayacak Glcude yeterli 1g1k saglanmsghir. {Hesim:13)
e S
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Realm 13. Yetistirme QOdasinda 1sik gsiddetinin 1uxmetreyle Olelile-
rek ayarlanwasi

4.  Bakim, Hasat ve Analizler icin Ornek Alma

Kontaminasyon sorunlariomin Onlenmesi amaciyla, kompost blok
lari yetistirme odasina alinmadan tnce oda DDVP’nin % 0.2°1lik ¢b-
zeltisiyle ilaglanm g bOylece yetistirme devresinde kargilasila-—
bilecek bir kontamlnasyon probleminin baslanglcta tnlne gecilmis-
tir. ;

P. ostreatus yetistiriciliginde kompost yiizeylerinin nemli
tutulmasy gerektiginden, blok ylzeyleri silirekli olarak su plskiirt
mek suretiyle nemli tutulmaya galisilmistir.

58. gﬁhden baslayarak kompost bloklari {izerinde gdriilen
wantarlarin beyaz uglari, 65. dilindem. itiberen toplanwa olgenlugu-—
na erismigtir.

Rompost bloklari Uzerinde yetisen mantarliy bloklardan ana-
lizler ig¢in siirekli olarak Ornek ' alindigindan mantar verimi sap-—
tanapamistir. Bununla blrllkte. primordium olugumundan baglayarak
hasat olgunluguna eriginceya Lkadar gecen geligim agamalari ve
mantarin morfolojik ve fizyolojik 6ze111k1er1ne iligkin gesitli
gézlemlerde bulunulmustur.

Biyolojik degradasyonda yararlanwak iizere hazirlanarak, —
wantar miselleri agilanan kompost bloklariudan; biyolojik degra-
daayonun seyrini belirlemek amaciyla yapilacak kimyasal analizler
igin termik goku takiben birer haftalik peryotlarla yeterli ana-
liz brnekleri alinmstir.
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2.2.2. Kimyasal Analiz YOntemleri
2.2.2.1. Analizlerde Rullam lan Hawmaddenin Hazirlanmasa

P. ostreatus’un buBday saplari ve if@ne yaprakli afac endiist-
riyel yongalarinda yapbti@ biyvoledik degradasyon mikbtarinman be-
lirlenmesi, bu materyallerin mantarin ebkisine birak: idiktan son-
ra gecen sire iginde belirli peryotlarda alinan Ornekler lzerinde
vapi lan kimyvasal analiz sonuclarimn defierlendirilmesi ile miimkiin
olmustur. Mantar tarafindan hiicre geperi bilesenlerinin ne Blclde
etkilendifinin sapbtaomas: amaciylia alinan Bronskler; dnce lizerle-
rinde bulunan misel, dane misel, primordium ve Kalsiyum Karbonatb
{CaCl3} artriklarindan temizlenmek {zere bol sicak su ve musluk
suyuyla yvikanmstir. Yikanan Brnekler slizllerek, 50° C’1lik sicak-
Iaktaki firinda 4 - 5 gin slireyle kurutulmus, bunu takiben denge
ridtubetine ulagmas: icin 24 saat agik havada biraslkilmgtir. Agk
havada denge riibubet mikbarina getirilen drnekler daha sonra TAP-
PI T 118 - 45 Standardina gire laboratuvar modeli Willey deg8irme-
ninde Ogitllmigtir. 0gltilen kisim 0.42 wve 0.25 mm. (40 ve 60
mesh) agikligindaki eleklerden eleomis; 0.25 mm. lik elek Ustiinde
kalan esit tane bliyikligindeki 6Srnekler alinarak riitubetlerinin
degZismemesi icin af@z1 kapakli cam kavanozlara konulmugtur. Ornek-—
lerin ritbubet miktarlarm yine aym standarda uygun olarak 105 ¥ 3

°C* de kurutularak belirlenmistir.

Kuru madde tayini asaéldaki formille gbre hesaplanmistir.
{(Bostanci, 1979, 5. 17>

P - ¢
Em. % = ~-—% 100 . (Formiil: 8}
: a — ¢

Burada; k.m.% : Ruru madde ylizdesi ‘
a : Ornegin tarti kab: ile birlikte kurutmadan Bnceki
' agivrlig:
b : Ornefin tart: kabi- - ile birlikte kurutmadan sonra-—
ki agariaig
¢ : Onceden i1sitilip sogutularak tartilan bos tartl
kabinin daras:

2.2.2.2. Holoseliiloz Miktarinin Belirlenmesi

Karbonhidratlarin +Lilmiind igine alan holoseliiloz miktarmimn
belirlenmesi icin bugline kadar oldukca gesitli yBontemler gelisti-
rilmekle beraber holoseliiloz orani ylizde yiiz kesinlikle belirle—
nememektedir. Bunun nedeni, uygulanan islemlerde ligninle birlik-

te karbonhidratlarda uzaklasmakbtadir. {(Bostanci, 1980, S.12 3

Holoselililoz tayininde, ekstraktlflerleIﬁﬂﬂ%ﬁ%ﬁ%.uVaklast1~
rilmasindan sonra geriye holoseliiloz kalmaktadir. Genellikle Na-
€102, ( Sodyum Klorit}’le veya bazen Klor’la ya da perasetik asit-
le uygulanan delignifikasyon tam bir delignifikasvyon olmadi@ gi-
bi; muamele segici bir islem tasimamakta ve karbonhidratlarda
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kismen depolimerize olup oBzinmektedir. Bununls birlikte belirle-
nen holoseliiloz miktar: maddenin karbonhidrat mikbarinan bir 61—
clislidiir. (Hafizoglu, 1882, S.21 }

Bu arastirma kapsamnda, biyolojik degradasyona ugiratilms
ve uZrati lmam s orijinal S8rancklerin holoseliiloz miktarinn btayini
reaksiyon sirasinda karbonhidrat keybimn en diisiik diizeyde tubul-
dugu WISE ve arkadaslarimin gelistirdigi "Klorit YOnteml™ ne gdre
hesaplonmistir. (Bostanci, 1878, 8. 18}

Asetik asitli (pH = 4} ortamda ¢rkan Cl0, 1iyi bir deligni-
fikasyon maddesidir ve lignini oksitleyerek klorolignine diniisti-
riip karboohidratlardan ayrilmasin safilamaktadir. (Evoglu, 1980, -
5. 55} :

Klorit Yéntemi’® ne gbBre recinelil igne yvaprakl: agac endiist-
rivel vongalar: alkol - benuzen cizeltisiyle 8 saat silirevle bir Bn
ekstraksiyvona uratilms ve holoseliiloz tavininde ekstrakte edi-
len 8rnekler kullanm: lmstir. Bugday saplary Sruneklerinin 8n ekst-
raksiyvona ugratilmalary gerckmemekbedir.

“Y8ntemin uygulammasainda; holoseliiloz mikbar: belirlenecek 5
gram hava kurusu Srnek 300 ce. 1ik erlenmayere konarak, icine 180
ce su llave edilip her defasinda 1,5 gram Sodyum klorit (NaClqz )
katilmakta ve 10 damla Asebik asit damlatilarak islem birer sSast
ara ile ddrt kez tekrarlanmaktadar.

Y1illik bitkiler icin 3 tekrar olarak verilen{(®Wise ve Lauer,
1962, S.3-63y, bu islemin bivolojik degradasyona uBratilan Srnek-
lerde yeterli olmadi@m gtriilerek 4 tekrar vaprlmsbtir. Yontemde, —
karbonhidrat degradasyonunu Snlemek amacivla sonuctas elde edilen
holoselliloz iginde % 4° e kadar ligninin kealmasina g6z yumulacagZ
belirtilmektedir. (Wise ve Jahmn, 1952, S.20

Elde edilen "holoseliiloz kurubtulup tartilms ve tam kuru
maddeye oranla ¥ olarak hesaplanmistir.

2.2.2.3. 5eliiloz Miktarimn Belirlenmesi

Arastirmada bivolojik degradasyonda kullanilan hammaddele-—
rin orijinal ve degradasyona ugratilms Brneklerinde seliiloz mik-
tari; Kurschner ve Hoffer’in "Nitrik asit Y8ntemi” ne g8re belir-
lenmistir.

¥intemin uygulanmasinda; Sneeden alkol benzen ekstraksiyo-
muna uBratilms 2 gram test Srnegi 250 ce.lik balona konmus, lize-
rine 10 mi. 40 Be’ Nitrik asit ve 40 ml. Etil alkol karisim i-
lave edilmistir. Balon sofutucu kondenserle baZlanarak 1 saat sii-
reyle su banyosunda kaynatilmstir. Bu siire sonunda balonda btest
Ornefinin Ustiindeki asit-alkol karisim 2 nolu krozeden siizlilmis-
tir. Bivi dibine batmayarak karisim lizerinde kalan ve oradan siiz-
me sirasinda kroze lizerine akan test Ornekleri 10 ml. alkol ile
yirkanarak tekrar balona alinmstir. Test Srnefii ilizerine 10 ml.
Nitrik asit ve 30 ml. Etil alkol’den hamirlanan veni karisim doSkii-



lerek, balon tekrar su banyosuna yerlestirilmigtir. Bu iglem 3
kez tekrarlanms ve ©Ornek darasi alinm g baslangi¢ krozesinden
iimiilorok, gronk wu ilo yirkaoap 105 T 2°Cda kurumaya alinmgly s
Kurutulan drnek desikattrde sogutulduktan sonra tart: larak, tam
kuru 6rnegin agirligina oranla % olarak seliiloz miktari belirlen-
mistir. (Eroglu, 1980, S. 56)

Yontem daha kolay uygulanabilirligi yaninda Cross ve Bevam
Yontemi ile elde edilen seliiloz deferlerine yakin sonuclar verdi-
g1 igin tercih edilmistir. (Eroglu, 1980, S. 56}

2.2.2.4. Lignin Miktarinmin Belirlenmesi

Lignin; odunun ve diger yillik bitkilerin Snemli temel bi-
legiklerinden biri olup, Gzellikle bitki tirilne gbre degigen dort
veya daha fazla fenil propan mopomerinden olugan, arowatbtik ve a—-
worf yapida dogal bir polimerdir. Lignin odunun’ koyu renkli ve
lifsel olwayan amorf bir bilegigi oldugundan lifler arasi hidro-
Jen baglarinin olusumunu olumsuz yonde etkiler. Dolayisiyla, ka-
g1t hamuru elde ediliginde istenmeyen ve uzaklagtirilmasi gereken
bxr maddedir. Ligninin bitkisel maddelerdeki oranmimi belirlemede

egitli yontemler kullam lmakta ise de en guk kullam lap ve yay-
gxn olan ybntem % 7221ik Silfiirik asit’le gergeklestirilen. "kla—
son Lignini Yontewi“dir. (Eroglu, 1980, S. 586}

Kesinlikle belirlenmis kosullarda Sllfilirik asit karbonhidf
ratlary hidrolizleyerek cozmekte ve asite dayanmikli olan lignin
kalinti olarak elde edilmektedir. (Eroglu, 1980, S. 56)

Aragtirmada kullani lan hammaddelerin orijinal ve degradas-—
yona u@ratilm s Orneklerindeki ligonin miktara ¥ 72> lik Silfirik
asit’in kullamildagi TAPPI T 13M - 50 standardina gdre belirlen-
wigtir.

bnceden alkol - benzen ekstraksiyoouna ugrati larak ekstrak-
tiflerden ar1nd1r11m1$ bugday sapr ve odun Orneklerinin 1 gram
wiktar: alinarak % 72°1ik Silfirik asit’in 15 mwl.si ile zaman za-
man karigtirilarak 2 saat slireyle isleme tabi tubtulmustur. Bu si-
re sonunda Ornek 1 1lt.lik erlenmayer igine yikanarak asit konsant
rasyonu % 3’e diigliriilinceye kadar seyreltilmis ve 4 saat slireyle
sofutucu altinda kaynatilmistir. Bunu takiben ligninin ¢tkelmesi
icin dinlendirilen ve silizlilen &rnekler néir hale gelinceye kadar
sicak suyla yikaomstir.

Kalinti 105 F 2°C’ da kurutularak, tartilmis ve sonuc ekst—
rakblyona ugratllmamls tam kuru madde ylizdesi lzerinden hesaplan-
stir. ‘

'2.2.2.5. % 1°1ik NaOH’de Cbzintirlik
Kagitegilikta egilim, clirik olmayan saglam odunlarlnvﬁretim—

de kullam lwasi: yonlindedir. Clrik odunlarin genel olarak hamur U-
zerinde gidsterdigi olumsuz etkiler s$dyle siralanabilir:
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. Verim distkldzy,

. Yopunluk azalmasi,

. Fiziksel direng niteliklerinin zayiflamasi,

. Renk koyuluguna neden olmasi, .

. Alfaseliiloz oramim diislirmesi, (Bostanci, 1387, 5. 53}

Wl GO DN -

Herbangi bir odunda cliriikligiin bulunup bulunmadigy, sayst
clirikltk ilerlemisse gbzle anlagilabilir. Ancak yeni baslam g ¢l
riikkliklerde ve ¢lUrikligin derecesini belirlemede kullam lan ytn-
tem, cdundan veya differ lignoseliilozik maddelerden alinan Sroek-
lerin ¥ 1°1lik Sodyum bhidroksit ¢Ozeltisiyle islem gdrmesi esasina
dayanmaktadir. (Bostanci, 1887, 5. 53}

Bu c¢Bziinlirliik drneklerin 100 °C’de seyreltik alkaliye daya-
mklilak derecesini gdsterir. Seyreltik alkalivle ekstraksivona
tabi tutulan Srnekte igerisindekil ekstraktiflerin cofunluguyla
birlikbe hiicre ceperini olusturan bilesenlerin bir kism da uzak-
lastarilar. Seliiloz miktarim anlamaya yarayan bu bavinle, dola-
visivila kafmit hamuru veriminin ne Slclide dlisecefinin de anlesil-
mas: olanaklirdir. {Eroglu, 1980, 5. 59: '

% 17 1ik HNaOH’de saflam odunun ctziinirliigli, agac tiirline ve
yvelisme muhitine bagZli olarak deg@isiklikler gdsterir. Bu yizden—
dirki herhangi bir affag tlrill icin saptanan ¥ 171ik HaOH cSzindir-
ik yiizdesine bakarak o agacin saglam ya da cliriik olup olmadigi-—
na karar verebilmek, ancek ayvma a@ac icin daha Onee yaprlms bu
tiir analizlerin vardim ile olur. Saflam oduna ait daha Bnee be-
livienmis % 1°1ik HNaOH’ de cozilnlirliik degerleri, {iretimde kulla-
nilacak odun Orneklerinden elde edilen degerlerle karsilastira-
rak ve % 1’11k Sodyum hidroksit’ de ¢bziniirlilk yizdesinin kismen
clriimils odunlarda saglam oduna oranla 1 misli fazlalik gOsterece-
gi, tam clirimelerde ise cbzlinlirligiin 3-3,5 kat artacsagi, esasi da
bilinerek, odunun kismen ya da tamamen cilirliyiip clirlimedigi hakkin-
da karara varilabilir. {(Bostanci, 1987, S. 54}

TAPPI T4 M - 58 Standardina g8re, teste tabi tutulacak bug-
day sapr ve odun 8rneklerinden 2 gramlik miktarlar alinarak Snce—
den hazirlanms % 1°1ik Sodyum hidroksit ¢Bzeltisinden alinan 100
ml.1lik ¢8zelti ile birlikte 200 ml.1lik erlenmavere konulmustur.

Buharlasmay:r Onlemek icin iist taraftan sofutucu ile irti-
batlanan erlenmayerler 97-100 °C’ler arasindaki sicak su banyosu-—
na yverlestirilip, burada tam bir saat siirevle isleme tabi tutul-
muslardir. Islem esnasinda {ic defa karistirilan Srnekler, siire
sonunda Onceden tam kuru hale getirilerek darasi alinms kroze-—
lerden slizliliip, 6nece sicak suyla birkac defa yikandiktan sonra, -
% 107 1luk Asebik asit’le yikanms ve 103 + 2°C°1ak firinda tam ku- .
ra afirlik elde edilinceye kadar kurutulup tartrlmistir.

Sonucta cfziinen madde mikiarl, baglangi¢ tam kuru asfirlig@a
oranla % olarak hesaplanmistir. :
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2.3. lstatistiksel Degerlendirmélerde Kullami lan Yontemler

Arastirma sonuglarimin istatistiksel ybntemlerle degerlen-
dirilmesinde; t—testi ve Scheffe YOntemi kullanilmistir. Kimyasal
analizlerden elde edilen degerlerin ortalamalari, ortalamanmin ha-
tasi, standart sapma, standart sapmanin hatasi ve varyasyon yliz-
dulorinin howaploanmauinda kullant lan forwidllor igin Kalipuiw 1981
ve Ginel 1986’ dan, varyans analizlerinde kullam lan "F" degerle-
ri igin Weber 1967’ den, "t" degerleri icin Dizglines 1963°ten ya-
rarlam lmgtir.

Biyolojik degradasyona ugratilan bugday saplarinmin kimyasal
analiz sonuglarina giére hilicre ceperi asli bilesenlerinde orijinal
6rnege oranla azalma ve % 1’1ik NaOH’ de ¢dziinirlik miktarindaki
artma ylizdelerinin dogBal logaritmalari alinarak olugsturulan dofg-
rusal kombinasyonlardan elde edilen guruplar arasinda varyans a-
nalizi uygulanm stir. Bu analiz sonuglarina gére bulunan farkli-
Iiklarin Snemli olup olmadigy Scheffe Y6ntemi kullani larak arag-
tirilmstir. Scheffe Yontemi’ nin  uygdulanmasinmin nedeni, bu ydn-
temde guruplarin es biiylikliikte olmasi zorunlulugunun olmayisidir.
(Giinel, 1986, 5. 166}

Bugday saplari orijinal Orbek analiz sonuglariyla, biyolo?
jik degradasyon sirasinda Ongtriilen silirelerde alinan tiim Ornek
sonug¢lar: da t—-testi uygulanarak karsilastirilmstir.

Igne yaprakli agac endiistriyel yongalari analiz sonuglarin-
dan elde edilen dogrusal kombinasyonlarin; aralarinda belirgin
guruplar olusturmamasi nedeniyle tilim sonuglar arasinda t-testi
uygulanarak karsilastirma ve degerlendirme yaprplmstir.

Uygulanan bilitlin istatistiksel degerlendirmelerde yanilma olasili-
g1 % 1 olarak seg¢ilmistir. :
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3. BULGULAR

3.1. Pleurotus ostreatus’a Iliskin'Bulgular

Biyolojik degradasyonda kullami lan mantar tiri Pleurotus
ostreatus’ un yetistirilmesinde kullanilan hammaddelerden bugday
sapr ve endiistriyel olarak hazmirlanmis igne yaprakl: agac yonga-—
larinmin mantarin yetistirilmesinde ilk asama olan 8n nemlendirme—
ye alimirken igerdikleri ritbubet wmiktarlarina iliskin Sleilim so-
puclar: Tablo: 5 ve 6§ ° da verilmistir.

Tablo:5. Bugday ( Triticu@, aestivum L.} saplarinin nemlendirmeye.
alimrken icerdikleri riitbubet miktarr

Ornek Noi % h Ort. Z h
1 . 9.05
2 9.17 . 8.13

3 9.18

Tablo: 8. Endﬁsﬁriyel olarak hazirlanm s ifine yaprakli agac yon-
galarimn nemlendirmeye alinmirken icerdikleri riitubet

miktar

Ornek No % h Ort. % h
1 10.62
2 10.98 10.78
3 10.75

Tablolardan da goriilecegi lizere bufiday saplari ve vongalarin
baglangig¢ta riitubetleri hava kurusu riibubet miktarimn (% 12) al-
tindadir. Bunun nedeni materyallerin islem Oncesi kaloriferli bir
odada agikta depolanm s olmasidir.

On neﬁlendirmesi vap: larak Grafik: 68 ve 7’ de verilen prog-
ramlara gtre pastbrize edilmis materyal asilandikian sonra 8n ge-
lismesini tamamlamak lizere bn gelisme odalarina alinms ve Tablo:
7’deki gozlemler yapilmstir.
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Tablo:7. On gelismé oda51‘g621em sonuclari

On Gelisme Odasina tk ty e Gelisme Durumu

Girilen Glinler {(°C) (°C) % Bugday Saplar: 1g.Y.A.Yonga.
1.GUN " 25 21 69.96 + -~
15.GUN 23 19 87.88 + -
22.GUN 27 21 58.50 + -
29.GUN 24 20 69.20 + -
36.GUN 23 21 83.65 + -
38.GQUN 26 22 70.63 Geligwe Tamamlandi -

+: Gelisme var ve devam ediyor —-: @Gelisme goriilmliyor

Yapir lan gizlemlerdo; bugday saplarinda micel goliygwoe higs
mn ¢ok iyi olmasina ragmen, igne yaprakli agag¢ endiistriyel yon-
galarinda gelismenin g¢ok yavas ya da hig olmadigi: belirlenmistir.

Misel gelisimini tamamlayan bugday saplari Termik Sok’a a-
limirken; kapaklari acilarak bir bélimiine ¥ 3’1likk seker coOzelti-
sinden yas kompost afirligina oranla ¥ 2 oraninda miktar ilave e-
dilen yonga kavanozlar: tekrar on gelisme odasina alinarak Tablo:
8’de verilen gbzlemler yapilmstar.

Tablo:8. Kapaklari acilarak seker g¢ozeltisi ilavesi yapilan ve
sekersiz igne yaprakli agagc end. yongalari 8n gellsme O
dasi gOzlem sonuclari

on Gelisme O.na  tk ty Y Gelisme Durumu

Girilen Giinler (°Cy (° C) % Seker tlaveli Sekersiz

1.GUN 27 23 71.40 + + -

7.GUN 25 21 69.96 + Bazilarinda Kontami.

9. GUN 24 21 76.56 : + Kontaminasyon artiyor
11.GUN 26 22 70.63 + Kontaminasyon
14.GUN 24 20 69.20 Gelisme Tamaml. "

20.GUN 26 22 70.863 "

27.GUN . 25 20 63.02 "

34.GUN 26 24 84.92 Kontrollere son verildi

+: Gelisme var ve devam ediyor

Seker katilarak agizlari pad’lenmis kavanozlarin 14 giin gi-
bi kisa bir slirede 8n gelismelerini tamamladi@i gbdriilirken, seker-
siz kavanozlarda cesitli kiif mantarlarimin kontaminasyonuyla kar—
silasilmstir. (Resim: 14)
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Resim:14. Sekersiz kavanozlarda gbriilen kontaminasyon

Termik sok uygulanan kompost bloklari yetistirme odasina a-
lindiktan sonra B&lim:2. 2. 1. 2.’ de aciklanan ekolojik kosullar
saglanm s ve mantarin gbsterdigi delisme seyri gozlenmistir. Kom-
post bloklarimin yetistirme odasina alinmasindan 15- 17 giin sonra
mantarlarin beyaz renkte primordiumlari goziikmeye baslamstar. Bu
{Resim:15)

(Yetistirme odasina alinmasindan 16 glin sonra)

Primordiumlarin gbdzilikmesinden sonra 8-10 gin igerisinde top
lanacak olgunluga geldikleri goriiliirken; ekolojik kogullarin op-
timumda tutulmasi halinde kowmpost yilizeyinin her kisminda wmantar
olusumunun basladi@y (Resim: 16-17), ekolojik kosullarin bozulma-
s1 durumunda yeni olusmakta olan primordiumlarin kuruyarak bozul-
duklari belirlenmigtir.(Resim: 18)



Resim:16. Primurdiumlardan sapkalarin olusmas: (Yet. 0Od.alinmadan

Beialidl W2 . Wi ,b»- % 49. 7 kel 7o G % M.«V s 3
aska LT Xowpost Lorbasinda prlmatd&umiarln sapka o—
lusturmalari{¥.0.na alindiktan 21 giin sonra)

Resim:17.

Resim:18. Bir prime i v sapka alusum siirerken, bnnilars —

mr bagrl nem dalgalanmalarindan etkilenerek kurumasa
' il kbEan 24 gln sonrs )




Resim:19. Sapka olusumunun devam etm931(“6 giin}

Yukarida genel olarak verilen gelisme seyrine iliskin diger
g8zlemler ve bulgular styledir. {Tablo:9 ve Resim:20-51)

Tablo: 8. P. oqtreatuﬁ un gelisme Sejflﬂﬁ 111$k1n giwmlem %onnclarl
&

Flas No Gozlem GUnii Sapka CapxSap Oz.8ap Caps Acaiklama
{Uriin Dev. }{? 0. Al. 1t1baren; Cm. Cm. Cm. ve Res.No
i 17.gin 0.5-1.58 1.5-3 G.5-1 Yizey nemlen—
dirildi{20)
25.glin ‘ 3-7 2-10 1-1.5% " {21}
28.glin 5-15 7-13 1.5-2.5 Toplanda (22)
1 14 . giin 1 3 2-2.5 Ancrmal sapka
. olusuma(23)
21.gin 0.5-2.5 2-1¢0 1-2 Gneeki primordi-
, _ umlar kurudu{24)
24 . gin 1-7 2-1% 1-2.5 Anormal sap u—
zamasi (25}
2 . 32 . giin 0.5-3 1-7 ©0.5-2.5 Torba kenar-—
' larz yirrtirldi (26
36. giin 0.5-8 2-15 0.5-3 k {27)
| 37.gin 0.5-11 215 0.5-3 Sap ve sapkada
form bozukluklar: (28).
2 30.giin - 1-5 1~10 0.5-2 Yiizey npem.di{(29}
34. giin 5-11 3-12 1-3.5 * (30}
35. giin 8-12 3-12 1.5-3.5 Toplanda (31}

2 29 . giin 0.5-1.5 1-3 0.5-1.5 Yiiz.nem.di(32)



31.gin
34. giin

38.gi4n

3 45. giin
49 giin
54 . giin

3 40. giin
42 . gin
43 . giin

4 58.gin
80. glin
62 . 8ln

1 35. giin
38. giin
44 . giin

2 44 . giin

- 38 -~

1.5-15 3-10 1-1.58 ” (33)
7-12.5 4-12.5 1.5-2.5 " {34}
7-13 5-17 2-2.5 Burusma basladi

{(35)

0.5-1 0.5-3 0.3-0.5 Yiiz.nem.di(386}

1.5-9 2-7.5 0.5-2 * (37}
2—-13 2-12.5 1-2.5 Toplanda: (38}

1.5--12.8 1-2 1.5-2 Yiiz.neml.di(39}

4.5-14 i-2 2-2.8 b {40}
5-15 1-2.5% 2-2.5 Toplanda (413

1.5-6 0.5-1 0.5-1 Yiz.new.di (42)
3-12 1 g.5-1 v {43}
4-15 1 1-2 Toplanda {44}
4-12 2.5-7 0.5-1 Yiz.neml.di(45}
7-15 3-7.5 1.5-2 " {46}
8-18.58 £-13 1.5-2.5 Burusma(47-B)

2.5-5 2-7.5 1-1.5 Analiz icin aym

Resim: 20. Yetistirme O.na Alnmasindan 17 giin son}a (1.{!35)
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Resim: 33.

Resim: 34.

Resim: 35.
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Resim: 38.
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Resim: 37. Y.O.pa alinuma giin sonra(3. fl
; - v

Resim: 3B. Y. O .na al ke VA in sonras{3. flamy



Resim: 40.
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Resim: 44. Y. 0 . nz alipmasindan 82 gin sonra(4.flas)
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Resim:45.46.47-A ve B. Y.0.na alinmasindan 35-39-44 giin sonrall.-
flas}

P. ostreatus’un yebishtirvilmesine, g8sterdifi delisme seyvri-—
ne, morfolojik ve fizyolojik 8zelliklerine ve yetistirilmesinde
karsilasilan sorunlara iliskin bulgular séyle Szmetlensbilir:

1. P.ostreatus Bufiday saplar: lzerinde 83-67 giin icerisinde, i8ne
vaprakll agac wvongalarinda ise 41-48 gin igerisinde toplasnma
glgunluguna erismisbir.

2. Rimyasal analizler igin son Ornegin alindiZy glne kadar hemen
her torba ve kavanozdan Urin {flas) alinabilmistir. Her flas-
tan sonrakl 4-8 gln icerisinde yeni primordiumlar olusarak ta-
kip eden gimlerde hizli bir bliyiime gistermislerdir:

3. Mantarin gelisgimi sirasinda ekolojik kosullarin aym diizeyde
tutulmasina Szen gisterilmesi zorunlulugu yapilan gizlemlerle
saptanm gtir. Ekolojik kosullarin degisimivle yeni olusan pri-
mordiumlarda kuruma giriiliirken, sapkalarda da form bozuklukla~
1 g8riilmistir. (Resim; 18 ve 223

4. Sapka olusumunun tamamlanmasindan hemen sonra mantar toplanma—
Ihdrr. Zamaninda toplanwmayan ve daha da biiyilmesi icin birak: -
lan mantar sapkalari burusmakta, saplar lizerinde beyaz tlivler
olusmakta ve mantar ekonomik degerinden kaybetmektedir. (Hesim'=-
35,47-B)

5. Mantarmn morfolojik yapisiny bilyiik 8leiide ortamn ekolojik ko-
sullary ve yetistirme teknigi belirlemektedir. Bol oksijen ve

gln 15181 kadar yliksek bir i1s1k siddetinde mantar konukguya
¢ok kisa bir sapla veya sapsiz olarak yelpaze bigiminde bagla~
nirken (Resim: 39, 40, 41, 42, 43, 44), 1sik siddetinin 40-60
lux, ekolojik kosullarinda Boliim: 2.2.1.2.°de anlatildig gibi
hazyrlanan yetistirme odasinda sap olustburdugu ve bu ckolojik
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Resim:48. Sap olusturan sapkalarin hymeniumlarinmin gdriiniisii

~ 48 -

kosullarin kontrollii olarak ayarlanmasi halinde {iniform sapka
olusumumin gerceklestirdifgi saptanmstir.

Optimal ekolojik kosullarda olusturulan sapka canli gdrinlmli,
gosterisli ve cgekicidir. Rengi; beyaz gri, koyu gri, acik kah-
verengi, kahverengli veya kursuni olabilmektedir. Sapka capr
sap olusumunun gO6rildiigl ve gbriilmedigi durumlarda 0.5-17 ara-—
sinda degismektedir. Sapin rengi ise beyazdir. Sapkavyla bir—
lestigi yerde incelen sap, substrata tutundugu yerde en kalain
halini alir. Uzunlugu 0.5-15 cm. arasinda degisen sapin kalin-
lig: 0.5-3.5 em kadar olabilmektedir. Ekolojik kogsullardan 65—
zellikle bagirl nem ve 131k siddetinin degisimiyle sapin dalga—
1: bir yap: kazanarak sekil bozuklugu gdsterdigi belirlénmis-—
tir.

Sapkamin allt tarafinda yer alan spor yataklari (lamaller), be-

yazdan kirli beyvaz ve kirli sariya yakin renkler gdstermekte—

dir. Yumusak ve elastiki olan lameller agaricoid hymenium ti-
pindedir. {(Besim: 48 ve 49)

Mantarin optimal yebistirme kogullarimn sapbtanmasina ydnelik,
kasalarda yetigtirilmesi igin yapilan bir denemede ise; poli-
etilen naylon torba ve cam kavanozlara oranla daha yilksek o-
randa kontaminasyon sorunlariyla kargilasilms ve tahta kasa-
larda oclusan kiif mantarlari nedeniyle(Resim: 50), sapka olusu-
mu yapan primordiumlarin 8144z gbrilmiistlr. (Besim: 513}

»
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Resim:bl. Kav:: fardy yamm Iat, Hir der: 'mu}f' P ostreabus snnk ,ﬂamnln
’ kiif wnutariarinocs kRonbamine ed 'ﬁler-f?k bozundur: lmasy




3.2. Biyolojik Degradasyona Ugratilm s Materyalin Kimyasal Analiz
Sonuclarm

3.2.1. Bugday (Triticum aestivum L.) Saplarimin Kimyasal Analiz
Sonuglari

Bugday saplarina ait kimyasal amalizler, biyolojik degradas -
yona ugratilmam s orijinal ornek ve biyolojik degradasyona ugra-
t1larak Sngdriilen siirelerde alinan Srnekler {izerinde Bbliim: 2.2.2
de agiklanan standart ytntemlere uygun olarak gergeklestirilmis
ve elde edilen sonuglara gbre; biyolojik degradasyonla hiicre ce-
peri bilegsenlerinden Holoseliiloz, Lignin ve Seliiloz’un, bunun ya-
m sira % 1°1ik NaOH’de cdziiniirliik degZerlerinin degisimi ile bu.
degerlerdekl azalma ve artma yiizdeleri;

. Orijinal Orosge oranla,
b. Bir Snceki alinan Grnefie oranla,
hepaplanarak tablo ve geafikler halinde diizenlenmigtir.

Ayrica, tim analiz sonuglar: arasinda istatistiksel y&ntem—
ler kullam larak deg@erlendirilmeler yapilms ve analiz . sonuclar1
birbirlerivle karbllastlrxlmlstlr

3.2.1.1. Holoseliiloz Miktara

Bugday saplarinda bulunan bilitiin karbonhidratlari kapsayan
holoseliilozu tayin etmek ig¢in, Wise ve arkadaslarinin gelistirdi-
gi "Klorit Yontemi"” uygulanmgtir. Bu ydnteme gore karbonhidrat-
lardaki kaybin Onlenmesi igin Ornekte, ¥ 2-4 kadar ligninin kal-
masina miisaade edilmigtir.

- Biyolojik dedradasyona ugratilmams orijinal(0.gln} ve man-—
tarin etkisine birakilm s Srneklerin 38.glinden baslayarak 131.gi-
ne kadar alinan toplam 15 Ornek lzerinde tayin edilen Holoselililoz
miktarlar: Tablo:10. da verilmigstir. .

Tablo:10.daki sonuclara gdre orijinal ve bir dnceki alinan
Srneffe oranla hesaplanan azalis miktarlari % olarak Tablo: 11’de
verllmlstlr '

Bu tablolara gore cizilen drafiklerden; Grafik: 8--1 ve 8-2,
holoseliiloz miktarinin biyolojik degradasyonla deg8isimini; Grafik
9-1 ve 9-2 'ise sirasiyla orijinal ®rnege ve bir dnceki alinan
drnefie oranla holoseliiloz miktarindaki azalmay:r % olarak gdster-
wektedir.

Bu tablo ve grafiklere gbre;
1. Biyolojik degradasyonla holoseliiloz miktara 131 glinde % 73.415

ten % 62.302°ye kadar azalmstir.Orijinal ornege oranla toplam
azalma mlktarl % 15.137°dir.



Tablo: 10. Holoseliiloz Sonuclarl
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Siire(GUN} Ortalama

Standart Sapma Minimum Maximum
% ¥ Hatasa % FTHatasa

0.GUN 73.415 0.099 0.172 0.070 73.219 73.541
38. GUN 73.093 ° 0.125 0.217 0.089 72.848 73.260
47.GUN 69.554 0.117 0. 202 0.082 69.395 69.777
54, GUN 67.150 0.058 0.101 0.041 87.046 67.247
61.GUN 66.843 0. 226 0.391 0.180 66.555 . 87.289
68.GUN 65.419 - 0.042 0.072 0. 029 65.035 65. 161
75.GON 65.347 0.816 1.414 0.577 63.798 66.570
82.GON 65.239 0.417 0.723 0.295 64. 594 66.021
89.GUN 65.231 0.333 0.577 0.235 64.610 65.750
96 . GUON 65.144 0.147 0. 255 0.104 64. 880 65. 388
103.GON 64. 4086 0. 429 0.744 0.304 63.547 64.838
110.GUN 63.581 0. 259 0. 448 0.183 63.076 63.930
117.GON 63.198 0. 203 0.351 0.143 62. 858 63. 5680
124. GON 62. 455 0.279 0.484 0.198 61.905 62.817
131.GUN 62.302 0.341 0.591 0.241 61.683 62.860

Tablo: 11. Biyolojik Degradasyonla orijinal ve bir Snceki alinan
Ornege oranla Holoseliiloz miktarindaki azalma(X)

Stre(GUN)

15.137

Orijinal Ornege Oranla Bir Onceki Alinan Orn.Oranla
Azalma (%) Azalma(X)
38.GUN 0.439 . . 0.439
47.GUN 5.259 4.842
54 . GUN 8.534 3.456
61.GUN 8.952 0. 457
68.GUN 10.891 2.130
75.GUN 10. 990 0.110
82.GUN 11.137 0. 165
89.GUN 11.148 0.012
96 . GUN 11.266 0.133
103.GUN 12.271 1.133
110.GUON 13.395 1.284
117.GUN 13.917 0. 602
- 124.GUN 14.929 1.176
131.GON 0.245
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Grafik: 8-1. Bivolojik degradasvyonla sireye bagla o&.arék hologse-~
Hiloz miktar: (Bugday saplarainda)
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Grafik: 9-1. Biyolojik degradasyonla strceye uagliy olarak holose-—
"liloz miktarinda orijinal ornege oranla % azalma —

oranlar (Buiiday saplarinda)
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2. Orijinal Brnefile oranla azalma miktari biyolojik degradasyonun
baslangici ile 54.gilinli arasinda ¢ok hizli bir artis gdsterdik-
ten sonra 54-68. ginler arasinda yavaslams ve 88.gln ile 96. -

- glin arasinda c¢ok az bir degradasyon gerceklesmistir. Ardindan
96 _giinden itibaren tekrar bir hizlanma gdstermistir.

3. Bir Snecekil alinan Ornefle g6re en "fazla‘ degradasyon 47.gln
(% 4.842) gerceklegirken en az degradasyonun 88.giin (% 0.012)
olusturuldugu saptanmstir.

4. ‘Holoseliiloz orani bakimndan; bugday saplari orijinal Srnegi
ile biyolojik degradasyona uBrati lan Ornekler arasinda uygula-—
nan t—testi sonmuglarina giire; orijinal Brnek ile 38.gilin arasin-
daki fark tnemsizken, orijinal drnek ile 47.diin ve daha sonra-—
ki Ornekler arasindaki farkin belirgin oldugu sapbtanmistir.

5. Orijinal Srneffe oranla azalma yiizdelerinin dogal logaritmalari
aliparak olusturulan dogrusal kombinasyonlardan elde edilen
guruplarin birbirinden farkli oldugu; buna g0re uygulanan Sch-
effe-testivlie I-11.gurup, I-1II. gurup, I-IV. gurup arasindaki
farkin Bnemli oldugu; II-III.gurup,lII-IV.gurup . ve ITII-IV_ gurup-
lar arasindaki farkin Snemli olmadig: bellrlenmlvtlr {(Grafik:-
10-1 ve 10-2)

3.2.1.2. Seliiloz Miktar

KEurschner-Hoffner Yintemi’ ne gbre belirlenen seliiloz oram
Tablo: 12°de, bu oranlara gdre hesaplanan orijinal ve bir Sneeki
alinan Ornefie oranla azalis mikbtarm (%) Tablo: 13’te verilmistir.
Tablolara g&re gizilen grafiklerden; Grafik:11-1 ve 11-2, bivolo-
Jik degradasyonla seliiloz miktari degisimini, Grafik:12-1 ve 12-2
orijinal ve bir 8neeki alinan Orneffie oranla % azalma miktarlarim
gbstermcktedir. ) )

Bu tablo ve grafiklere gbre elde edilen bulgular suﬁlardlr:

1. Biyolojik degradasyonla seliiloz miktari % 47.411° den % 38.385’-

e dilsmiigtiir. Orijinal Ornefie oranla toplam azalma wmiktari %
19.080’dir. .

2. Orijinal Srnefile oranla azalma miktari, biyolojik dedgradasyonun
baglangicindan 47.giine kadar hizli: bir artis gdsterdikien son-
ra, 47-681.ginler arasinda yavaslams ve takip eden giinlerde a-
zalma miktari degisen hizlarda devam etmistir.. 103 ve 110.giln-
ler arasinda c¢ok az bir degradasyon saptanm s, bundan sonra
degradasyonun tekrar hizlandig: gOriilmiistiir.

3. Bir Oncekil Ornefe oranla en fazla degradasyon 68.gin(% 3.394)
gercgeklesirken, en az degradasyonun 54. gin(% O. 286} ve 110 glin
(% 0.280) olusturuldugu belirlenmistir.

4. Seliiloz oramx bakimindan; orijinal ve biyolojik degradasyona
ugratilan Brnekler arasinda uygulanan t—testi sonuclarina g6



%

Tablo:12,. Seliiloz OSonuglari
Slire{(GQUN} Ortalama Standart Sapma Minimum Maxioum
% T Hatasai % FHatasa
0. GUH 47.411% 0.375 0.649 0.285 45. 662 47.812
38.GUN 45. 108 0.302 0.524 0.214 45,558 46. 599
47 . GUN 45. 480 0. 145 0.252 0. 103 45, 240 45,745
54 GUON 45_3850 0.275 0. 477 0.195 44_858 45, 808
81.GUN 45 171 0.432 0. 748 0. 305 44165 45, 643
68.GUN 43.638 0.024 0.042 0.017 43.589 43.6867
75.GON 43,144 0.118 0.205 0.084 42,9986 43,378
82.QUN 42.892 0.318 0.5b47 0.223 42 .402 43.483
85.GUN 42,168 0.204 0.353 0. 144 41.798 42,534
g6 . GUR 41.2886 0. 346 0.599 0.244 40.618 41.776
103.G0UN 40. 035 0.453 0.784 0.320 39. 180 40.720
130.GUOR 38.923 {.628 1.084 0.442 38.273 40. 175
117.GUR 38.881 0. 249 0.432 0.178 39.250 40. 111
124.GOR 38.8620 0.180 0.330 0.135 38.283 38.915
131.GUON 38.3865 0.524 0. 907 0.370 37.344 39.0786
Tabloﬂ3-“. Bivolojik Degradasyonla orijinal ve bir 8nceki alinan
: Ornefe oranla Seliiloz mikbtarindaki azalma(¥)
Sre(GUH) Orijinal Ornefie Oranla Bir Oneeki Alinan Brn.Oranla
Azalma (%) Aralma(®}

38.GUN 2.752 2.752
47 . GUN C 4,052 1.3386
54. GUH 4.3286 0. 286
61.GUR 4.725 0,417
88.GUN 7.958 3.394
75.GUN 9. 000 1.132
82.GUN 9.531 0.584
89.GUN 11.059 1.688
96.GUN 12.919 2.092
103.GUN 15.558 3.030
110.GUN - 15.794 0.280
117.GUON 16. 3486 0.656
124.GON 18.542 2.625

18.080 0.660

131.GUN

St o i o ot i it 4t e Bk S e e o e S e S e S S can e
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re; orijinal 8rnek ile 38.glin arasindaki farklilak tnemsizken
bundan sonraki glinlerde alinan 6rneklerle orijinal Ornek ara-~
sindaki farkin belirgin oldugu saptanm stir.

5. Scheffe —testi sonuglarina géré; logaritmik olarak olusturulan
dogrusal kombinasyonlardan elde edilen guruplar arasindaki
farklarin onemli olduklari bulunmustur. (Grafik:13-1 ve 13-2})

3.2.1.3. Lignin Miktara

+

"Klason Lignini" yButemine gbdre % 72 1ik Silfirik asitte
goziinmeyen kisim olarak belirtilen lignin miktari sonug¢lari Tab-
lo:14’de; bu oranlara gore hesaplanan azalma miktarlari: da Tablo:
15’ te % olarak verilmigtir.

Bu tablolara gbre ¢izilen grafiklerden; Grafik: 14-1 ve 14~
2’de lignin miktarimn biyolojik degradasyonia degigimi, Grafik :
15-1 wve 15-2’de ise azalma oranlari; orijinal ve bir Onceki ali-
nan Ornege gbre ¥ olarak verilmistir.

Bu tablo ve dgrafiklere gtre elde edilen bulgular séyledir:
1. Lignin miktari biyolojik degradasyonla 131 giin icerisinde %

23.742°’den % 18.133’e kadar azalmistir. Orijinal drnege oranla.
toplam azalma miktari % 23.62 olmugtur.

e

. Orijinal Ornefie oranla biyolojik degradasyonun 54.gilniine kadar
oldukga hizli olarak devam eden degradasyon, 54 -68. glinler a-
rasinda bir miktar yavaslamigsa da takip eden glnler igerisin-
de gok hizly bir degradasyon gbzlenmistir. Bu degradasyon hizi
103. giline kadar devam ettikten sonra, tekrar bir yavaslama sii-
recine girilmig, bu tarihtcen itibaren kademeli bir degradas-
yon gercekle@mlstlr. '

3. Bir onceki allnan ornefe oranla en fazla degradasyon 54, giln
(%4 4.71) ve 103. giin (¥ 5.99) oranminda gergeklegirken, en az
degradasyonun 81l.gilin (% 0.10) ve 124.glin (% 0.0%} oraminda o-
lugturuldugu saptanm stir.

4. Bugday saplari orijinal Ornegi ve biyoloJjik degradasyona ugra-
‘ta1lan 6roekler arasinda uygulanan t-testi sonuglarina gbre; o—
rijinal 6rnek ile 38 ve 47.glin Ornekleri arasindaki farklili-
&in Onemsiz, bundan sonraki Orneklerle orijinal Srnek arasin-
daki farkliligin dnemli oldugu bulunmustur.

5. Biyolojik degradasyona ugratilan Srneklerin dogrusal kombinas-
yonlarina gbre elde edilen guruplar arasinda uygulanan varyans
analizi sonucunda farklilik belirlenmesi lzerine Scheffe testi
uygulanm g; testin sonucglarina gére; tim guruplar arasindaki
farkin Snemli oldugu belirlenmigtir. (Grafik: 16-1 ve 16-2)
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Tablo:l&j. Lignin Sonuglar

Sﬁre(GﬁN} Ortalama Standart Sapma Minimum Max imum

% T Hatasa % THatasi

Q.Gﬁg 23.742 0.238 0.413 0. 169 23.458 24.216
38.GUR 23.580 0.259 . 448 0.183 23.063 23.853
47 . GUN 23.188 0.146 0.253 0. 103 22.945 23.443
54.G§E 22.0F7 0.248 0. 430 0.1%5 21.661 22.520
61.GUN 22.055 0.340 0. 588 0. 240 21.409 22.581
88.@@% 21.928 0.261 . 0.452 0.184 21.573 22.437
75.G§N 21.7688 0.399 0.891 0. 282 21.335 22.583
B84.GUH Z21.433 Q.837 1.450 {.582 20,031 22.9726
89.3%& 21.248 2. 164 . 285 0. 1186 20,9817 21.432
96.GUN 20,586 0.585 1.014 0.414 19.401 21.251%
103.@3& i9.334 0,188 0.343 0.140 18.988 19.884
110.G§§ 18.308 0.8628 ~1.087 0. 444 18. 230 20,244
117.GUH 18.9827 0.072 0.125 0. 051 18.802 19,052
124 . GUR 18.813 0.518 . 883 0. 384 18. 244 18.827
131.GUN 18.133 O

. 143 0.247 0.101 17.968 18.417

Tablo:15i. Bivolojik Degradasyonla ‘orijinal ve bir dneeki alinan
drnefe oranla Lignin miktarlndaki.azalma(%)

Siire(GUMN) Orijinal OrneZe Oranla Bir Onceki Alinan Orn.Oranla

Azalma (%} - Azalma(%}
38.Glin 0.68. 0.68:%
47 . GUN 2.42 1.75
54. GON 7.01 4.71
61. 60N 7.11 10
68.GUN 7.84 57
75. GUN 8.32 74
82.GUN 9.72 53
89. GUN 10.51 87

117.GIN 20. 29
124 GUN 20.34
131. GUN 23.62
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3.2.1.4. % 1°1ik NaOll’de Coziiniirlik Miktari

Bugday saplarinin bagslangi¢ ve biyolojik degradasyona ugra-—
tilan Srmeklerinin 4 1°1ik NaOll’de ¢bziniirlik sonuglar: Tablo:-186’
da, buna g0re hesaplanan orijinal ve bir Onceki alinan Orne@8e o-
ranla artis miktarlari % olarak Tablo:17’ de verilmistir.

Bu tablolara gdre ¢izilen grafiklerden; Grafik:17-1 ve 17-2
¢Gulinlrlik miktaraimn biyolojik degradasyonla degigimini, Grafik:
18-1 ve 18-2 ise ¢Ozlnlirlik miktarindaki artig: orijinal ve bir
dnceki alinan Ornege oranla % olarak gostermektedir.

% 1°1ik NaOH’ de ¢Ozlnlirlik miktarina iliskin bulgulaf sGy~
ledir:

1. Biyolojik degradasyonla bugday saplarimin % 1’1ik NaOH’de ¢8—
ziinlirllikleri 131 glinde % 39.723’den % 54.135°e¢ yilikselmistir.O-
rijinal Ornegie oranla ¢Ozilinlirliikteki toplam artis miktarai
% 36.28°dir.

2. Grafiklerin incelenmesinden de gbriilecegi gibi, biyolojik deg-
radasyonun ilk doneminde(38.gline kadar) c¢dzilinlirliikte gok hizla
bir artas olmus, bu artis mzi sonraki giinlerde yavaslama gds-
tererek 117.gline kadar yumusak bir meyil cizmistir. 117.giinden
sonra ¢oziinlirlilk degerlerinde baglangictan c¢ok daha hizli bir
artis kaydedilmistir.

3. Bir Oncekil alinan Ornefile gbre ¢ozilinlirlik miktarindakil en fazla
artis 38.glne kadarki silire icerisinde(#% 11.45) gozlenirken, -
zlnlirlik wiktarinin en az degisimi 89 ve 117. gunlerde (% 0. 06)
gerceklegmistir.

4. Uygulanan t - testi sonuglarina gbre baslangic¢ orijinal OSrnefi
ile 8ngdriilen slirelerde alipan tim Sronekler arasinda % 171ik
NaOH’de c¢tzinlirlik bakimindan farkliligin bellrgln oldufiu sap-—
tanm stir.

5. Biyolojik degradasyon sirasinda alinan 8rneklerin, orijinal
trnege oranla hesaplanan artis ylizdelerinin logaritmalarindan
olusturulan dogrusal kombinasyonlari 5 guruba ayrilarak arala-
rinda varyans analizi yapilms,guruplar arasinda farklilik be-
lirlenmesi lUzerine uygulanan Scheffe-testi sonuclarina gdre;-
I-11, II-III, III-IV, III-V ve IV-V guruplari arasindaki fark-
1111gin belirgin olmadig:r ancak I-III, I-IV, I-V ve II-IV gu-
ruplar: arasindaki farkllllgln Snemli oldugu bellrlenm1st1r.
(Grafik 19-1 ve 19-2)
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Tablo: 18. % 1°1ik NaOH’ de Cozinilirlitkk Sonuclar:

Slire{GUN} Ortalama Standart Sapma Minimum Maximum
% T Hatas: % }Hatas:
0. GUN 39.723 0.280 0.485 0.198 39.327 40.264
38.GON 44, 271 0.130 0.225 0.082 44 047 44498
47 . GUN 45 . 407 0. 088 D.101 0.041 45 318 45 515
54 GUN 46. 063 0.249 0.431 0.176 45 . 618 48475
51,60 46.383 0.698 1.208 0.494 45,484 47.741
68. GUH 46. 870 0.241 0.418 0.171 46. 326 47.136
75.GUN 47.248 0,417 0.723 0.295 48,432 47.814
82.GUN 48_013 $.1386 0.235 0.0886 47.743  48.178
89.GUN 48. 044 0. 082 0. 1860 0. 085 47.9686 48.175
98. GON 48.521 0.187 0.324 0.132 48.357 . 48.819
103. GO 48,702 0.327 $.5886 0.231 48.112 48,752
110. GOR 49580 0.187 0.2380 0.118 49,329 49 _ 868
117. GO 49_ 810 3170 D.294 0.120 49. 425 49. 849
124 GUH 52.37¢ (.085 0.147  ¢.080 52.271 52.539
.279 0. 484 O

131.GUH 54.135 .183 53.579 54. 460

]
i
]
|
i

Tablo: 17. Biyolojik Degradasyonla orijinal ve bir Snceki alinan
Ornefe oranla % 1711k HaOH’ de c¢tziinlirlik miktarindsaki
artis(%} : '

Sﬁre(GUN} Orijinal OrneZe Oranla Bir theki Alinan Orn.Oranla

Artrg{®)} Artis(%}
38. GUHN 11.45 - 11.45
47 . GUN i4.31 ' 2.5%7
54 . GUN 15.98 ' : 1.44
61.GUN 16.72 0.865
68. GUN 17.49 0.886
TH.GUN 18.94 1.23
82.GDH 20.87 1.82
89.GUN 20.95 0.06
86.GUN 22.15 0.99
103. GUH 22.80 0. 37
110.GUN 24.81 1.80
117.GUON 24.89 Q.06
124.GUR 31.84 5.56
131.GUN 38.28 3.37
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Grafik: 17-2, Biyelojik Degradasyenla % 1'lik NaOH'de Goziinmurl#ik
bDegerlerinde Silireye Bagli Olarak Degigimin Histog-

ramlaria Gosterilmesi
{Bugday saplarinds)



8 e
2 I N
,
-
o “.f o,
L) e,
.rstvlt
ez
-
-
Y
s
Y
st
)
]
w4 m
© oy “
e
' =
03} =
Y
T T . 5;«.
e ; o
— P
: a
L3 F
2]
L -2 L
M.t “J“- ﬂn* ...a
o od x
=,
=Y
=Y
b k)
5
3
nWﬁ-
o .-u
=
1
7.
£
2 |
&y
- .— N
i
S
RO
-
...“
%
-,
A
SN
. ..K.
'l
4
- t
> g fan on] - e RN ool
=+ 1 i 4 £ — —

[HI13AZNA SILHY
TIBANIN ANTINUNZOD 9P, HOBN FTT,T %

MR bk

MADFSL
NATLLL
NNS'DLL
Nngsal
N12'96
NN ER
HN9'ZR
NMa'gL
NNY"9D

HODLS

HAS$E

NN 2F

RHODEL

 Grafik: 18-1, Orijinal Ormege Oranla % 1'lik NaQH'de Goziinlirliik

(Bugday sap larinda) .

Miktarindaki Artig Miktari(%)
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Grafik: 18-2, Bir Onceki Alinan Ornege Oranla % l'lik NaOH'de
gozinurliik Mikvarindaki Artig Miktari(%)

(Bugday caplarandaki biyolejik degradasyonla)




£
n
:

K3k

X -l;'f%:,!:" -

o
frRpnesd
14y S —-T .;1
Akt i Tt P
DEFL L
g
A e
o"..‘
o
e 4 e
M"w;.é‘
s
T
= s st i - = = o = = = o o =
] 3 - . s o 3 e s et - d st
hes e ) I £h i €5 £ £0 £ Pk ki b} i
o] fo - - 1 ] i £ < o ] 4

LEE Bl

[ 2R
s oy
HICA
a7

.,
3 i 2 i3 13 i ] 28 5 o 3

aptense P

Grafik: 19~1. %.1'1ik NaOH'de (O

bziinirliik Miktari icin elde
edilen.degrusal & h

syenlar

i
1&.G$1’ 11.Gurup ‘%* ) %él Gurup/*}fiv Gﬁyta.arv*ér.

9“'!»“

A

b

o
A

=: - }i 1 i H i t H H H H H H H i
=z 5 = i = Z z F

i S S S =H = - o

i [ iy i £ VE ) ) iy i}

i T g e 13 r o e ] o o

;f:k}: S.Q. ;:3 i3 § o 4] 1“; ] ;:;js oo 4 L]

! e e Py, oo

‘:.,!Uf ,u{ ,“-1 ,,i 4 {

Grafik: 19-2. % 1'lik NaOH'de Géziniirliik Miktari icin elde
edilen deZrusal kambinasyenlarln histegramlar
halinde gbsterilmesi



3. 2. 1.5. Bugday Saplarinmin Kimyasal Anallz Sonuglarimin Biyolojik
Degradasyon Yoniinden Karsxlastzrllma31

3.2.1.5.1. oelﬁloz—ngnln Biodegradasyonunun Karsilagtirlmasi

Buggday saplarinin 131 {gilin silireyle biyolojik degradasyona
ug@rati lmasi sonucu, seliiloz ve lignindeki ' degradasyon birlikte
Grafik: 20°’de, orijinal ve bir Bneceki Orne@ie oranla azalma ylizde-—
leri de yine aym grafik lizerinde ( Grafik: 21-1 ve 21-2) giste-
riluwistir.

Grafikler incelenirse, lignin ve seliilozdaki dedgradasyonun
birbirine paralellik gdsterdigi gbriilmektedir.

Orijinal Ornefe oranla lignin ve seliiloz oranlarindaki a-
zalmwa biyvolojik degradasyonun 47 ve 54.glinleri arasinda, 68.gline
yaklasarken, 82.diin ve 89 ile 96.glinler arasinda birbiriyle egit-
lenmistir. 96. glinden itibaren 1lignindeki azalma oram seliiloza
gére daha hiazl: bir artis gostererek devam oderken, kademeli ola-
rak arttigi kaydedilen bu dedradasyon hizi ileriki asamalarda da—
ha da artarak silrecefi izlenimini vermektedir.

3.2.1.5.2. Holoselilloz - Lignin Biodegradasyonunun Kargilagti-
rilmasi

Bugday saplari holoseliiloz ve lignin oranlarinda biyolojik
degradasyon sonucu meydana gelen degisim ve azalma oranlari % o-
larak Grafik: 22,23-1 ve 23-2°de verilmistir.

Grafiklerin incelenmesiyle; her iki bilegsen wmiktarlarinda
da biyolojik degradasyonla azalma meydana geldigi, bmnceleri bir-
birine yakin oranlarda seyreden degradasyondan 89.diinden sonra en
fazla lignin etkilendigi ve holoselluloadakl degradasyonun gide-
rek azalma giisterdigi saptanm.stir.

3.2.1.5.3.Holoseliiloz - Seliiloz Biodegradasyonunun Kargilastiril-
pasi

Biyoloujgik degradasyonla holoselilos ve useldloz wiktarlacs—
mn degisimi, orijinal wve bir Onceki alinan SrnefZe oranla hesap-
lanan ¥ azalma oranlari Grafik: 24, 25-1 ve 25-2’de birlikte ve-
rilmistir. '

Grafiklerden de gdriildiigi gibi,
1. Biyolojik degradasyonla her iki bilesen miktarlarinda da azal-
ma meydana gelmis ve bu azalma yaklagik olarak birbirine para-
lel sekilde devam etmigtir.

Z. 38, gilne kadar,seIHIOZ‘holoselﬁloza oranla daha izl degrade
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edilirken 47.glne dogru holoseliilozdaki degradasyon seliilozda-
ki degradasyondan daha fazla bir artis gdstermistir. Bivolojik
degradasyonun 88. glnilinde her iki bilesendeki degradasyon ori-
Jinal Srneffle oranla esitlenmis, bundan sonraki giinlerde selii-
-lozdakl degradasyon holoselliloza oranla daha hizly: bir artaisla
devam etmistir.

3. Bir Onceki Srnefie oranla en fazla degradasyon holoseliilozda
47 . glinde, selillozda ise 68.glinde kaydedilmigtir.

3.2.1.5.4. Seliiloz - % i’lik NHaQOH’de COzinlirlik DefZerlerinin Kar-
o1 lastir lmas: '

Bivolodik degradasyonla selillozdaki degradasyon ve % 1711k
NaOH"de e¢fzilnilrlik degZerlerinin defigimi,artma ve azalma oranlari
% olarak birlikte Grafik: 28, 27-1 ve 27-2° de verilmistir.

% 1° 1lik HaOll’ de ¢Oziinlirliik degerlerinin artmasy, seliiloz
miktarindaki azalmayvla doZru orantili oclarak gelismektedir. Seli-
loz ve ¥ 1°1ik NHa(Qll’de ¢OGziniirlik oranlar: biyolojik degradasyo-—
nun 47. ginlnde cakistiktan sonra bir hiperbol gbrinimi kazanms-—
tar

3.2.1.5.5. Lignin~ % 1°1ik HaOH’ de CBziiniirliik Degerlerinin Kar—
=1 lagstiri lmas:

Lignin miktarinda biyolodik degradasyonla gtrillen azalma, —
% 17 1ik HNaOH’ de cOzinlirlik miktarinin arbisivla dogru orantila
olarak seyretmekbtedir.

Biyolojik degradasyonla lignin mikbtari: wve % 1° 1lik NaOl’de
¢tziinlirliik deferlerinin degigimi,artma ve azalma oranlariy Grafik-
28, 29-1 ve 289-2°de karsilastirmalar olarak verilmistir.

3.2.1.5.6. Holoseliiloz — % 171ik NaOH’ de COziinlirlik Sonuclarimn
Kargilastiri imasi

Bugday saplarinin bivolojik degradasyon somicu holoseliiloz
ve % 1’ lik NaOH’de ¢8zlinlrlik miktarlarindaki degisim ile oriji-
‘nal wve bir Oncekl Ornefe oranla artma—azalma ylizdeleri karsilas-
tirmaly olarak Grafik: 30, 31-1 ve 31-2°de verilmistir.

. Holoselliloz ve % 1°1ik NaOH’de g¢bziinlirliik deZerlerinin kar-
silastirilmasiyla asag@idaki bulgular elde edilmistir:

1. Biyolojik degradasyon siliresince % 1°1ik NaOH’de c¢Ozlniirlitk mik
tarimin artisiyla doZru orantili olarak holoseliiloz miktari a-—
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zalmistir. Bu artis ve azalig degferleri birbirine simetrik bir
durum arzetmektgdir.

2. Biyolojik degradasyonun 117. glinine kadar Xkademell bir artas
gbsteren % 1°1ik NaOH’ de c¢tziinlrlik degerleri, holoseliilozda-—-
ki orantili azalmamin aksine hizla bir artis gdstermis wve bu
artig 131.gine kadar devam etmigtir.

3. Bir dnceki alinan Sroege oranla holoseliilozda en fazla degra-
dasyon 38. gline kadarkl slirede gervcgeklegirken, % 1°1ik NaOH’de
gOzmlintir 1k degerlerlnde en fazla artis 124. glinde kaydedilmig-—
tir.

3.2.1.8:7. Holoselliloz - Lignin- -Seliiloz Blodegradaayonunun Kargi —
lagtir lmasy

Holoseliiloz, lignin ve sellloz miktarlarimin biyolojik deg-
radasyonla degisimi, buna bagl: olarak her lic bilesendekl azalma .
wiktarlary da; orijinal ve bir Onceki alinan 6rneéege oranla karsa -
lastirmals olarak Grafik: 32, 33-1 ve 33-2’de verilmistir.

Grafikler incelendiginde, biyolojik degradasyonun 89.giinline
kadar en fazla tahribata holoseliiloz ugratilirken; seliilozda ho-
loseliiloz ve lignine oranla daha yavas bir dedradasyon gbzlenmis-
tir. Ligninde adeta kademeli bir degradasyon s&zkonusudur. Biyo-
lojik degradasyonun 89. giinlinde her lic bilesendeki % azalma mik-
tarlar:y hemen hemen esitlenmistir. Bu giinden itibarcn sonraki giin-
lerde holoseliiloz tahribatinda bir yavaslama gdriiliirken, seliiloz
tahribat: hizlanm s, lignindeki degradasyon ise son derece artan
bir hizla devam etmistir.

3. 2 1.5.8. Holoselﬁloz~L1gn1n~Se1dloa ve % 1°1ik NaOH’de Cﬁzunﬁr~
liik Sonuclarinmin Karsi lastirm lmasa

Bugday saplarinmin biyolojik degradasyona ugratilmasiyla; i-
nokiilasyon sliresi boyunca holoseliiloz-selliloz ve lignin miktarin-
daki azalmayla dogru orantili olarak % 1°1ik NaOH’ de c¢ozlnlrliik
degerleri artis gistermigtir. Bu durum Grafik: 34’de, Grafik:35-1
ve 35-2°de de biitiin sonuclarin orijinal ve bir Onceki alinan Or-
nefe oranla azalma ve artma ylizdeleri verilmistir.

Grafik: 3% 2'den dm'gﬂru]dﬁgﬁ $ibi, bir Oncekl alinan derne-
e oranla ligninin en fazla tahrip edildigi ve seliilozun en az
degradasyona ugratildigr gilin 54. giin olmug, toplam holoaeluloz i-
‘¢in bu slre 103 ve 131. giinler olarak saptanmstir.
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Bugday saplarindaki biyeleojik degradasyen 2
Grafik: 25-1. Heleseliilez ve Seliiloz degradasf%glarf%ln.sanncu

orijimal trneZe eranla siireye bagli elarak
xaydedilen azalma miktarlari ytniinden kar-

silagtirmall eolarak gbsterimi.
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BPugdey seplarindski biy.degradessyon semucu
Grafik: 29+2. Heloseliiloz ve Seliiloz degradasyenlarinin

bir tnceki alinan 6rnege eranla siireye bag-
11 olarak kaydedilen azalma miktarlari yo-
niinden karsilastirmal:i elarak gosterilmesi.
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26. Biyolojik degradasyona ugratilanm bugdéy saplara
orneklerinin % 1'lik NaOH;de gﬁzﬁnﬁrlﬁk miktar-
lara ile seliiloz éranlarinin kargilagtirmali o-
larak gisterilmesi
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"Biyelejik degradasyenla % 1'lik NaOH'de (. mik-
tarindaki degigimin,kaydedilen lignin eranlariy-
la birlikte kargilagtirilmali olarak gbsterimi
(Bugday saplarinda)’
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Bufday saplarinin biy.degradasyenu
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tarindaki artisin erijinal ornege eranla kar-
si1lagtirmaly elarak gotsterilmesi
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Bugday saplarinm biyelojik degradasyeonuyla
Grafik: 29-2, Lignin degradasyenu ve % 1'lik NaOH'de (. mik-

tarindaki artigin bir Onceki alinan Ornege o-
ranla karsilagtirilmalil elarak gosterilmesi



- 96 -

R Fadd re T .
Grafik: 30
gy MO SELLOE
| - 11 MalH 2
"\—..-.“':’.
7O g
{:t:f" mwh"""‘"———\.....__‘__
;1: B
=
i -
;S"E? E,‘—n’ -‘"’."&3.
i . oo
_ gyt ~—
J
44-:‘ »-""
ol * X
30
g:;‘ = ; = =2 =2 2 02 02 2 =2 2 =2 Z =
5 o=\ o5 5 05 =5 o5 95 5 53 05 35 5 5 0=
(B <R C: B r.:‘\' [ L B EZ# ?;4 ) ﬁ e
b B B O S "I+ B v i | ] - . -
R Y TR -~ - S % % moo= 2 U ?3} b
R e L L Ll ageeree

Grafik: 96, Biyelejik degradasyenla kaydédilen heleseliilez
eranlari ve % 1'lik NaOH'de C.miktarlarinin
kargilagtirilmaly elarak gisterilmesi

{Buiday saplarinda)



- 97 -

T

-

Grofi: 31 *1

40 e ML DSSELLLOZ

&~ BTk HalH
,.,""‘
.".
-j 3 +
o
o, l’
o “
D "I
:-::;: .w*"”ﬁ !
- At
" - —
o a0 s
o S
-
13 ‘..$._,.-...»~"' ?”'"M—A
I‘"‘- 3 r o F A menarieons] rpooee™™’
< «@“" R
0 e
o o -y
4':‘ S:‘
!"‘
'.‘,"
R
= = = = = = = = = E = = s =
oud P P v B Do wttarve o N

o o ot} 4 - e ot = == = = = = =5

5. i v £ h £h £ £ [ wh £5 D] v e

i o wf - A ¥ Pl o S - T o e

] wt 11 L0 P For ] w1 s o o . g rry,.

Rt L g B o

e GLUN
Bupday saplarinda biy.degradasyonla
Grafik: 31-1. Heleseliilez degradasyenu ve % 1l'lik NaOH'de
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la karsgilagtirilmalil olarak gisterilmesi
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Grafik: 31-2.

Bugday saplarinin biy,degradasyenuyla
Heleseliiloz degradasyenu ve % 1'1lik NaOH'de (.
miktarindaki artisin bir onceki alinan Srnege
oranla karsilagtirilmalil olarak gbosterilmesi
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Grafik: 32. Heloseliiloz-Seliiloz-Lignin Biyelojik Degra-
dasyonlarinin Miktar Yoniinden Karsilastir-

mali elarak gﬁsteri;mesi(Buéday saplarinda)
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Grafik:

SuralSUN)

33-1; Holoseliilez-Lignin-Seliilez biedegradasyonla-
rinin erijinal Yrnege oranla azalma miktar-
lari(%) yoniinden karsilastirmali olarak gbs-

terilmesi (Bugday saplarimda)
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Grafik:34. Holoseliiloz-Lignin-Seliiloz ve % 1l'lik NaOH'de (.
degerlerinin biyelojik degradasyon boyﬁnca kayde-
dilen miktarlari y@niinden kargilastirmali olarak
gosterilmesi (Bugday saplarinda)
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Grafik: 3%5-~1.

Holoseliilez-Lignin-Seliiloz ve % 1'lik NaOH'de
¢. degerlerinin bliyolejik degradasyen boyunca
kaydedilen orijinal ¥rnege oramnla azalma mik-

tarlari ybniinden kargilastirmali elarak gbste~
rilmesi, (Bugday saplarimda)
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Gratrik: 35-2, HoloseliilogsLignin-Seliilloz ve % 1'lik NaOH'ae
C. degerierinin biyolojik degradasyon boyunca
kaydedilen bir onceki alinan drnege oranlia a-
zalma miktvarlari yoniinden kargilagtirmali ela-

rak goster;lme31. (Bugday saplarinda)



-105-

3.2.2. 1gne Yaprakli Agac Endiistriyel Yongalarimn Kimyasal Ana-
l1iz Sonuclarm

Biyolojik degradasyona uggratilwmam s ve ugratilan yongalar-
dan 6ngdriilen silirelerde alinan Srnekler lizerinde gerceklestirilen
kimyasal analiz sonuglarina gdre; hlicre geperi ana bilegenlerinin
miktari, orijinal ve bir 8nceki alinan Ornefle oranla % azalma
miktarlar:y ile % 1°1ik NaOll’de ciziiniirliik degerlerinin biyolojik
degradasyonla artig oranlari  hesaplanarak tablo ve grafikler ha-
linde dilizenlenmigtir. Buna ilave olarak hiicre ¢geperi bilegenle-
rindeki degradasyon ve % 1’1ik NaOH’de c¢8ziiniirliik degerleri ayr:
ayri kendi aralarinda biyolojik degradasyon bakimindan karsilag-
tirtlmstir.

Elde edilen tiim kimyasal analiz sonuglari arasinda t-testi
uygulanarak, sonuclar degerlendirilmigtir.

3.2.2.1.Holoseliiloz Miktari

"Klorit ¥ontemi"” ne gore Onceden bir alkol-benzen ekstrak-
siyonuna ugratilarak ekstraktiflerinden arindirilms &rnekler -
zerinde belirlenen holoseliiloz oranlari Tablo:18°de, bu degerlere
gore hesaplanan azalma oranlari da Tablo:19°da % olarak verilmig-
tir. -

Bu tablolara gdre dilzenlenen grafiklerden; Grafik: 36 -1 ve
36-2 holoscliiloz miktarimin biyolojik degradasyonla degisimini, -
37-1 ve 37-2 ise azalma oranlarim; orijinal ve bir bnceki alinan
OrneZe oranla gdstermektedir.

Holoseliiloz sonuglarimin degerlendirilmesivle asagidaki
bulgular elde edilmistir:

1. 44 giin siireli bir inokiilasyonla holoseliiloz orami % 12.085°1ik
bir azalma gbstererek, % 74.001°den % 65.058°¢ diismiistiir.

3]

. Orijinal OrnefZe oranla azalma miktar: biynlojik degradasyonun
baglangrerndan 1hibaren dogrusal olarak arlig g8ostermistic.Bir
onceki alinan Ornege oranla en fazla azalma 44. gin (% 4.443)
gergeklesirken, en az dedgradasyon 14. gline kadarki silire iceri-
sinde (¥ 0.05%0) kaydedilmistir.

3. Uygulanan t-testi sonuclarina gbre, biyolojik degradasyonun
0-14.glin; 0-23. gin; 14-23.glnleri arasindaki fark tnemsiz bu—
lunurken, diger tiim gliinler arasindaki farkliligin belirgin ol-
dugu saptanmigtir. .



Tablo 18 .Holoselililoz Sonuglari

Siire(GUN} Ortalama Standart Sapma Minimum Maximum

% T Hatasa % THatas:
O.GUN 74.001 0.241 0.418 0.171 73.520 74.282
14.GON 73.984 0. 339 0. 587 0.240 73.280 74,360
23.GUN T2.497 0.234 0. 405 0.185 72.130 72.832
30.G0N 70. 068 0.104 0.180 0. 073 88.868 70.217
37.GUN £8.033 0.100 0.174 0.071 87.8988 88.243
44 GUN 65. 058 0.333 0.577 0.2358 84. 398 65.331

|
i
|
1
¢
|
i
|
i
!
i
3
t
|
i
}

Tablofﬁ). Rivoloijik Degradasyonlé Orijinal ve Bir Onceki Alinan
Ornege Oranla Azalma(%}

Slire {GUN} Orlglnal Orneffe Oranla Blr Oneceki Alinan Orn. Oranla

Azalma (¥} Azalma(%}
14.GON . 050 0.050
23.GUH 2.032 1.983
30.GUR 5.313 3.348
37.G0H 7.99% 2.834
44 . GUN 12.085 4.443

Tablo:2l .% 1’1ik NaOH CBziniirlizgll Sonuclar

Sire(GUN} Ortalama Standart Sapma Minimum Maximum
. % . T Hatas: % THatas:
0.GON 17.881 0227 0.393 0.1860 17.587 18.327
14.GUN 19.331 0.190 .329 0.134 19. 015 18.872
23.GUN 21.495 0. 087 0.150 0.081 21.346 21.647
30.GUN 22.517 0.076 0.131 0.053 22.435 22.668
37.G0N 23.804 0. 065 0.113 0. 048 23.693 23.919
44 . GUN 24.902 " 0. 377 0.653 0.266 24.218 25.519

Tablozﬂa Bivolojik Degradasyonla Orijinal ve Bir Oncekl Alinan
Ornefe Oranla Artma(%)

Slire{(GUN)} Orijinal Ornege Qranla Bir Onceki Alinan Orn. Oranla

Artis(%) Artis(%)
14 GUN 8.109 8. 109
23.GUN 20.211 11.184
30. GUN 25927 4.755
37.G0N 33.124 5.716

44. GUN 39.265 4.613
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3.2.2.2. Seliiloz Miktar

"Rurschner-Hoffner” yintemine giire belirlenen ifine yaprakla
afiag endiistrivel vongalarinmin biyolojik degradasyona ufiratilan ve
ugrati Imayan Orneklerinin selilloz oranlary: Tablo: 20°de, bu oran-—
lara gfre hesaplanan azalma ylzdeleri de Tablo: 21°de verilmistir,

Bu tablolardan wve tablolara gore dlizenlenen grafiklerden, -
{(Grafik: 38--1;38-2 ve 39-1;38-2) elde edilen bulgular sunlardir:

1. Seliiloz miktari 44 giinliik inokiilasyonla orijinal &Srnefe oranla
% 9.811 oranminda azalarak % 51.461°den ¥ 46.412°ye diismiistiir.

2. Baslangighba (0-30.gln arasi} oldukga yavag seyreden seliiloz
degradasyonu, 30.giinden sonra hizla artarak devam etmistir.Bir
dneekl alinan BrneZe oranla en aw degradasyon 23.gin gercekle-
sirken, en fazla degradasyonun 44.glinde oldufiu belirlenmistir.

3. Hygulanan +t-testi sopuglarina gbre, bivolojik degradasvonun
Q44 giin; 14-44 glin; 23-44.gin; 30-37.gin; 30-44.giin ve 37-44
giinlerinde olusturulan seliiloz degradasyonu arasindakil farkin
nemil oldufiu diger ginler arasindaki farkin 8Snemli olmadaig
bulunmushur.

3.2.2.3. Lignin Miktari

"Klason Lignini" ydntemine g6re yongalar igin belirlenen
lignin oranlari Tablo: 22°de, bu oranlara gdre hesaplanan azalma
miktarlari da % olarak Tablo: 23°te verilmistir.

Bu tablolardan ve tablolara gbre cizilen grafiklerden (40-1-
; 40-2 ve 41-1; 41-2) elde edilen bulgular sunlardir:

1. 44 giinliik biyolojik degradasyon sirasinda holoseliilozdan sonra
en fazla etkilenen bilesen lignin olmustur. Orijinal drnege o-
ranla %  89.996 oranminda azalarak, baslangicta % 29.021 olan
lignin mikbtar: 44.gin sonunda % 26.120°ve diismistiir.

2. Orijinal Ornefe oranla basamak biciminde kademeli bir degra-—.
dasyon gdsteren ligninin, bir ©Oncekli alinan 8rnefe oranla en
fazla degradasyonu 37.g8ln (¥ 4.038) gerceklesirken, en az deg-
radasyon 30.gln (¥ 0.142)’de sapbanmghtir.

3. Dygulanan +t-testi sonuclarina gérve; bivolojik degrada Syonun
sapbanmas:  igin belirli sltirelerde alinan Brnekler arasindaki
farklilagin belirgin olmadiga bulunmustur.
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Tablo:ZO‘ .Seliiloz Sonuclara

s e — . e e [ —

Slire(GUN}Y OQOrtalama Standart Sapma Minimum Maximum
% % Hatasa % FHatasa
O.QUN 51.461 0.717 1.242 0. 507 50.132 52.593
14.GUN 50.133 0. 450 0.780 0.318 49. 300 50.848
23.GUN 49.996 0.383 0.864 0.271 49.500 50. 750
30. GUN 49798 0.431 0.747 0.305 48. 956 5Q.381
37.GON 48.311 0.1886 0.322 0.131 47.978 48.621
0.320 0

44. GUN 46.412 .554 0.226 46.069 47.052

Tabloiﬂ . Biyvolojik Degradasyonla Orijinal ve Bir Oneceki Alinan
Ornege Oranla Azalma(®%)

Slire(GQUN) Orijinal Ornege Oranla Bir Onceki Alinan Orn. Oranla

Azalma(%} Azalma(X}
14.GUN 2.581 $2.581
23.GUN 2.847 0.273
30.GUN 3.232 '0.386
37.GUN 6.121 2.988

g.811 3.931

44 . GUN

Tab10:22_ .Lignin Sonuclar

Slre{(GUN} Ortalama i Standart Sapma Minimum Maximumn

77 ¥ Hatasa % FHatasz:
0.G0N 29.021 0. 448 0.773 3.318 28.431 29.897
14.GUON 28.193 0. 307 0.531 0.217 27.5886 28.877
23.GUN 27.378 0. 268 0.4864 0. 189 27.008 27%.898
30.G0NH 27.339 0. 368 1.011 Q.413 26.3561 28.381
3%7.G0N 26.235 . 0.423 1.161 0.474 25.110 27.430
44 . GUN 26.120 O 0

. 343

. 941 0.384  25.223 27.100

TabloiZB. Bivolojik Degradasyonla Orijinal ve Bir Oncekl Alinan
Ornege Oranla Azalma(%)}

(T St i i e i oo T St i S SR St S S S s, o i o o S Tt k. o S i S e £ G o St B e e

Sﬁfe(GUN} Orijinal Ornegie Oranla Bir Onceki Alinan Orn. Oranla’

Azalwa(®} AzalmalX}
14 GOH 2.853 Z2.853
23.6DN 5.661 2.891
30.GUN 5.796 0.142
37.6U08 . g9.800 4.038

44.GUN 8.998 0.438
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3.2.2.4. % 1’1ik NaOH’de COzilinlirlik Miktari

Baglangi¢ orijinal ve biyolojik degradasyona ugBratilan igZne
yapraklyi agng endiistriyel yongalarinmin ¥ 1°1ik NaOH’de coBziniirlik
defierleri Tablo: 24° de, bu deflerlere gdre orijinal ve bir #neek:
alinan dHrnefe oranla artis miktarlari da % olarak Tablo: 25°+e
verilmistir.

Tablo ve tablolara giire cizilen grafiklere (Grafik: 42 1
42-2 ve 43-1;43-2) gtre elde edilen bulgular sunlardir:

1. Biyolojik degradasyonla igne yaprakli agac endilstriyel yongs -
larinmin % 1’1ik NaOH’de cOziiniirlitkk deflerleri ¥ 39.265 oraninda
bir artis gibstererek; % 17.881°den % 24.902°ye yiikselmighir.

)

. Biyolojik degradasyonun baslangicindan itibaren dofrusal ola-
rak artis gdsteren c¢tzinlirliik miktara, bir Snceki alinan Hrne-
ge oranla en fazla artisy inckillasyon sliresinin 23.giniinde (% -
11.194) gtsterirken, on az artis 44. giinde (¥ 4.613} belirlen-
mistir.

\

3. Ongdriilen siirelerde alinan drnekler arasindaki farklilifan be-
lirlenmesi icin uygulsasnan t-testi sonuclarina gire 37 ve 44, -
giin drnekleri disinda tiim Srnekler arasindaki farkli:lo@in fHnem
1i oldugu saptanmshtir.

3.2.2.5. l@gne Yaprakli: Agac Endlistriyel Yongalarimin Kimyasal A--
naliz Sonuclarinin Karsi lastir lmas:

Biyoloijik degradasyon ydniinden ifne yaprakla: aBac yongala-
rimn kimyasal analiz sonuglarimn karsilastirlimasiyla asafiidaki
bulgular elde edilmishir: .

1. 44 giin slireli biyolojik degradasyonla seliiloz ve lignindeki
degradasyonun birbirine paralellik g8sterdifzli, ancak inokiilas--
yon sliresinin baslangrcindan itibaren ligninin seliiloza oranla
daha hizl: degrade edildiffi belirlenmistir.Ligninde kademeli
bir degradasyon, seliilozds ise b6neeleri yavas ancak gittikee
artan (30. giinden baslayarak) dogirusal bir tashribat gercekles-
mistir. (Grafik: 44; 45-1 ve 45-2) Bir &nceki alinan #rnefle o-
ranla ligninde .en fazla, seliilozda ise en az degradasyonun
belirlendigi slire 23.giin olarak saptapmistir. '

2. Holoselliloz, lignin ve seliilozdaki degradasyonun artmnsiyla
dogru orantily olarak % 1°1ik NaOH’ de ceoziindirliik miktar: da
artmaktadir. {(Grafik: 46; 47-31; 47-2; 48; 49-1; 49-2; 50; 51-1
51-2)

3. Bugday saplarinda biyolojik degradasyonla holoseliilox ve selii-
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loz degradasyonlari arasindaki iliskiye benzer sekilde yonga-
larda da holoselliloz—seliiloz degradasyonunda bir paralellik
belirlenmistir. Bununla birlikte, her ne kadar seliilomdaki
degradasyon inokiilasyon sliresinin 23. giininden bir siire sonra-—
sina kadar holoselililozdan daha fazla oranda seyretmekteyse de
bu siireden sonra holoseliiloz seliiloza oranla daha hizli: bir
degradasyona ufiratilmstir. 30.ginden sonra degradasyonda vine
bir paralellik ortaya grkmstir. (Grafik: 52; 53-1; 53-2) Bir
Oonceki alinan Srnefle oranla en az degradasyon seliilozda 23-30.
ginler arasinda, holoselillozda da 14, gline kadarki siirede; en
fazla degradasyon ise,seliilozda ve holoseliilozda 44. giinde o~
lusturulmastur.

Holosellloz -lignin sonuclarimin karsilasbtirildig: 54, B5-1 ve
55-2 grafikleri incelendifiinde, seliiloz-lignin degradasyonlar:
arasindakl paralellifie yakin bir iliskinin holoseliiloz ~lignin
arasinda da bulundugu gtriilmistir. Orijinal Srnefe oranla 37—
44 giinler arasinda gakisarak aym oranda gerceklesen degradas—
yon, inokillasyonun baslangicindan beri daha fazla oranda 1lig-
ninde olmak iizere, holoseliiloza wakin olarak gerceklesmistir.
Holoselliloz miktarindaki azalma slirekli artan bir doZru olus-
tururken, ligninin kademwmeli olarak artan bir degradasyon giz-
gisi clusturdugu belirlenmistir.

Biyolojik degradasyonla i8ne yaprakli afiac wyongalarinda hiicre
geperi bilesenlerinde olusturulan degradasvon ve % 171ik RaOH’
de ¢dziinlirlik miktarindaki degisim ile orijinal wve bir Snceki
alinan Srnefie oranla artma, azalma ylizdeleri karsilastirilmala
olarak Grafik: B8; B7-1; B57-2; 58; 59-1 ve 59--2° de verilmis-—
tiv. Grafikler incelendiZinde, holoseliiloz, seliiloz ve lignin
mikiarlarimin birbirine paralel olarak degistigi, orijinal ve
bir Onceki alinan Brnefle oranla ligninde en fazla, holoseliiloz
ve sellilozda ise en az degradasyonun gerceklestigi inokiilasyon
stiresi 23.gln olarak kaydedilmigtir.

~
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. 4. SONUC ve GNERILER

Bivolojik degradasyonda kullam lmak {izere secilen mantar
tiri Pleurotus ostreatus’un usulilne uygun olarak liretilmis misel-
leri, llkemizde kagitlik hammadde olarak Gnem arzeden endiistriyel
olarak hazirlanm s iZne yaprakli aga¢ yongalarina ve bugday (Tri-
ticum aestivum L.) saplarina asilanmistir. Bugday saplari lizerin-
de 38 glinde bn gelismesini tamamlayan P. ostreatus miselleri, ig-
ne yaprakli aga¢ yongalar: lizerinde baslangicta ya hi¢ gelismewis
veya ¢ok yavas bir gelisme gostermistir. Bunun iizerine ¥ 3° liik
seker ¢dzellisinden yas materyal agirli@ina oranla % 2 oraminda
hesaplanan ¢tzelti miktari katilan yongalar tekrar O6n gelisme o-
dasina alinm s, burada yap lan gbzlem sonmucunda O6n gelismenin 14
giinde tamamlandi@in belirlenmistir. Seker katilan 6rneklerde On
geliswenin kisa stlirede tamamlanmasi, mantarin gelisme asamalari-
nin buna bagly olarak ta biyolojik degradasyonun, optimal cevre
kosullarinda mantarin gereksiqme duyacagi c¢esitli katki maddele-
rinin besin ortamlarina katilmasi suretiyle hizlandirilabilecegi
sonucunu vermektedir. Mantarin ckonomik olarak liretiminde, gelis-
me asamalarinin kisaltilmasi daha erken {irln alinmasini saf@laya-
caindan bu durum ayrica onem kazanmaktadir.

Besin ortam ve g¢gevre kogullarinin cldekl olanaklar Olot-
siinde BSliim: 2.2.1.2.de aciklanan; 1s1, 151k, riitubet(besin orta-
mmn igerdigi riitubet miktari’ ve cevrenin bagil nemi) ve yeterli
havalandirmanmin saglanmasiyla, bugday saplarinda 63-67 giin igeri-
sinde, yongalarda ise 41-48 gilinde ilk {irlin alinabilmistir.

Yapilan cesitli gozlemler sonucunda; yetistirme kosullari-
nin ayni diizeyde tutulmasi mantarln sapka olusturmasi ve oclustu-
rulan gapkalarin gelisimini hizla slirdliirerek hacimli ve gtisteris—
1i drin alinmasim kolaylastirirken; bu kosullarin kiiclik oranlar-
da bile bozulwasi: durumunda sapka olugumunun olumsuz ydnde etki-
lendigi, gelismekte olan sapkalarda ise sekil bozukluklar: meyda-
na geldigi saptanmstir.

Kagit hamuru dretiminde kullanilan hammaddelerden, bugday
sapl ve iZne yaprakli afiac yongalarina zasilanarak hiicre geperi a-
na bilesenlerini ve hammaddenin % 171ik NaOH’de ¢Oziinlirlilk mikta-
rini ne Olglide etkiledigi, belirli slir<Jlerde alinan Srnekler lize—
rinde uygulanan klmyasal analizlerle & aplLanan mantar tlird Pleuro-
tus ostreatus’un da diger coBu beyaz . iriklik mantari gibi terci-
hen lignini degrade etmesine karsin, 1oloueliiloz ve seliiloz wik-
tarlar: {lizerinde de Onemli derecede ¢l de Lulundugu analiz. so-
nuglarindan saptanmstir. ‘
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Bugday saplarina iliskin tablo ve grafikler incelenirse g8-
riilecektir ki, biyolojik degradasyon boyunca 131 giin igerisinde
en cok degradasyon orijinal Ornefge oranla ligninde ( ¥ 23.620}%
gerceklesmis, lignindeki bu degradasyon oramm  sirasivla selii-
loz{% 19.080) ve holoseliilozdaki (% 15.137} degradasyon bakip eb-
mistir. Baslangichban itibaren kademeli olarak artan bir seyir ¢i-
znen 1xgn1ndek1 degradasyon, kademelerde durdunluBun gizlendifi
peryvoblarin kisalmasiyvla bivolojik degradasyonun 89.giniinden son-—
raki donemde diger bilesenlere oranla daha fazla artis gdstermis-
tir.

Téne vaprakly agac endilstriyel vongalarmnda ise 44 ginliik
bivolojik degradasyon sonunda, bufiday saplarinda oldugu gibi ka-—
demelil bir degradasyon gbzlenen lignin miktarinda, orijinal Brne-
ge oranla % 9.996 bir azalma saptanirken, bu azalma oran: holose-
ldloz igin % 12.085, seliiloz jgin de % 9.811 olarak belirlenmis-—
tir. Bugday saplarinda ligninin en fazls oranda degrade edilirken
holoselilloz ve seliilozun en az etkilendigi inckiilasyon siiresi;-—
103., 117. ve 131. ginler olarak kaydedilirken, bu siire iZne yap—
rakli agac vongalari icin inckillasyon siliresinin baslangicinda bi-
yoloijik degradasyvomun 23. glinll olarak saptanmistir.

Bugday saplarinda 89 ginden bagslayarak ligninin degradasyo—
TIUNUN dlger bllesenlere oranla artmas:, i@ne yaprakli agag yvooda—
larindas ise bu artigin bagslangic asamalarinda gdriilmesi a%aﬁldakl
nedenlerden olabilecegi dilsimiilmiistiir ;

1. Mantar bugday saplar: {izerinde gelisebilmesi icin i1lk asamada
daha kolay metabolize edebildigi basit sekerleri de igeren
karbonhidratlar: degrade ederken, gelismesini tamsmladiktan
89. ve dabha sonraki giinlerde lignin {zerinde daha fazla ebkili
olmaya baglamstir,

Z. Igne yaprakla: aBag yongalarinda ise baglangicba hazir olarak
verilen seker ¢dzeltisi mantar tarafindan metabolize edilmis, —
bu nedenle ilk asamada lignin lzerinde diZer bilesenlere oran—
la daha fazla degradasyon gercgeklestirilmis, katilan seker mik
tarimn metabolizasyonunun salgi lanan enzimler yardimyla ta—
mamlanmasy lizerine aym enzimlerin islevlerini siirdiirerek ho-—
loseliilozlar lzerinde etkili olmaya baslamstir.

Biyolodik degradasyon siliresince bugday saplari ve ifgne yap—
rakly agag yongalarimin % 1°1ik HaOH’de ¢Sziinlirlikleri Snemli o-
randa artm g, bu artis orijinal 8rnefe oranla bu@iday saplari igin
% 36.280, yongalarda % 39.285 olarak gerceklesmistir. Burada man-—
tarin biyolojik yoldan Srnekleri ne 8lclide clirtittiigiiniin belirlen—
mesi sOz konusu oldugundan, baslangic orijinal Ornekler saglam o-
larak kabul edilirse bu artis oranlarina g8re her iki hammadde de
kismen clirlik ya da tam cliriik olarak kabul edilemezler. Clinkii ma-
teryalin kismen gilirtik kabul edilebilmesi icin % 1°1ik NaOH’ deki
cOzlinlir 1iglinlin saglam OrneZe oranla 1 misli, tam clirttk olarak de-
gerlendirilwesi icin de 3-3,5 kat artmasi gerektigi bildirilmek-
tedir. (Bostanci, 1987, 35.54)
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Her ne kadar P.ostreatus’un da arastirmada uygulanan kogul-
lar altinda diger beyaz ¢lirtklik mantarlari gibi hiiecre ceperi a-
na bilesenlerinin tlminde defisen oranlarda tahribat yapbi@y ve
sadece lignin Uzerinde degradasyon olugsturmadi@i belirlenmigse
de, biyolojik degradasyondan beklenen vararlarin yalmzca biyolo-
Jik delignifikasyon olmadig:, bunun yam sira amorf ve {ig boyutlu
bir polimer olarak kompleks bir kimyasal yapr gdsteren ligninin
modifiye edilmesi (Farell, 1984, 5. 31},bdylece kagit hamuru lre-
timi ve agZartilmasi: sirasinda daha az kimpyvasal madde ve enerji
tiiketilerek delignifikasyonun amaclanmasi nedeniyle komu bu yonl
ile de ayrica ele alinmalidir.

Aragtirmada elde sdilen bulpulara gdre sonug olarak, Pleu-
rotus ostreatus’ un biyoilojik degradasyonda kullan: Imasa durumun-—
da agafidakl sorunlarin ¢fzimiinln ve calismalarin bu ydnde yo-—
Zunlastirilmasimn gerektigil stylenebilir

1. Mantarin yetigtirilmesi sirasinda gereken optimal inocokilasyon
kogsullarimin {¢evre ve besin ortam olarak) saglanmasz  ve bu
kogullamn sirekll olarak optimumda butulisasa,

Mantarin lignin lzerinde gBsterdifi uzun siireli ve kademeli
degradasyonda duraklama peryotlarim Xkisaltip, besin ortamn-—
daki ligninolitik aktivitenin artirilmasi,

)

3. Cogu mantarliar tarafindan dogal bir metabolizma olarak tiiketbi-
len seliiloz Uzerindeki mantarin etkisinin bask:y altina alins-
rak, seliilozik liflerin en az zarar gdrecefi besin ortam bi-
lesiminin gok gegsitli katk: maddeleri kullanarak denemelerle
saplanmasi,

4. Gerek agsilawa ve gerekse daha sonraki 8n gelisme ve yetistirme
devrelerinde mantar k{iltiiri ve besin ortammn istenmeyen ge—
sitli organizmalarca, fHzellikle kiif mantarlari ve mantar si-—
neklerince potansiyel kontaminasyon sorunlarinin c¢dziilmesi,

Yukarida agiklanan problemlerin ¢Bziimiine paralel olarak, -
biyolojik degradasyona u@iratilan hammaddelerden belirli siirelerde
alinan Srnekler kullam larak liretilecek kagitlarin gesitli testb—
lere tabi tutulmasi suretiyle optik ve fiziksel Szelliklerin be-
lirlenmesinin yami sira biyolojik degradasyondan | saglanacak va-
rarlarin mantar verimi ile birlikte ekonomik yonden de ayrica a-—
ragbiri lmasy gerektigil sonucuna variimistirz.
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