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Bu ¢alisma, Ortii topragmin dogal florasinda yer alan gesitli bakterilerin Agaricus
bisporus (Sylvan Hauser A15) hifleri ile arasindaki in vitro ve iiretim kosullarindaki
etkilesimlerini belirlemek ve mantar verimini nasil etkileyecegini tespit etmek amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Ortii toprag1 ve saglikli mantar sapkalarmdan toplam 32 adet bakteri (3
adet Gram (+) ve 29 adet Fluoresan Pseudomonas) izole edilmigtir. Bakterilerin A.
bisporus misel gelisimi iizerine etkilerini gorebilmek amaciyla yapilan in vitro caligmalar
sonucunda, 24 bakteri izolatinin kontrole gére %2-115 oraninda etkili oldugu
bulunmustur. In vitro ¢alismalar1 sonucunda belirlenen bakterilerin, tiretim kosullarinda
mantar verimi {izerine etkilerini belirlemek amaciyla 2008 yili Mart, Mayis ve Temmuz
donemlerinde olmak iizere 3 deneme kurulmustur. Denemeler sonucunda bakteri
izolatlarinin toplam verimde, kontrole gore %8 - 40 oraninda verim artis1 sagladig tespit
edilmistir. Bakteri izolatlarinin ortii topragina inokulasyonundan sonra, mantar yetigtirme
periyodu boyunca populasyon yogunlugu ve zamana bagli olarak populasyon degisimleri
belirlenmistir. Buna gore; Pseudomonas fluorescens (T 4/2 ve S 8), P.putida (S 2/1 ve S
10) ve Bacillus mycoides (T 7/2) bakteri izolatlarinin hem 6rtii topraginda hem de mantar
sapkalarinda basariyla kolonize oldugu belirlenmistir.
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This research was carried out to determine the interaction between some bacteria
naturally existing in casing soil and Agaricus bisporus (Sylvan Hauser A15) hypha in
laboratory (in vitro) and cultivation (in vivo) conditions, and to confirm its effects on
mushroom yield. Totally 32 bacteria (3 Gram (+) and 29 Fluorescent Pseudomonads) was
isolated from casing soil and healthy sporophores. As a result of in vitro experiment
carried out to determine the effects of bacteria on mycelium growth of A. bisporus, 24
bacterial isolates were found more effective at the rate of 2 to 115% than control
treatment. To determine the effects of bacterium, chosen at the end of in vitro
experiments, on mushroom yield in cultivation conditions, three experiments were
established in March, May and July in 2008. At the end of experiments, bacterial isolates
provided 8 — 40 % increase in total yield. Population density and change in population
number related to time was observed during growing period, after the inoculation of
bacterial isolates into casing soil. According to the results, Pseudomonas fluorescens (T
4/2 and $ 8), P.putida (S 2/1 and $ 10) and Bacillus mycoides (T 7/2) bacterial isolates
were colonized successfully both in casing soil and sporophores.
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Giris

Ortii toprag1, karpoforlarin gelismesinde tutunacagi bir
destek ortami oldugu gibi, mantarin su gereksinimini
karsilayan depo gorevini iistlenmek ve mantar olusumunu
uyarict kaynak olmak gibi bircok 6nemli rolii de vardir.
Nitekim ortii toprag: i¢inde bulunan bakterilerin, karpofor
baslangici tegvik kaynagi olarak gbrev yaptigi da bilinen
bir gercektir (Eger, 1972; Peerally, 1978; Ahlawat, 1998).
Agaricus  tirleri  yetistiriciliginde  kullamilan  ortii
topraginda bulunan, O6zellikle Pseudomonas grubu
bakterilerin (Hayes, 1980; Boztok, 1990; Giinay ve ark.,
1992) primordiyum olusumundaki uyarici etkisi (Creswell
ve Hayes, 1979) ve P. putida’nin Agaricus miselleriyle
olan iliskileri, yapilan calismalarla ortaya konmustur. Bu
mikrobiyal birlikteligin, diger c¢alismalarda Agaricus
basidiokarp formasyonlarini artirici yonde oldugu tespit
edilmistir (Ozaktan ve ark., 2000). Yapilan arastirmalarla
A. bisporus’un fruktifikasyon olusumunu uyaran
Streptomycetes (O’Donoghue, 1962; O’Donoghue ve
Ryan, 1991), Bacillus psilocybe (Urayama, 1967),
Arthrobacter terregens, Bacillus megaterium, Rhizobium
sp. (Park ve Agnihotri, 1969) ve Alcaligenes faecalis
(Ahlawat ve Verna, 1999; Fermor ve ark., 2000) gibi
bakterilerin tanimlanmasi da saglanmistir. Dogal olarak
olusumu tesvik eden bu organizmalar ile bakteri ve
mantar miselyumu arasindaki interaksiyon
mekanizmasinin ortaya koymaya yodnelik arastirmalara
devam edilmektedir. Yapilan ¢aligmalarin ¢ogunlugu in
vitro kosullarda gergeklestirilirken, bakterilerin iiriin
tizerine etkilerinin ne sekilde olacagi tam olarak
belirlenememistir.

Bu ¢aligmada, in vitro ve {iretim kosullarinda ortii
topragt ve mantar sapkasindan izole edilen gesitli
bakterilerin ~ A.  bisporus hifleri ile arasindaki
etkilesimlerini belirlemek ve bunlarin mantar verimini
nasil etkileyecegini tespit etmek amacglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

In vitro denemelerinde, cesitli {iretim yerlerinden
alman Ortii topraglt ve mantar sapkalarindan izole edilen
32 adet bakteri izolat1 ve A. bisporus (Sylvan Hauser
Al15) mantar miselleri kullamilmigtir. In  vivo
calismalarinda ise, Freshman Mantar Isletmesi’nde
hazirlanan ve Sylvan Hauser Al5 misel c¢esidi ile
astlanmis kompost ve Ortii materyali olarak da Denizli
Cameli torfu kullanilmistir.

Denemelerde bakterilerin izolasyonu ve mantar
miselinin gelisimi i¢in NGA (Lelliott ve Stead, 1987),
PDA (110130 MERCK) ve King-B (King ve ark., 1954)
besiyerleri kullanilmigtr.

Aragtirmanin in vitro calismalar1 Ege Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii Bakteriyoloji
Laboratuvari’nda ve dretim ¢alismalart ise Ege
Universitesi, Bergama Meslek Yiiksekokulu Mantarcilik
Programi uygulama odalarinda gergeklestirilmistir.

Yontem

Bakterilerin  izolasyonu: Denemede  kullanilan
bakteriler, ¢esitli mantar igletmelerinden temin edilen ortii
topragi ve saglikli mantar sapkalarindan izole edilmistir.

Alman ortii topragi ve mantar sapka ornekleri 10 g olarak
tartilmig ve 250-300 ml hacminde steril erlene konularak,
iizerine 90 ml fizyolojik su eklenerek 30 dakika siireyle
dairesel ¢alkalayicida (140 rpm) ¢alkalanmustir (Geels ve
Schippers, 1983). Erlenlerdeki siispansiyondan steril
pipetle 1 ml almmis ve igerisinde 9 ml fizyolojik su
bulunan tiiplere konularak iyice karigtirtlmistir. Boylece
10°° basamagina kadar seyreltme serisi hazirlanmustir. Son
3 seyreltme basamagindan 0.1 ml alinarak King-B (King
ve ark., 1954) besiyeri igeren petri kaplarina bagetle
yayilarak ekim yapilmistir. Daha sonra petriler, 24—
27°C‘de 48 saat inkiibe edilmis ve gelisen farkli bakteri
kolonileri saflastirilmistir. Gram (+) bakteriler ve UV 151k
altinda (366 nm) fluoresens gosteren bakteri kolonileri
secilmigtir. Saflastirilan kiiltiirler, NGA besiyeri igeren
tiplere asilanmis ve bakteri gelistikten sonra, +4°C’de
buzdolabinda saklanmustir (Saygili ve ark., 2006).

Agaricus bisporus miselleri ile izole edilen bakteriler
arasindaki  etkilesimin  incelenmesi:  Izole edilen
bakterilerin A. bisporus misel gelisimi iizerine etkilerini
gorebilmek amaciyla, igerisinde PDA besi yeri bulunan
her petriye (9 cm), ikili kiltiir kargilikli ekim yontemiyle
ekilmigtir. Mantar miseli disklerinin (5 mm) inokule
edilmesinden 5 giin sonra, diskin karsisina ¢izgi ekim ile
bakteri inokule edilmistir (Cochet ve ark., 1992; Bora ve
Ozaktan, 1998). Fungus disklerinin inokulasyonundan
itibaren 21 giin slireyle 25°C*de inkubasyona alinmis ve
bu siirenin sonunda mantar miselinin koloni ¢ap dlgiimleri
(mm) 4 farkli noktadan alinarak ortalamalarn
degerlendirilmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur.

In vitro’da etkili bulunan bakterilerin in vivo'da
mantar verimine etkisinin  belirlenmesi:  Agaricus
misellerinin gelisimini in vitro kosullarda olumlu y6nde
etkileyen bakteriler, liretim kosullarinda ortii topragina
inokule edilerek, mantar verimi tizerine etkileri agisindan
test edilmistir. Bu amagla, Mart, Mayis ve Temmuz
donemleri olmak  fzere, denemeler 3 kez
gerceklestirilmigtir. Bu ¢aligmalarda, her bir kompost
poseti ortalama 12 kg olacak sekilde tartilmistir. Mart
denemesinde, in vitro ¢alismalar1 sonucunda secilen 12
bakteri izolat1 ve kontrol olmak iizere toplam 13 faktor
esas alinmigtir. Mayis ve Temmuz denemelerinde ise
Mart caligmasi sonucunda segilen 5 bakteri izolat1 ve
kontrol olmak fizere toplam 6 faktor esas alinmistir.
Denemeler tesadiif bloklart deneme desenine gore 4
tekerriirlii ve her tekerriirde 2 torba olacak sekilde
kurulmustur (Diizgiines ve ark., 1983). Arastirmada her
birimden alinan iriiniin bir iiretim donemindeki toplam
miktar1 100 kg kompost iizerinden hesaplanarak, toplam
verim (kg) olarak tespit edilmistir.

Bakterilerin  ortii  topragina inokulasyonu:  Ortii
topragimin serilmesinden 3 giin sonra, Ortii topragmin
yapist ve nem diizeyi dikkate alinarak ortalama m®’ye 1-2
litre su verilecek sekilde, her bir torbaya 250 ml’lik
bakteri siispansiyonlart 10° cfu ml™ olacak sekilde ortii
topragi yiizeyine homojen sekilde inokule edilmistir.
Kontrolii olusturan torbalara ise 250 ml’lik su verilmistir.

Bakteriyel izolatlarin  etiketlenmesi:  Bakterilerin
populasyon yogunlugu ve zamana baghi olarak
populasyon degisimlerini incelemek amaciyla, Mart
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donemi verim denemesinde etkili bulunan bakterilerden
UV 51k altinda (366 nm) fluoresens gosteren bakteriler,
Rifamisin, Gram (+) olan bakteri ise Streptomisin igeren
King B ortamlar {izerinde artan doz serilerine adapte
edilerek dayanikli kilinmistir.

Bakterilerin populasyon yogunlugunun Saptanmasi:
Bakterilerin populasyon yogunlugunun ve zamana bagh
populasyon  degisimlerinin  incelenmesi  Temmuz
doneminde  gergeklestirilmistir.  Populasyon izleme
calismasi amaciyla, antibiyotige dayamikli kilinan
bakterilerin 6rti topragmma inokulasyonundan sonra,
mantar yetistirme periyodu boyunca, her tekerriirden
olmak iizere, ortli topragindan (topraga inokule edildikten
sonra, tirmiklama sonrasinda, primordium olusum
doneminde, 1. ve 2. flag doneminde) ve mantarlardan
(primordium olugum doneminde, 1. ve 2. flag doneminde)
alman Srneklerden 10 basamagina kadar seyreltme serisi
hazirlanmig ve son 3 seyreltme basamagindan 0.1 ml
almarak antibiyotikli King B besiyeri igeren petri
kaplarina, bagetle yayarak ekim yapilmistir (Stockwell ve
ark., 1998). Inkubasyon sonrasinda gelisen koloniler
sayilarak bakterilerin populasyon yogunlugu ve zamana
bagli populasyon degisimleri belirlenmistir.

In vitro ve in vivo denemelerin degerlendirilmesi: In
vitro ve in vivo c¢alismalarinin sonuglarinin istatistiki
degerlendirmesinde SPSS (ver. 15.0 for Windows) paket
programt kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans
analizi yapilarak, Duncan Coklu Siniflandirma testine
(P<0,05) tabi tutularak degerlendirilmistir.

Bagarili bulunan bakterileri tanilamada Kullanilan
testler: In vivo testlerde etkili bulunan bakterilerin kesin
tanisi, konvensiyonel tanilama yontemleri ve API tani kiti
(Biomeriux-50 CH) ile gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede  Kullanilan — Bakterilerin  Izolasyon
Sonucglart

Cesitli mantar igletmesi ve iiretim yerlerinden alinan
ortii topragi ve mantar gsapkalarindan izole edilen toplam
32 bakteri izolatinin alindigi yer ve tiiri Cizelge 1 ve

Cizelge 2’de verilmistir.

In Vitro Etkilesimleri

izole edilen bakterilerin A. bisporus misel gelisimi
iizerine etkilerinin incelendigi arastirma sonucunda, elde
edilen ortalama misel ¢ap1 (mm) degerleri Cizelge 3’de
verilmistir. Bakteri izolatlarindan ve kontrolden elde
edilen A. bisporus ortalama misel ¢ap1 degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemli (P<0,05)
bulunmustur. Toplam 24 bakteri izolati, kontrole gore
%2-115 oraninda misel gelisimi iizerine artiric1 etkide
bulunmustur (Sekil 1). Olumlu sonu¢ veren bakteri
izolatlarinin 2 tanesinin Gram (+) ve 22 tanesinin ise
Fluoresent Pseudomonas oldugu belirlenmistir. Mantar
sapkasindan elde edilen S 2/1 ve S 14 nolu izolatlar
sirastyla 55,42 mm ve 52,67 mm’lik misel c¢api
degerleriyle en yiiksek sonucu vermistir. Bakteri
uygulamasi yapilmayan (kontrol) A. bisporus miselinin
ortalama c¢ap1 ise 25,75 mm olarak belirlenmistir.
O’Donoghue ve Ryan (1991) ve Ahlawat (1998)’in
yapmis oldugu ¢aligmalarda, kat1 ve sivi besi ortamlarinda
A. bisporus misellerinin gelisimi iizerine ¢esitli bakteri

izolatlarinin uyarici etkilerinin goriildigi bildirilmistir.
Ayni sekilde, Rainey (1991)’in yapmis oldugu ¢aligmada
da, P. putida’mn A. bisporus miselinde radyal hif
uzamasini etkileyerek, misel gelisimini artirict etkileri
oldugu belirtilmistir.

Bu test sonuglarina goére; in vitro ve in vivo test
sonuglariin her zaman uyumlu olmamasi nedeniyle, hem

misel geligsimini artiran hem de misel gelisimini sinirlayan
bakteri izolatlart se¢ilmistir.

Cizelge 1 Ortii topragindan elde edilen bakteri izolatlar1

No Alindig1 yer Tiiri

T, Dinar top. / Dazkir1 Fluoresent Pseudomonas
Ton Golhisar top. / Dazkir Gram (+)

T Golhisar top. / Dazkir1 Fluoresent Pseudomonas
Ts Soke top. / Dazkir1 Gram (+)

T Dinar top. / Dazkir1 Fluoresent Pseudomonas
T4 Dinar top. / Dazkir1 Fluoresent Pseudomonas
Ty Golhisar top. / Dazkir Fluoresent Pseudomonas
Tsp Golhisar top. / Dazkir Fluoresent Pseudomonas
Ten Soke-Dinar top. / Dazkirt ~ Fluoresent Pseudomonas
Ten Soke-Dinar top. / Dazkirt ~ Fluoresent Pseudomonas
T Cameli top. / Korkuteli Fluoresent Pseudomonas
T 2 Cameli top. / Korkuteli Gram (+)

No: Izolat No

Cizelge 2 Mantar sapkalarindan elde edilen bakteri

izolatlar1
No Alindig1 yer Tiiri

S Bergama (IZMIR) Fluoresent Pseudomonas
S Bergama Fluoresent Pseudomonas
Son Bergama Fluoresent Pseudomonas
S Bergama Fluoresent Pseudomonas
San Dazkir1  (AFYON) Fluoresent Pseudomonas
S ap Dazkirt Fluoresent Pseudomonas
S4 Bergama Fluoresent Pseudomonas
Ss Bergama Fluoresent Pseudomonas
Ss Bergama Fluoresent Pseudomonas
S5 Bergama Fluoresent Pseudomonas
Ss Korkuteli (ANTALYA) Fluoresent Pseudomonas
So Korkuteli Fluoresent Pseudomonas
S 10 Foga (IZMIR) Fluoresent Pseudomonas
S Foga Fluoresent Pseudomonas
S Foga Fluoresent Pseudomonas
S 13 Foga Fluoresent Pseudomonas
S Korkuteli Fluoresent Pseudomonas
S 15 Korkuteli Fluoresent Pseudomonas
S 161 | Bergama Fluoresent Pseudomonas
S 15> | Bergama Fluoresent Pseudomonas
No: izolat No

Bakterilerin In Vivo 'da Mantar Verimine Etkisi

Calismadan elde edilen verim degerleri {iretim
donemlerine gore ayri olarak degerlendirilmistir. In vitro
testler sonucunda secilen bakteri izolatlar1 uygulamalari
ve  bakteri  inokulasyonu  yapilmamis  kontrol
uygulamasinin toplam verim {izerine etkisi incelenmis ve
yapilan istatistik analiz sonuglarma gore verimler
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 4).

Mart denemesindeki en yiiksek verim degeri 27,20 kg
100 kg™ kompost ile S 2/1 nolu izolattan elde edilirken,
kontrole kiyasla bakteri uygulamalar1 %9-30 verim artis1
saglamustir. Calismamizin in vitro denemesinde, A.
bisporus misel gelisimini kontrole oranla daha az
gelistiren bakteri izolatlar1 (T 5/1 ve § 3/2) da bu calisma
icerisinde kullanilmistir. In vitro testlerde olumsuz sonug

199



Cetin ve ark., | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4(3): 197-203, 2016

alman bu iki bakteri izolatinin verim denemelerinde de
benzer sonuglar vermesi, in vitro testlerin dogrulugunu
gostermektedir. Bunun yaninda in vitro testlerin kisa
zamanda sonucglanmasi ve pratik olmasi uygulamanin
Onemini de artirmaktadir.

Mayis doneminde, Mart donemi denemesi sonucunda,
mantar verimini artirict etkide bulunan 5 adet bakteri
izolati, ikinci dretim denemesine alinmistir (Cizelge 4).
Buna gore en yiiksek verim 26,74 kg 100 kg™ kompost ile

S 2/1 ve 26,71 kg 100 kg™ kompost ile S 10 nolu izolat
uygulamalarindan elde edilmistir. Toplam verimde bakteri
izolatlar1 kontrole oranla %8-17 arasinda artis saglamistir.
Ozaktan ve ark. (2000)’nin, P. flourescens 46 A izolat:
uygulamasinin  kontrol uygulamasina oranla kiiltiir
mantar1 verimini %19 civarinda artirdigini saptadiklari
caligmayla  elde  ettigimiz  bulgular  benzerlik
gostermektedir.

In vitro deneme misel capi (mm)

mm

60,00 +

50,00 +

40,00 4

30,00 +

20,00 +

10,00 4

NNNNNNNNN

mmmmmmmmmm

hhhhhhhhhhhhhh

izolat no

2 IR I )

mmmmmmmmmmmmmmmmm

2 I

5
s © £

Sekil 1 In vitro denemesi sonucunda bakteri izolatlarina gére A. bisporus misel koloni ¢apinin (mm) degisimi.

Cizelge 3 A. bisporus miseli ile izole edilen bakteriler arasindaki etkilesim testi sonuglari

Izolat no Ortalama Misel Cap1 (mm) ** Izolat no Ortalama Misel Cap1 (mm)
T1* 35,92 bcde S 3/2% 23,92 e
T2/1 24,08 e S4 25,17 e
T2/2 27,67 bcde S5 25,75 de
T3 29,17 bcde S6 28,25 bcde
T4/1 26,00 de S 7* 38,92 bcd
T 4/2* 32,75 bcde S 8* 30,17 bcde
T 5/1* 23,83 e S9 29,08 bcde
T5/2 26,33 cde S 10* 39,42 bc
T 6/1* 32,42 bcde S11 25,58 de
T6/2 26,67 cde S12 28,25 bcde
T7/1 27,00 cde S13 28,08 bcde
T7/2* 40,42 b S 14* 52,67 a
S1/1 29,17 bcde S 15 25,83 de
S 1/2* 31,42 bcde S 16/1 27,58 bcde
S 2/1* 55,42 a S 16/2 29,17 bcde
S2/2 27,58 bcde Kontrol 25,75 de
S 3/1 26,67 cde

* In vivo testler i¢in segilen bakteri izolatlari; **Tekerriirlerde saptanan misel ¢apr degerlerine uygulanan Duncan testi sonucunda ayni harfle

gosterilen uygulamalar arasinda P<0,05 olasilikla fark yoktur.

Cizelge 4 Mart, Mayis ve Temmuz doénemleri verim degerleri (kg 100 kg™ kompost)

Secilen MART* MAYIS* TEMMUZ*
izolatlar (kg 100 kg™ kompost) (kg 100 kg™ kompost) (kg 100 kg™ kompost)
Kontrol 20,93 c 22,88 b 18,44 b
T1 23,05 bc
TA4/2 23,72 abc 26,04 ab 25,79 a
T5/1 23,48 abc
T6/1 23,27 abc
T7/2 23,05 bc 24,79 ab 22,71 ab
S 12 23,96 abc
S2/1 27,20 a 26,74 a 25,86 a
S 32 22,90 be
S7 24,25 abc
S8 25,32 ab 25,22 ab 22,78 ab
S 10 26,12 ab 26,71 a 25,76 a
S 14 23,89 abc

*Tekerriirlerde elde edilen Mart, Mayis ve Temmuz verim 6l¢iim degerlerine uygulanan Duncan testi sonucunda ayni harfle gosterilen uygulamalar
arasinda P< 0,05 olasilikla fark yoktur
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Sekil 2 Segilen izolatlarin kolonizasyonu ve zamana bagli
populasyon degisimi

Temmuz denemesinde, verim degerleri bakimmdan en
yiiksek degerler sirastyla; 25,86 kg 100 kg™ kompost ile S
2/1, 25,79 kg 100 kg™ kompost ile T 4/2 ve 25,76 kg 100
kg™ kompost ile S 10 no.lu izolat uygulamalarindan elde
edilmis ve kontrole oranla her bir uygulamadan %40
verim artigi saglanmustir (Cizelge 4). P. flourescens (Nair
ve Hayes, 1975; Reddy ve Patrick, 1990), P. putida (Eger,
1972; Hayes ve Nair, 1974; Arkan ve ark., 1994) ve
Bacillus sp. (Park ve Agnihorti, 1969; Curto ve Favelli,
1972; Ahlawat ve Rai, 2000) bakterileri ile yapilan
caligmalarda, pin olusumunda ve mantar veriminde artig
elde edilmistir. Ug farkli doénemde elde edilen verim
calismalarinin sonuglar1 ile bu calisma sonuglari uyum
icerisindedir.

Bakterilerin Kolonizasyonuna fliskin Bulgular

Uretim donemi boyunca, bakteri izolatlarmin
topraktaki ve sapkadaki kolonizasyonlarini genel olarak
inceledigimizde; T 7/2 nolu izolat haricinde diger tiim
izolatlar hasat periyoduna kadar topraktaki populasyon
yogunlugu bakimindan diisiis gostermis olsalar bile, belli
bir zaman sonra 10* - 10° cfu g™ toprak diizeylerinde
canliliklarin1 devam ettirmiglerdir. Bakterilerin sapkadaki
kolonizasyon diizeyleri ise hasat baglangicindan itibaren
artig gostermistir (Sekil 2).

Ortii topragi seriminden sonra topraktan alman
orneklerde T 4/2 ve T 7/2 nolu bakteri izolatlarinin
yogunlugu 10° cfu g toprak diizeyinde gerceklesirken
(Sekil 2 a, b), S 2/1, S 8 ve S 10 izolatlarinda ise 10° cfu
g* toprak diizeyinde saptanmistir (Sekil 2 ¢, d, e). Hasat
baslangic donemine kadar § 8 ve § 10 izolatlarinin
topraktaki populasyon yogunlugunda herhangi bir
degisim gerceklesmezken, hasat basglangicindan sonuna
kadar olan dénemlerde ise logaritmik agidan yaklasik 10
kat1 azalig tespit edilmistir. Diger taraftan, T 4/2 ve S 2/1
izolatlarinin topraktaki populasyon yogunlugu, Ortii
topragt seriminden hasat sonuna kadar gecen siire
icerisinde, baslangi¢ populasyonuna oranla logaritmik
anlamda 10 katt kadar azalig gostererek, canliligini
basariyla devam ettirmistir. Bunlarin aksine, T 7/2 izolati
icin tirmiklama ve hasat baslangic doneminde Ortii
topragindaki bakteri kolonizasyonunda, logaritmik agidan
yaklagik 10 kati artis belirlenmistir. Hasadin yapildigi
dénemlerde ise 10°— 10° cfu g toprak diizeyinde kalarak
canliliklarini koruduklart saptanmustir.

Sapkalardan alinan Orneklerin analizi sonucunda T
4/2, S 2/1, S 8, S 10 ve T 7/2 izolatlar1 i¢in, hasat
baslangicindaki bakteri yogunlugu sirastyla; 104, 10°, 10°,
10° ve 10° cfu g* sapka olarak belirlenmistir (Sekil 2).
Kiiltiir mantarinin vegetatif gelisimi sirasinda bakterilerin
ortli topragindaki toplam mikroflora ig¢indeki orami %14
iken, sapka olusumu agamasinda %41’e ulagsmakta (Miller
ve ark., 1995; Fermor ve ark., 2000) oldugu belirtilmistir.
T 7/2 nolu izolatin sapkadan alinan 6rneklerinde, iki flag
boyunca elde edilen veriler dogrultusunda herhangi bir
degisiklik olmadan, ayn1 diizeyde kalarak canliliklarini
koruduklar belirlenmistir. Nair ve Hayes (1975) mantar
iretiminde Pseudomonas sp.’lerin etkinligini
aragtirdiklari1  calismada,  Orti  topragina  bakteri
inokulasyonundan (10° cfu ml™) sonra, gesitli dénemlerde
orti topraginda gozlemledikleri bakteri populasyon
degerleri, pin olusum dénemine kadar 10° cfu g™ toprak
diizeylerinde devam etmis, fakat ortii topragi seriminden
25 giin sonra ise bu degerlerin 10*° cfu g™ toprak
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diizeyine azaldigi tespit edilmistir. Yine benzer sekilde,
bakteri populasyonuyla (P. putida) ilgili olarak yapilan
baska bir c¢alismada (Fermor ve ark., 2000), iiretim
donemi sonunda ortii topragindan elde edilen degerlerin
10”8 cfu g toprak oldugu belirtilmistir. Diger bakteri
izolatlarinin  popiilasyon  yogunlugu  ise, hasat
baslangicindan sonuna kadar artis gostererek 10° — 107 cfu
g™ sapka diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Bakteri Tanilama Testlerine Iliskin Bulgular

Biyokimyasal testler sonucunda, T 4/2 ve S 8’in
Pseudomonas fluorescens (sirasiyla bv. 1 ve bv. 3)
oldugu, bunun yaninda § 2/1 ve S 10 nolu izolatlarin ise
Pseudomonas putida oldugu tanimlanmustir. Ayrica,
Gram (+) bir bakteri olan T 7/2 nolu izolatin ise, API 50
CH (Biomeriux) tam kitleri sonucunda Bacillus mycoides
oldugu tespit edilmistir.

Sonug¢

Fluoresent  Pseudomonaslarin  mantarda  sapka
olusumunu uyarict ve verimi artirict  etkilerinin
mekanizmasi, ¢esitli arastiricilar  tarafindan  ortaya

konmustur (Whitney ve Amott, 1987; Masaphy ve ark.,
1987; Rainey, 1991). Bunun yaninda mantar verimi
tizerine Bacillus sp.’lerin (B. psilocybe, B. megaterium, B.
circulans ve B. thuringiensis) etkisi, gesitli arastiricilar
tarafindan calisilmis (Urayama, 1961; Ahlawat ve Verma,
1999; Ahlawat ve Rai, 2000), fakat bu bakterilerin
mantarda sapka olusumunu uyarict ve verimi artirict
etkilerinin mekanizmasi1 konusunda herhangi bir goriis
ileri strilmemistir. Calisma sonucunda, B. mycoides
olarak tanilanan Gram (+) bakteri ile ilgili olarak, sadece
bitki gelisimini artirict etkileri (PGPR) Garbeva ve ark.
(2003) ve Antoun ve Prevost (2005) tarafindan
bildirilmistir. Bundan sonra yapilacak c¢alismalarla
Bacillus sp.’lerin kiiltiir mantari iizerine sapka olusumunu
uyarict ve verimi artirict etkilerinin mekanizmasinin
belirlenmesi gerektigini diigiinmekteyiz.
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