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Tiirkiye’de mantar yetistiriciliginin 6nemli bir kismini Agaricus bisporus kiiltiir mantar1 olusturmaktadir. Son zamanlarda
kayin mantar1 (Pleurotus spp.), Shiitake mantari1 (Lentinula edodes) ve Reishi mantar1 (Ganoderma lucidum) gibi egzotik
ve tibbi mantarlarin yetistiriciligine olan ilgi artmaktadir. Tiirkiye’de egzotik ve tibbi mantarlarin yetistiriciliginde yaygin
olarak plastik torba sistemi kullanilmaktadir. Sige kiiltiirii, otoklav 1sisina dayanikli, polipropilen benzeri materyallerden
yapilmis siselerde yapilan bir yetigtirme teknigidir. Mantar yetistiriciliginde kullanilan substrat bu siselere doldurulmakta
ve sterilize edilmektedir. Tohumluk misel ekimi yapildiktan sonra mantar olusumu bu siselerde saglanmaktadir.
Tiirkiye’de sise kiiltiiriinde yetistiricilik 6zel sektor bazinda heniiz yapilmamaktadir. Cin, Japonya ve Giiney Kore gibi
Uzakdogu tilkelerinde ise sige kiiltiiriinde yetistiricilik yaygin olarak yapilmaktadir. Son zamanlarda, Bazi Avrupa Birligi
tilkelerinde ve ABD’de de sise kiiltiiriinde yetistiricilik yapilmaya baglanmistir. Bu sistemle Pleurotus mantari tiirleri
(Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus vb.) Hypsizygus tessulatus, Reishi (Ganoderma lucidum), Maitake mantari
(Grifolia frondosa), Enoki mantar1 (Flammulina velutipes) ve Aslan yelesi (Hericium erinaceus) gibi bircok mantar
yetistiriciligi yapilabilmektedir. Sise kiiltiirii mekanize sistem olup, daha az isgilik gerektirir. Sivi misel kullanimina
olanak verdiginden, daha hizli bir misel sarimi gergeklesir. Siselerin bosaltilmasi ve temizlenmesinde de mekanize
sistemler kullanilmaktadir. Giiney Kore’de bulunan Gyeongsangbuk-Do Tarimsal Arastirma ve Yayim Hizmetleri ile
yapilan igbirligi anlagmasi ¢ercevesinde, sise kiiltiirinde mantar yetistiriciligi Giiney Kore’de incelenmis ve sise kiltiri
teknolojisi lilkemize transfer edilmistir. Sise kiiltliriniin kullamminin yayginlagsmasiyla Tirkiye’de egzotik ve tibbi
mantarlarin endiistriyel {iretiminin ¢ok hizli bir sekilde gelisecegini diigiinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Mantar, yetistiricilik, sise kiiltiirii, otomasyon, s1vi misel
ABSTRACT
BOTTLE CULTURE TECHNOLOGY IN MUSHROOM CULTIVATION AND STUDIES IN TURKIiYE

Agaricus bisporus (bottom mushroom) constitutes an important part of mushroom cultivation in Tiirkiye. Recently, there
has been increasing interest in the cultivation of exotic and medicinal mushrooms such as oyster mushroom (Pleurotus
spp.), Shiitake (Lentinula edodes) and Reishi (Ganoderma lucidum). Plastic bag system is widely used in the cultivation
of exotic and medicinal mushrooms in Tiirkiye. Bottle culture is a cultivation technique in bottles made of autoclave heat
resistant, polypropylene-like materials. The substrate used in mushroom cultivation is filled into these bottles and
sterilized. The formation of the fruit body is provided in these bottles after the inoculating of spawn. Bottle culture
cultivation in Tiirkiye is not carried out by the private sector. However, in Far East Countries such as China, Japan and
South Korea, bottle cultivation is widely practiced. Recently, bottle cultivation has started in some European Union
countries and the USA too. Many mushroom species such as Pleurotus species (Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus),
Hypsizygus tessulatus, Reishi (Ganoderma lucidum), Maitake (Grifolia frondosa), Enoki (Flammulina velutipes) and
Lion’s mane (Hericium erinaceus) can be cultivated in this system. Bottle culture is mechanized system and requires less
labor. A faster mycelia development may be obtained in the substrate since it allows the use of liquid mycelium.
Mechanized systems are also used for cleaning and washing bottles. Bottle culture technology was transferred to Tiirkiye
via the cooperation agreement with Gyeongsangbuk-Do Agricultural Research and Extension services in South Korea.
We think that with the common use of bottle culture, the industrial production of exotic and medicinal mushrooms will
develop very quickly in Tiirkiye.
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GIRIS

Mantarlar; igerdikleri protein, mineral madde,
vitaminler ve bioaktif maddeler nedeniyle son derece
besleyici ve bagisiklik sistemini gelistiren saglikli bir
gidadir. Fakat mantar tiiketimi tilkemizde heniiz
istenen seviyeye ulagsmamustir. Yaklasik olarak kisi
bast yillik mantar tiketimi 0.5 kilogramdir.
Mantarlarin ¢ok fazla tiiketildigi Giiney Kore’de kisi
basina mantar tiiketimi ise 4.2 kilogramdir [20].
Ulkemizde iiretimi yapilan mantar tiir cesitliligi de
yeterli sayida degildir. Ulkemizde iiretilen mantar
miktar1 55.455 tondur [5]. Uretilen mantarlarin biiyiik
bir ¢ogunlugu beyaz sapkali kiiltiir mantar1 (Agaricus
bisporus)’dir. Bunun yaninda son yillarda istiridye
veya kaym mantar1 (Pleurotus ostreatus) tiretimi de
yaygilagmaktadir [4]. Birka¢ isletme de Shiitake
(Lentinula edodes), Aslan yelesi, Kulacik veya Kral
istiridye mantar1  (Pleurotus eryngii) tretimi
yapmaktadir. Bu mantarlarin iiretimi istatistiklere
girecek kadar 6nemli bir miktarda degildir. Oysaki
Istiridye, Kulacik, Casir, Aslan yelesi, Enoki gibi
egzotik  mantar  tirleri hem i¢  pazarda
degerlendirilebilir hem de dis pazara ihrag edilebilir
tirlerdir. AB iilkeleri Kral istiridye, Enoki gibi
egzotik mantar tirleri ihtiyacinin bir kismim
Uzakdogu iilkelerinden ithal ederek karsilamaktadir.
AB iilkelerine Uzakdogu iilkelerine gore daha yakin
olmamiz bu mantar tlirlerini ihrag etme sansimizi
artirmaktadir.

Mantar yetistiricileri gelecek donemlerde ayakta
kalabilmek igin yeni teknik ve teknolojileri yakindan
takip etmeleri gerektigi bildirilmistir [17]. Artik
glinimiizde mantarhanelerden ¢ok daha biiyilik
kapasitede ve modern mantar fabrikalar1 kurulmaya
baglanmistir. Bu mantar fabrikalarinda akilli
iklimlendireme sistemleri ve gise kiiltlirli teknolojisi
gibi yiiksek otomasyonlu sistemler kullanilmaktadir.
150 kg/m? verim ile mantar birim alandan diger
bitkiler icerisinde en fazla {iriin alinabilen bir gidadir.
Cin’de mantar fabrikalar1 giderek yayginlagsmaktadir.
Toplam mantar iretiminin  %8.6’s1  mantar
fabrikalarinca iiretilmekte ve 2030 yilinda bu oranin
%20-30’a yiikselmesi tahmin edilmektedir. Mantar
fabrikalariin 2018’deki mantar iiretimi 3.28 milyon
tondur [1, 13]. Cin, Gliney Kore ve Japonya gibi
Uzakdogu iilkeleri sise kiiltiirii teknolojisini
kullandiktan sonra tretimlerini ve ihracatlarini
katlayarak artirmislardir. Giiney Kore’de 2005
yilinda iiretimden elde edilen gelir 314 milyon dolar
iken, 2010 y1linda 598.6 milyon dolara ¢ikmustir [20].

AB tlkeleri belirli bir kalitede, tekdiize ve standart
irtinleri talep etmektedir. Sise kiiltlirii teknolojisi
kullanilarak standart ve kaliteli iiriin elde etmek
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miimkiin olmaktadir. Tiirkiye AB pazarina yakinlig
nedeniyle 6nemli bir avantaja sahiptir.

Bu caligsmada sise kiiltiirii teknolojisi tanimlanmis,
sise kiltirli {iretim teknigi ve sise kiiltiri
teknolojisinin avantaj ve dezavantajlari tartisilmustir.
Ayrica sise kiiltiirii teknolojisi ile ilgili olarak
Tirkiye’de yapilan caligmalar hakkinda bilgiler
verilmistir.

SISE KULTURU TEKNOLOJiSi TANIMI VE
TARIHI GELIiSiMi

Sise kiiltiirti teknolojisini kisaca tanimlamak
gerekirse; otoklav buhar sicakligina dayanikli
polipropan siselerde, siselerin doldurulmasindan,
ekimine ve hasat sonrasindan siselerin bosaltilmasi
asamasina kadar, makinelerle otomasyon sistemi
kullanilarak yapilan tiretim sistemidir.

Sise kiiltiirii, yenilebilir ve tibbi mantarlarin
sterilize  edilmis  ortamlarda yetistirilmesiyle
yapilmaktadir. San  Antonio [18], Agaricus
brunnescens tiiriinde siselerde sterilize edilmis
tahillarin lizerine ortii topragi koyarak sise kiiltiirti ile
ilk ¢alismay1 yapmustir. Bu caligma diger mantar
tirlerinde de sise kiiltiirlinde yetistiricilikle ilgili
caligmalara ilham kaynagi olmustur. Oss ve Oeric
[16], sise kiltiirinii kiiglik ¢aplt mantar yetistiriciligi
icin bir konsept olarak 6n plana getirmistir. Daha
sonra Asyali iireticiler ilk olarak Enoki mantarinda
kolay {iiriin almak i¢in sige kiiltiiriini gelistirmisler,
sonrasinda da birgok tibbi ve yenilebilir mantarda sise
kiiltiiri  teknolojisini yaygin olarak kullanmaya
baslamiglardir. Bu tiirlerden bazilar sunlardir:
Istiridye mantar1 (Pleurotus ostreatus), Kulacik veya
Kral istiridye mantar1 (Pleurotus eryngii), Mantika
mantar1 (Pleurotus ferula), Casir mantar1 veya Beyaz
ferula mantar1 (Pleurotus tuoliensis), Aslan yelesi
(Hericium erinaceus), Shimeji mantar1 (Hypsizygus
tessulatus), Reishi (Ganoderma lucidum), Kulak
mantari (Auricularia polytricha) [23].

SISE KULTURUNDE MANTAR
YETISTRICIiLiGi VE BU KONUDA YAPILAN
CALISMALAR

Sise  kiiltirii  sistemi  farkli
olugmaktadir. Bu asamalar;

1. Ham materyalin hazirlanmasi,

2. Sigelerin substrat materyali ile doldurulmasi,

3. Sterilizasyon,

4. Sogutma,

5. Misel ekimi,

6. Misel geligimi,

asamalardan
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7. Ust yash misel dokusunun siyrilmasi,

8. Primordiyum olusumu,

9. Hasat,

10. Atik materyalin Siselerden bosaltilmasidir
(Sekil 1).

Ham Materyalin Hazirlanmast

Substratta kullanilacak materyallerin se¢iminde
materyalin maliyeti, boélgede bulunabilirligi ve
mantar yetistiriciligindeki uygunlugu 6z Oniinde
bulundurulmaktadir [17]. Sise Kkiiltiirli sisteminde
agirhikli olarak talas ham materyali kullanilmaktadir.
Kavak, mese, kaymn talasi gibi sert ve yumusak
dokulu agaclarin talaglari tercih edilmektedir. Cam
tasali kullanilmasi durumunda, mutlaka fermente
edilerek kullanilmalidir. Camda bulunan regine,
misel gelisimini yavaglatmaktadir. Sadece ince talag
kullanilmas1  durumunda, ¢ok siki bir yap1
olusturdugundan, siselerde misel gelisimi
yavaglamaktadir. Bu nedenle ince talas ve kaba
talagin 3:1 veya 4:1 oraninda kullanilmasi daha iyi ve

”

A

"l,“' -

Sise Kiiltiiri
Mantar Yeti:

saglikli bir misel gelisimi saglamaktadir. Kaba talas
yerine kaba 6giitiilmiis misir kogani da kullanilabilir.
Talas ham materyaline ¢esitli azot ve karbon kaynakli
materyaller kullanilarak daha yiiksek verim elde
edilebilecek formiilasyonlar olusturulabilmektedir.
Bugday kepegi, piring kepegi, ogiitilmis misir
kogani, misir gliiteni, soya fasulyesi kiispesi, pamuk
cigidi kiispesi, oOgiitiilmiis yer fistig1 kabuklari,
ogiitiilmiis aycigcegi kabuk atiklari, piring kavuzu,
pancar kiispesi, kolza tohumu kiispesi, hindistan
cevizi kiispesi, kapok (Ceiba pentandra) tohumu
kiispesi, kirmizi ginseng malg1 gibi tarimsal atiklar
talasa katki olarak, sigse kiiltiirii teknolojisinde
substrat karigiminda kullanilmaktadir [11, 12, 15, 23,
25]. Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii’'nde gelistirdigimiz substrat formiilasyonu
kullanilabildigi gibi, Cizelgede 1°de verilmis farkli
formiilasyonlar da kullanilabilmektedir (Cizelge 1).
Formiilasyonlar siselerde yetistirilecek tiirlere gore
de farklilik gostermektedir.

Sekil 1. Mantarda sise kiiltiirii teknolojisinin asamalar1 [3, 9, 22, 28]

Budama atig1, odunlar, misir koganlari gibi bityiik
parcalardan  olusan  materyaller  kullanilmasi
durumunda  Ogiitillerek  istenilen  boyutlara
getirilmelidir  (Sekil 2). Her ne kadar baz
aragtirmacilar bugday sap1 ve samani ile yapilan

kombinasyonlarin da sise kultiiriinde
kullanilabilecegi {izerine ¢alismalar yapmiglarsa da
[19] sise Kkiltiri otomasyon makinelerinin
kullanildigr  biiyilk ¢apli  igletmelerde saman
kullanilmasi uygun degildir. Ciinkii saman sise dolum
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makinesindeki bosluklara girmekte ve makinelerin
verimli bir sekilde kullanilmasina engel olmaktadir.
Saman kullamimi, daha ¢ok Kkiiciik isletmelerde
uygulanabilir.

i o, i -
Sekil 2. Odun ve misir kogan1 6giitiicii

Cizelge 1. Farkli mantar tiirlerinin {retiminde
kullanilan substrat formiilasyonlar1

Talas %78
- Pirin¢ kepegi %20

Oei [15] Seker %1

Algt %1
Kayin talas1 %80
Kepek %20

Kireg %1
Kongveark-[9]  fp, ik cigidi kabugu %40
Pancar kiispesi %10
Pamuk ¢igidi kiispesi %10

Pamuk ¢igidi kabuk atign | %52.5

ince talas %15
. Bugday kepegi %25

Li ve ark. [14] Y e— %5

Al %2
Kireg %0.5
Misir k %40

Atatiirk Bahge Kiiltiirleri == S0GTL 0 ;
Talag %39.5
Merkez Arastirma s -
N . ... [Pamuk ¢igidi kiispesi %10
Enstitiisti’nde gelistirilen
formiilasyon Kepek %10
Kireg %0.5
Talag %50
Kim ve ark. [8] Pancar posasi %30
Pamuk ¢igidi kiispesi %20
Substrat  formiilasyonuna  gbre  hazirlanan

materyaller tartilarak miksere konmaktadir (Sekil 3).
Mikserde  materyaller homojen bir sekilde
karigtirlldig1 gibi ayn1 zamanda nemlendirilmektedir.
Substrat nemi %60-65 civarina ayarlanmaktadir.
Substrat pH’1 ise yetistirilecek tiire uygun bir pH
araliginda olmalidir [3, 8].

Siselerin Substrat Materyali ile Doldurulmast

Sige kiiltiirii teknolojisinde kullanilan siseler,
otoklav  1sisna dayanikli malzemeden imal
edilmelidir. Polipropan plastik malzemeler en
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uygunudur. Plastik sise hacimleri 850, 900, 1100,
1200 ve 1400 ml gibi degisik ebatlarda olmakta ve
kullanilan sise hacimleri mantar tiirlerine gore
degismektedir. En yaygin kullanilan sise hacmi 1100
ml>dir. Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus,
Flammulina velutipes gibi mantar tiirlerinde 1100
ml’lik siseler, Hypsizgus marmoreus gibi kiigiik
boyutlu mantarlarda 850-900 ml’lik siseler yaygin
olarak kullanmilmaktadir [10, 15, 23, 28]. Siseler
cogunlukla, 42x42 cm ebatlarindaki polipropilen
sepetlere 16°sar adet olarak yerlestirilmektedir. Sise
ve sepetlerin ebatlarina goére, sise makineleri
secilmektedir. Sise hacminin belirlenmesinde bir
diger etken de kullanilan makinelerdir. Sise hacmine
karar verirken, tiiketicilerin talepleri de gbz 6niinde
bulundurulmahdir. Ornegin Uzakdogu iilkelerinde
kii¢iik hacimli mantarlar tercih edilirken, tilkemizde
daha biiylik hacimde mantarlar tercih edilmektedir.
Bu yiizden iilkemiz tiiketici talepleri de
diistiniildiigiinde, 1100 mI’lik siseler daha uygundur.
Arastirma Enstitlimiizde yiriittiigiimiiz bir proje
kapsaminda plastik sise ve kapaklar1 ile sepetlerinin
kaliplar1 yaptirilmis ve bu sise ve sepetlerin yerli
tretimi  yapilabilmektedir (Sekil 3). Siselerde
kullanilan kapaklar da farklihik gostermektedir.
Filtreli kapaklar oldugu gibi filtresiz kapaklar da
mevcuttur. Kapaklarin sise ile uyumu Onemlidir.
Kapaklarin siseleri siki bir sekilde kapatmasi gerekir.
Aksi taktirde sise ile kapak arasindan hava girisi ile
birlikte kontaminasyon riski artmaktadir. Cok siki
olmasi durumunda da siselerin ekimi sirasinda
kapaklarin makine ile agilmasi sirasinda sorunlar
yasanmaktadir. Mikserde hazirlanan  substrat,

konteynir aracihigiyla sise doldurma makinesine
aktarilmakta, buradan da siselere doldurulmaktadir
(Sekil 4).

Sise doldurma makinesinin kapasitesi, isletme
biiyiikliigline gore degismektedir. Orta biiylikliikte bir
makine, saatte 1500 sise doldurabilmektedir. Bu
doldurma sirasinda ayn1 zamanda siselerde bulunan
substratlarin orta kismina makine yardimiyla delikler
acilmaktadir ki bu deliklere daha sonraki agamalarda
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misel ekimi yapilacaktir. Yar1 otomatik sise doldurma
makinelerinde, siselerin agzi elle kapatilmaktadir.
Fakat tam otomatik planlanan biiyiik isletmelerin
¢ogunda siselerin agz1 makine ile kapatilmakta ve
sigeler sepetleri ile birlikte yiikleme ekipmanlari ile
tagima aletlerine yiliklenmektedir.

Sekil 4. Sise doldurma makinesi

Sterilizasyon

Siselere doldurulan substratlar, otoklavda sterilize
edilmektedir. Sise kiiltiirii teknolojisinde gogunlukla
dikdortgen seklindeki dik otoklavlar
kullanilmaktadir. Ciinkii bu otoklavlara sislerin
treylerle (tasima araglar1) yerlestirilmesi daha kolay
olmaktadir. Otoklav tasima araclari, genellikle 3
sepeti yan yana tagiyacak sekilde tasarlanmaktadir.
Otoklav tasima araglari paslanmaz malzemeden
yapilmali ve otoklav ismina dayanikli tekerlekleri
olmalidir. Dolayisiyla tagima aracinin eni sepet eniyle
ayn1 olmal1 boyu ise 3 sepet boyunda olmalidir. Bir
tagima aracina 6 kat iist iiste sepet konabilmektedir.
Otoklavin eni tasarlanirken ise tagima sepetlerinin 3
tanesi yan yana alacak sekilde olmali ve otoklav i¢
duvarina olan bosluklar g6z oniinde tutularak
tasarlanmalidir. Otoklavin eni yaklagik 203 cm,
yiiksekligi 221 cm boyu ise isletme biiyiikliigiine gore
degismekle birlikte yaygin olarak 10 m’dir. Bu
hacimlerde bir dik otoklav, yaklasik 4500 sise

almaktadir  (Sekil 5). Sterilizasyon buharla
yapildigindan, isletmede buhar jeneratorii de
bulunmalidir.

Sterilizasyon siiresi ve sicakligi isletmelere gore
ve lretilen mantar tiirlerine gore degismektedir.
Cogunlukla 121°C’de 1-2 saat siireyle yapilan
sterilizasyon yeterli olmaktadir. Fakat bazi isletmeler
100°C’de 5-6 saat siire ile sterilize etmektedir. 96-
98°C’de 4 saat, ek besleme c¢ok fazla miktarda
yapiliyorsa 10 saate kadar ¢ikmaktadir. Bazi
isletmeler ise 6nce 121°C’de 2 saat sterilize etmekte,
sonra tekrar 121°C’de 2 saat daha sterilizasyona tabi
tutmaktadir [9, 15].

Sekil 5. Dik otoklav

Sogutma
Otoklavda sterilize edilen siselerdeki substrat
sicakliginin 20-25°C’ye diismesi i¢in klima veya

sogutucularla sogutulmaya birakilmaktadir.
Sogutmanin  hizli bir siirede gergeklesmesi
gerekmektedir.  Ciinkii  sogutma  esnasinda,

kontaminasyon riski olabilmektedir. Bu yiizden
otoklav ¢ikis alaninin ve sogutma odasinin HEPA
filtreli bir havalandirma sistemine sahip olmasi
gerekir. Enfeksiyonun en yaygin oldugu donem ise
sterilizasyon sonrasinda sogutma sirasindadir [28].

Misel Ekimi

Sise kiiltiirii teknolojisinde misel ekimi iki farkli
misel ile yapilmaktadir. Kati materyale sardirilmig
miseller (¢ogunlukla talasa sardirilmis misel)
kullanilabildigi gibi siv1 misel (Sekil 6) ile de ekim
yapilabilmektedir. ~ Misel ekim  makinesinin
bulundugu alan ve misel ekim makinesinin tist kismi
HEPA filtreli bir havalandirma sistemi ile
havalandirilmalidir (Sekil 7). Kati miselle ekim
yapilirken, 4 adet 6nceden hazirlanmig talasa sarilt
misel, ekim makinesinin gozlerine
yerlestirilmektedir.  Makine  donen  bigaklart
vasitasiyla tohumluk miselleri ¢ikartmakta ve tohum
ekim kanallarina gondermektedir. Bu kanallardan da
sepette bulunan siselere ekim yapilmaktadir.
Sepetteki siseler rayli bir sistem ile yiirtitiillmekte ve
ilk 4 siradaki siselerin kapaklar1 makine tarafindan
acilmakta ve ayn1 zamanda tohum ekim kanallar
ileriye hareket ederek kati tohumlari siseler tizerine
serpmektedir. Daha sonrasinda ise makine tekrar
kapaklar1 kapatmaktadir ve bu seklide diger siseler de
4’erli halde ekilmektedir. Yaklagik 10’ar gram sise
basina misel ekimi yeterli olmaktadir. Orta boyuttaki
bir sise ekim makinesi yaklasik saatte 1500 adet
siseye ekim yapabilmektedir. Sise ekim makinesine
sivi misel tanki entegre ederek sivi misel ekimi de
yapilabilmektedir. Sivi misel ekimi yapildiginda
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siselerin kapaklar1 agildiginda bagliklar yardimiyla
sivi miseller siselere sivi halde piiskiirtiillmektedir.
Stvi misel kullanilmasi hem tohumluk misel
maliyetlerini diisiirmekte, hem de daha hizli bir misel
gelisimi sagladigindan elektrik tasarrufu
saglamaktadir. Ayrica s1vi misel ile ekim daha seri bir
sekilde yapilabilmektedir. Ulkemizde kullanilan
tohumluk miselin  %90°1 ithal edilmektedir. Bu
teknolojinin ~ iilkemizde gelistirilmesiyle doviz

kaybimiz da diisecektir.

Sekil 6. Stvi misel teknolojisi

Sekil 7. Sise ekim makinesi (a) ve misel ekimi (b)
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Misel Gelisimi

Mantar tiirlerine gore degismekle birlikte misel
gelisimleri (Sekil 8) 20-25°C arasinda yaklagik 15-30
glin arasi stirmektedir [3, 11, 25]. Sekil 9°da Giiney
Kore’de bir isletmede bulunan kulugka odasindan
goriiniim de incelendiginde, kulucka odasina iiretim
odasindan en az 3-4 kat daha fazla materyal
konuldugu tahmin edilebilir. P.nebrodensis tiiriinde
ise daha uzun bir kulugka dénemi olmaktadir. Jeoung
ve ark. [7]’a gore 80 giindiir. Baz1 mantar tiirlerinin
kulugka donemindeki iklim degeri Cizelge 2’de
verilmistir.

Sekil 8. Sigelerde misel geligimi

Cizelge 2. Baz1 egzotik mantar tiirlerinin kulugka
donemindeki iklim degerleri [23]

. Sicaklik Hava
Tiir (°C) Nem CO: Defigimi
Pleurotus o 5000-20000 Saatte
ostreatus 24 /065-75 ppm 1 kez
Pleurotus 24 065.75 | °000-20000 Saatte
eryngii 0 ppm 1 kez
Flammulina 21-24 | 9%70-75 >5000 Saatte
velutipes ppm 0-1 kez
Hericium o 5000-40000 Saatte
erinaceus | 2+24 | %7075 ppm 0-1 kez
Ganoderma| 51 5 | o470.75 <50000 Saatte
lucidum 0 ppm 0-1 kez
Hypsizygus 21-24 | 9490-95 >5000 Saatte
tessulatus ppm 0-1 kez

Kulugka siiresi sicaklikla birlikte degismektedir.
P.ostreatus tiirtinde 16°C’de 31 giinde, 20°C’de 25
giinde, 24°C’de 20 giinde, 28°C’de ise 18 giinde misel
gelisimi tamamlanmaktadir. 28°C’de daha hizli misel
gelisimi olmasina ragmen, verim 20°C ve 24°C’de
inkiibe edilen siselerde daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica, inkiibasyon odasmin igerisindeki hava
diizenli olarak sirkiile edilmelidir. Bdylece ortam
sicakliginin 25°C’nin {izerine ¢ikmasi engellenir ve
ayrica kulucka odasina ¢ok sik sise konulmasindan
sakinlmalidir [3]. Kulugka odasinda sigeler duvara
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¢ok yakina konulmamali, tavandan 1-2 metre algakta
olmali ve sise kasalar1 arasinda havanin sirkiile
olacagi sekilde bosluklar birakilarak dizilmelidir.

.....

.....

Sekil 9. kiiltiiriinde

Giliney Kore’de
yetistiricilikte inkiibasyon odast

sise

Ust Yash Misel Dokusunun Styrilmast

Misel gelisimi tamamlayan sigelerin tist kistmdaki
miseller daha yasli oldugundan, pin ve mantar
olusumunu engellemektedir. Bu nedenle bu iist yash
doku, styirrma makinesiyle (Sekil 10) alinmaktadir
[15, 19]. Bazi isletmeler siseleri siyirma asamasinda
siselere bir miktar su da vermekte ve boylece siselerin
st kismindaki substratin kurumasini
onlemektedirler. Styirma igleminden sonra sigeler ters
cevrilerek sepete yerlestirilmekte ve iiretim odasina
almmaktadir. Yar1 otomatik sistemlerde siseleri
is¢iler ters gevirmekte, tam otomatik sistemlerde ise
siselerin siyrilmasi ve ters ¢evrilmesi (Sekil 11) ve
tasima araclarina yiiklemesi makinelerle
yapilmaktadir.

Sekil 10. Ust yash misel dokusu styirma makinesi

Sekil 11. Siselerin primordiyum asamasi dncesi ters
¢evrilmesi

Primordiyum Olusumu

Siselerin siyrilmasindan sonra pin asamasinda
mantar tiirlerine gore iklim degerleri ayarlanmaktadir
(Cizelge 3). Mantar tiir ve ¢esitlerine gore pin olusum
(Sekil 12) siiresi degismektedir. P.ostreatus tiiriinde
5-7 giinde pin olusumu saglanmaktadir [10, 25].
P.eryngii’de 10-12 giin siirmektedir. P.nebrodensis
tiriinde ise 10 glindiir [7]. Baz tiirlerde siselerde
olusan fazla pin taslaklar seyreltilmektedir. P.eryngii
tirlerinde her sisede 2 tane en iyi gelismis pin taslag
birakilmakta iken, P.nebrodensis’de bir tane pin
taslag1 birakilir. Seyreltme islemi, mantar taslaklar
yaklagik 2-3 cm boya eristi§i zaman yapilmaktadir.
Bu tiirlerde pin seyreltmesi yapilmazsa, mantarlar
kiigiik capta ve boyda gelismektedir. Bu da mantarin
pazar degerini diisiirmektedir. P.ostreatus, P.ferula,
Hericium sp., Ganoderma sp., Hypsizgus sp. cins ve
tirlerinde ise seyreltme islemi yapilmaktadir.

e d
Sekil 12. Pleurotus eryngii tiiriinde primordiyum
olusum safhasi

Hasat
Hasat asamasinda mantar tiirlerine gore, iklim
degerleri ayarlanmaktadir (Cizelge 4). Iklim
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degerleri, mantar kalite ve verimini etkilemektedir.
P.ferulae mantar tiiriinde sise kiiltiiriinde 1000 ppm
CO:’de 102 gfsisede en yiksek verim elde
edilmektedir. CO: konsantrasyonu 2000 ppm’e
ciktiginda verim diigmektedir. Ayrica yiiksek CO: pin
olusum siiresini 6 giinden 9 giline, mantar olusum
stiresini ise 11 giinden 14 giine ¢ikarmaktadir. Diisiik
CO:’de mantar cap1 daha genis fakat sap uzunlugu
kisa, yiiksek CO-’de ise mantar ¢ap1 daha dar fakat
sap uzunlugu daha uzun olmaktadir [25]. Enoki
mantarinda hasat asamasina gelmeden 6nce yaklagik
olarak mantarlar 2-3 cm boyuna ulastiginda, siselerin
etrafi plastik veya karton mukavva ile gevrilmektedir.
Ayrica, Enoki mantarinda yiiksek CO: ve diisiik 151k
ile mantarlarin boyuna uzamasi ve sapkalarinin kii¢iik
olmasi tesvik edilmektedir [24].

Cizelge 3. Baz1 egzotik mantar tiirlerinin pin asamast
donemindeki iklim degerleri [23]

Tiir Sl(cfé‘)hk Nem | CO. D?g?;/;n | Isk
Pleurotus 10-15 |0s90-95| <1000 | Saatte [1000-1500
ostreatus ppm 4-8 kez lux
Pleurotus 0 500-1000 | Saatte |500-1000

eryngii 10-15 1%90-95 ppm | 4-8kez| lux
Flammullna 410 |9%90-95 2000-4000| Saatte | 20-50
velutipes ppm 2-4 kez lux
Hericium | 1 15 |op90-95| 900-700 | Saatte | 500-1000
erinaceus ppm 5-8 kez lux
Ganoderma 0 20000- | Saatte | 200-500
lucidum | 2072% | %90-9545009 ppm| 0-1 kez |  lux
Hypsizygus 10-15 [9490-95 500-1000 | Saatte | 400-600
tessulatus ppm 4-8 kez lux

Cizelge 4. Baz1 egzotik mantar tiirlerinin hasat
donemindeki iklim degerleri [23]

Tiir Slz’fé‘)hk Nem | CO. D?g?;lﬁn [ sk
Pleurotus 0 <1000 | Saatte | 1000-
ostreatus | 0-2L |%85-90 ppm | 4-8 kez 1500 lux
Pleurotus o <2000 | Saatte | 500-

eryngii 15-21 1%85-90 ppm | 4-8 kez 1000 lux
Flamm_ullna 10-16 |%90-95 2000-4000| Saatte | 20-50
velutipes ppm 2-4kez | lux
Hericium o 500-1000 | Saatte | 500-
erinaceus | 1024 [7690-95 ppm | 5-8 kez [1000 lux
Ganoderma o <2000 | Saatte | 750-
lucidum | 227 %7585 ppm 1 kez |1500 lux
Hypsizygus 13-18 |9%90-95 2000-4000| Saatte |400-600
tessulatus ppm 2-4kez | lux

Mantarlarin hasat siiresi, mantar tiir ve ¢esidine ve
iklim degerlerine gore degismektedir. Choi ve ark.
[2], P.ostreatus tiirinde gelistirdikleri Heuktari
¢esidinde, 18-19°C sicakliklarda pin olusumunun 4
giinde, mantar olusumunun ise 5 giinde olustugunu;
Suhan-1 ho ¢esidinde ise pin ve mantar olusumunun
4’er gilinde oldugunu bildirmektedir. 13-16°C
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sicaklikta ise, Heuktari toplam 14 giinde, Suhan-1 ho
ise 10 giinde hasada gelmektedir.

Hasat; iiretim odalarinda yapilabildigi gibi,
sepetleri  konveyor ile paketleme  odasina
taginmasiyla da yapilabilir. Paketleme odasina tasima
islemi hem isgilikten tasarruf saglanmasina, hem de
odalarin daha temiz ve hijyenik olmasina imkan
saglamaktadir. Hasat agamasi mantar tiirlerine gore
degismektedir. Sekil 13’de hasat agamasina gelmis
P.eryngii ve Enoki mantar1 goriilmektedir.

Verim, mantar tir ve cesitlerine gore
degismektedir. P.ostreatus ‘Haeuktari’ ¢esidinde 900
ml’lik siselerde ortalama 180 gram verim
alinmaktadir [2]. P.ostreatus’un Miso ¢esidinde ise
850 ml siselerde 110 g/sise verim alinmaktadir [10].
Sise kiiltiiriiniin en biiylik avantajlarinin birisi de tek
bir hasat yapilmasidir. Boylece odada mantarlar daha
uzun siire kalmadigi i¢in mantar hijyeni daha kolay
saglanmaktadir. Diger sistemlerde 2. ve 3. flag
asamasina kadar gegen siire zarfinda {retim
odalarinda mantar hastalik ve zararli etmenler
cogalmaktadir.

Sekil 13. Hasat asamasma gelmis Giiney Kore’de
P.eryngii (a) ve Cin’de Enoki mantari (b)
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Ayrica, ayni iiretim odasinda tek hasat ile yil
boyunca daha fazla iiriin dongiisii saglanabilmektedir.
Ornegin P.ostreatus tiiriinde kulucka odasi ayr
tutuldugunda, s1yirma igleminden sonra 10-12 giinde
mantar hasadi yapilabilmektedir. 2-3 giinde oda
temizligi ve hijyen sartlarin1  olusturulmasi
hesaplandiginda, bir odadan 15 giinde bir hasat
yapilabilir. Bu da yilda 24 kez dongii saglanabilmesi
demektir. Diger konvansiyonel tiretimlerdeki dongi
sayisinin 4-6 kez oldugu disliniildiigiinde, sise
kiiltiiriinde elde edilen toplam mantar tiiriiniin ne
kadar fazla avantajli oldugu hesaplanabilir.

Verim ve biyolojik etkinlik sise kiiltiiriinde de
diger konvansiyonel yetistiricilikte oldugu gibi,
kullanilan substrata gore de degismektedir. Won ve
ark. [25], P.ostreatus tiiriinde kolza tohumu kiispesi,
soya fasulyesi kiispesi, hindistan cevizi kiispesi ve
kapok kiispesi ile yaptiklar1 ¢aligmada, en yiiksek
verimi sise (850 ml) basina 144.6 gram ve %75.4
biyolojik etkinlik ile kapok tohumu kiispesi ile
yapilan karigimdan elde etmislerdir. Bu g¢aligmada
%50 ¢am talasi, %30 seker pancar1 kiispesi, %20 ise
kapok tohumu kiispesi kullanilmigtir. Jang ve Lee [6],
P.ostreatus tiirtinde sise kiiltiiriinde  yaptigi
caligmada, distile musir atiginin  pamuk ¢igidi
kiispesinin yerine kullanilabilecegini bildirmektedir.
%50 talas, %30 pancar kiispesi ve %20 distle misir
atigryla 900 ml’lik siselerde sise basina 171 g verim
ve 9%89.2’lik biyolojik etkinlik saglamiglardir.
Jeoung ve ark. [7], P.nebrodensis tiiriinde yaptiklart
calismada ise %40 kavak talasi, %20 pamuk ¢igidi
posasit, %20 pamuk ¢igidi kabugu, %15 kepek, %3
misir unu, %2 Kkalsiyum karbonat kullandiklari
substrat ortamiyla, 1100 mI’lik siselerde 135 g/sise ile
en yiksek verimi almuslardir. Lee ve ark. [10],
P.ostreatusun Miso ¢esidinde 850 ml’lik siselerde
yapilan ¢aligmada; farkli kompost formiilasyonlarini
denemislerdir. Bu ¢aligmada, en yiiksek verimi kavak
talagi, pancar kiispesi ve kepek (7:1:2)’den olusan
formiilasyondan elde etmislerdir. Bu formiilasyonun
pH’s1 5.1, C/N orani ise 28.3’diir.

Verime sise hacimleri ve kapaklarin filtreli ve
delikli olmalar1 da etki etmektedir. 850 ml sisede
yapilan P.ostreatus yetistiriciliginde, siselerdeki CO:
hacmi misel ekiminden 8-9 giin sonra en yiiksek
seviyeye c¢ikmaktadir. CO: konsantrasyonu, 29-41
mm capindaki alt ve st delikli kapaklarda %6.5-4
iken, alttan delikli kaplarda %9-6.5 arasindadir.
Alttan ve tstten 23-33 mm delikli kapaklar ile alttan
29 mm delikli kapaklar mantar verimliligini sirastyla
%15.8-21.2 ve %20 artirarak en iyi kosullarim
saglamaktadirlar [29]. 1100 ml’lik siselerde ise;
kapak hacmi ve tipi ne olursa olsun, substrat
ortamindaki CO2 konsantrasyonu, misel ekiminden 6-
11 giin sonra, en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. Ust

ve alttan 19-38 mm capli ve alttan 26-47 mm ¢aplt
kapak deligi 1100 ml siseler i¢cin en iyi sonucu
vermektedir. Sirasiyla mantar verimini %11.4-23.8
ve %6.5-17.9 artirmaktadir. Alt ve tistten 33 mm ¢aph
delik, verimi %?23.8 diistirmektedir. Ortamin st
kismi1 kurudugundan dolayi, biyolojik verimlik de
diismekte ve canlilik zayif olmaktadir [30].

Sise  kiiltiirinde  mantar  yetistiriciliginde
kullanilmus atik substratlar da kullanilabilir. Wo0-Sik
ve ark. [27] tarafindan yapilan c¢aligmada, atik
substrati 5 kez karigtirarak denemistir. Sise basina
mantar verimi 1, 2, 3, 4 ve 5. kez karistirilan
substratlarda sirastyla 115 g, 120 g, 117 g, 118 g ve
114 g olarak bulunmustur. Ilk kez karistirilan substrat
ile geri doniisiimlii olarak kullanilan substrat arasinda
verim bakimindan herhangi bir fark bulunmamustir.
%80 kabak talast ve %20 ek besleme (%5 seker
pancari kiispesi, %5 pamuk ¢igidi kabugu, %4 piring
kepegi %5 piring kiispesi, %1 kireg) 850 ml’lik
siselerde yapilmistir.

Atk Materyalin Siselerden Bosaltilmas

Hasattan  sonraki asama  ise  siselerin
bosaltilmasidir.  Siseler, bosaltma makinesiyle
bosaltilmaktadir (Sekil 14). Bosaltilan siseler, tekrar
iretimde kullanilabilmektedir. Siselerin yaklasik raf
omrii, 20 yildir. Bazi isletmeler siseleri tekrar
kullanmadan once, sise yikama makinesiyle
yikamaktadirlar.  Ancak, c¢ogu isletme zaten
otoklavda sterilize edildigi i¢in sise yikamasi
yapilmamaktadir. Cok yogun kif olusumu ve diger
hastaliklar goriildiigiinde ise siselerin mutlaka
yikanmasi gerekmektedir.

Sekil 14. Sise bosaltma makinesi

HASTALIK VE ZARARLARI

Genel olarak sise kiiltlirii sisteminde tek hasat
yapilmasi, makineli ekim yapilmasi, hepa filtreli
sistemlerin  kullanilmasi1  hastalik ve  zararhi
olusumunu minimize etmektedir. Sustratlardaki
bakteriyel ve fungal kontaminasyonlar; kontamine
olmus tohumluk miselden, havadaki sporlardan,
kontamine olmus ¢evredeki tozlardan, akarlardan,
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kontamine olmus is¢ilerden kaynaklanmaktadir.
Ozelikle sislerin  sogutma asamasi sirasinda
bakteriyel ve fungal hastalik etmenleri sise kiiltiirii
sisteminde de disiik de olsa goriinmektedir. Sise
kiiltiriinde en yaygin goriilen zararlilar akarlardir.
Ozellikle H.marmoreus tiiriinde, Tyrophagus
putrescentiae, Pygmephorus mesembrinae ve
Tarsonemus sp. sise kiiltiiriinde en yaygin olan
akarlardir [28]. Yine konvansiyonel {iretimlerde
goriilen mantar sineklerini, bu sistemde de gerekli
hijyenik onlemler alinmadiginda gdrmek
miimkiiniidiir.

TURKIYE’DE SiSE KULTURU TEKNOLOJISI
iLE YAPILAN CALISMALAR

Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitisii’nde 2016-2018 yillar1 arasinda “Egzotik
Mantarlarda Sise Kiiltiiriiniin Transferi ve Mantar
Miikemmeliyet Merkezi” isimli MARKA Projesi
kapsaminda sise kiiltiirii teknolojisinde kullanilan
makine ve ekipmanlar Tirkiye’ye ilk defa transfer
edilmistir. Bu proje kapsaminda Istiridye mantari,
Kulacik veya Kral istiridye, Casir mantari, Aslan
yelesi, Reishi, Enoki gibi egzotik mantar tiirleri
yetistirilmigtir. Sise kiiltliri teknolojisi ve sise
kiiltiiriinde  iretimi  yapilan mantar tiirlerinin
yetistiriciligi egitimlerle iireticilere, girisimcilere ve
genglere aktarilmistir [22]. Ayrica, sivi misel
biyoreaktorleri de bu proje kapsaminda yurt disindan
getirilmis ve sivi misel {dretim caligmalarina
baglanmistir. Bunun yaninda fuarlar, egitimler ve
basin yayin yoluyla sise kiiltiirii teknolojisinin
tanitimlart ~ yapilmistir.  Ayrica, sise  kiiltiirii
teknolojisine uygun farkli mantar tiirlerinde, ¢esit
1slah ¢alismalarina baglanmistir [21].

TARTISMA VE SONUC

Sise kiiltiiri teknolojisi, Japonlar tarafindan
Uzakdogu’da gelistirilmistir. Cin, Japonya ve Giiney
Kore gibi bir¢ok Uzakdogu iilkesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu iilkelerde mantar iiretimi, sise
kiiltiirii teknolojisi kullanmmmindan sonra katlanarak
artmigtir. Son zamanlarda ABD ve bazi AB
iilkelerinde sise kiiltiiriinde mantar {iretimi yapilmaya
baglanmistir. Tirkiye’nin AB iilkelerine cografik
yakinlig1 nedeniyle sise kiiltiirii sistemi kullanimiyla
Kral Istiridye, Casir ve Enoki mantar1 iiretmesi
durumunda, AB iilkelerine ihracat yapma sansi
Uzakdogu tilkelerine gore daha yiiksek olacaktir.

Sise Kkiiltiirii sisteminde verimlilik yiiksektir.
Kulucka odasi ayri, iiretim odasi ayri dizayn

136

sise kiiltiiriinde P.ostreatus
yetistiriciliginde, yaklagitk 15 giinde bir hasat
dongiisii  saglanabilmektedir. Bu dongi  Enoki,
P.eryngii, Aslan yelesi gibi mantarlarda 20-25 giinde
birdir. Sise kilttrt teknolojisi ile yilda 15-25 kez
tretim donglisii  saglanabilirken, konvansiyonel
sistemlerde  4-5  dretim  donglisii  ancak
saglanabilmektedir.

Sise kiltiirii teknolojisi diger endistrilerdeki
kullanilan iretim sistemlerine kolayca adapte
olabilmektedir. Sise kiiltlirliniin bir diger avantaji da
sivi misel kullanimina olanak saglamasidir. Boylece
bu {iiretim sisteminde hem tohumluk misel maliyeti
diistiriilmekte, hem de sivi misel daha hizh gelistigi
icin enerjiden tasarruf edilmektedir. Sise kiiltiirliniin
diger avantaji ise Susbstratda kullanilan ham
materyallerin  ekonomikligidir. Sise kiiltiiriinde
agirlikli olarak talag kullanilmaktadir. Talas, diger
hammaddelere gore (pamuk bugday samani) daha
ekonomiktir. Sise kiiltiirii teknolojisiyle standart ve
tiniform mantar elde edilebilir [9]. Bu da iretilen
mantarlarin  ihracat degerlerini yiikseltmektedir.
Siselerin kenar ve dip kisimlarinda, torba
sistemindeki gibi mantar olusumu
gbzlenmemektedir. Sise kiiltiirti sisteminde, hastalik
ve zararli olusum riski daha diisiiktiir.

Sise kiiltlirii teknolojisiyle bircok mantar tiirii
yetistirilmesine ragmen, Agaricus bisporus [23] ve
Shiitake gibi mantar tiirleri yetistirilememektedir.
Sise kiiltlirlinlin dezavantaj1 ise kurulum maliyetinin
yiiksek olmasidir. Ulkemizde yaygin bir iiretim
sistemi olmadigi i¢in kullanilan makine ve
ekipmanlarin bakim ve onariminda servis imkani
bulunmakta giigliikler ¢ekilebilmektedir.  Sise
kiiltiiriinde tahila sarili tohumluk misel talas igeren
siselere tamamen karistirilamamaktadir. Bu yiizden
siselerde bulunan substratin {ist kismina misel ekimi
yapilmaktadir. Bu nedenle de misel gelisimini
tamamlama siiresi daha yavas olmaktadir. Fakat bu
dezavantaj, basin¢gli sivi  misel kullanilarak
giderilebilmektedir. Ustten misel ekimi hava
sogutmanin ekonomik olmadigi tropikal bolgelerde
veya yaz aylarinda hizli misel gelisiminden
kaynaklanan i¢ sicaklik artisina sebep olmamaktadir.

Sise kiiltirti teknolojisinin  Kirsal kalkinma,
IPARD ve Kalkinma Ajanslart gibi kurumlar
tarafindan desteklendigi taktirde tilkemizde gelisecek
ve iilkemizin mantar dig pazarinda yer almasi olasiligi
yiikselecektir.

edildiginde;
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