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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI MANTAR TURLERINE AIT ATIK MANTAR
KOMPOST/SUBSTRATLARININ FiZIKSEL, KIMYASAL VE BIYOLOJIK
OZELLIKLERI

Savas Catal

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Aysun Peksen

Diinyada ve Tiirkiye'de farkli mantar tiirlerinin liretimleri ve dolayisiyla bu mantar
tiirlerinin tretimleri sonucunda geriye kalan atik kompost/substrat miktarlar1 yildan
yila artmaktadir. Biiylik miktarlarda aciga c¢ikan atik mantar substratlari igletmelerden
yakilarak, c¢Ope atilarak ya da tarimsal alanlarda topraga karistirilarak
uzaklastirilmaktadir. Bu uygulamalar isletmeler i¢in ekonomik olmamakta ve ciddi bir
cevre kirliligi sorununa neden olmaktadir. Bununla birlikte atik mantar substrati bir¢ok
farkli alanda kullanilarak ekonomiye kazandirilabilecek bir materyaldir. Atik mantar
substratinin bilesimi, iiretilen mantar tiirtine ve kompostun hazirlanmasinda kullanilan
materyale bagl olarak degisebilmektedir. Bu nedenle atik mantar substratlarinin
Ozelliklerinin belirlenmesi biliylik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de son
yillarda yetistiriciligi yapilan farkli mantar tiirlerinin (Agaricus bisporus, Ganoderma
lucidum, Hericium erinaceus, Lentinula edodes ve Pleurotus ostreatus) iiretiminden
elde edilen atik mantar substratlarinin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
tespit edilmis ve bu Ozellikler bakimindan torf ve har¢ materyalleri ile
karsilastirilmistir. Atik mantar substratlar ile torf ve har¢ arasinda incelenen tiim
ozellikler bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Atik mantar
substratlarinin EC, organik madde miktari, C, C:N orani, su tutma kapasitesi,
mikrobiyal biyomass karbon, arilsiilfataz aktivitesi torf ve harg ile karsilastirildiginda
onemli derecede yiiksek bulunmustur. EC, pH, C:N oran1 ve fitotoksite deneme
sonuclar1 mantar {retimi siirecinden hemen sonra alinan taze atik mantar
substratlarmin olgun kompost 6zelliklerini tagimadiklarini géstermistir.

Ocak 2017, 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: Atik mantar kompostu, Enzim aktivitesi, Organik madde, Mineral
madde, Mikrobiyal biyomass






ABSTRACT
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PHYSICAL, CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF SPENT
MUSHROOM COMPOST/SUBSTRATES OF DIFFERENT MUSHROOM
SPECIES

Savag Catal

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Aysun Peksen

The production of different mushroom species in the world and Turkey, and the
amount of spent mushroom compost/substrate remaining after mushroom production
process increase year by year. Mushroom substrates released in large quantities are
removed from the enterprises by burning, discarding, or incorporating into the soil in
agricultural areas. These practices are not economical for the enterprises and cause
serious environmental pollution problems. However, the spent mushroom substrate is
a material that can be included the economy by using in many different fields. The
composition of the spent mushroom substrate can be varies depending on produced
mushroom species and the materials used in compost preparation. Therefore,
determining the properties of spent mushroom substrates is of great importance. In this
study, some physical, chemical and biological properties of spent mushroom substrates
obtained from the production of different mushroom species (Agaricus bisporus,
Ganoderma lucidum, Hericium erinaceus, Lentinula edodes and Pleurotus ostreatus)
cultivated in Turkey in recent years have been determined and compared with peat and
standart media in terms of these properties. Statistically significant differences were
determined between spent mushroom substrates and peat and standart media in terms
of all the properties examined. EC, organic matter, C, C:N rate, water holding capacity,
microbial biomass carbon, arylsulphatase activity of spent mushroom substrate had
been found significantly higher than that of peat and standart media. Results of EC,
pH, C:N rate and phytotoxicity experiment had shown that fresh spent mushroom
substrates taken after mushroom production process haven’t got similar properties to
a matured compost.

January 2017, 50 pages

Key Words: Spent mushroom compost, Enzyme activity, Organic matter, Minerals,
Microbial biomass
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1. GIRIS

Artan diinya niifusunun beslenebilmesi amaciyla hayvansal ve bitkisel iiretimin artmast
iiretim sonrasi aciga ¢ikan atik madde miktarlarinda da 6nemli artisa neden olmustur.
Tarimsal {iretim sonrasi agiga ¢ikan atik (sap, saman, sera bitki atiklari, ¢ay atiklari,
findik zurufu, melas, bira sanayi atiklari, giil isleme atiklari, tavuk giibresi vb.)
miktarlarindaki artiglar nemli bir ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Son yillarda ¢evre
kirliliginin 6nlenmesi ve ayni zamanda bu atiklarin degerlendirilmesi amaciyla tiretim
sonucunda olusan atiklarin ve/veya hammaddesi tarimsal {iirlin olan pek c¢ok
fabrikasyon atiginin tarimsal iiretimde girdi olarak kullanilmasi iizerinde ¢alismalar
yapilmaktadir. Boylece bu atiklarin tekrar kullanimi ile ¢evre iizerine olan olumsuz
etkilerinin azaltilmasina ve ekonomik olarak degerlendirilmesine ¢alisilmaktadir. Atik
olarak nitelendirilen lignoseliilozca zengin bu materyallerin degerlendirilmesinde
organik madde ve bitki besin maddesi kaynagi ve belli oranlarda karigimlar ile
yetistirme ortami olarak kullanilmasi s6z konusudur. Bununla birlikte bu atiklarin
degerlendirilmesinde en ekonomik {irlinlin mantar oldugu ve kompost yapiminda
kullanilabilecegi birgok arastirici tarafindan bildirilmistir (Wood, 1984; Senyah, 1988;
Smith & Wood, 1990). Lignoseliillozca zengin orman ve tarimsal atiklarin mantar
yetistiriciliginde kompost yapiminda kullanilmasi hem ¢evrenin korunmasi hem de
tiretim maliyeti diisiik ve besin degeri yiiksek bir iiriin olan mantarin elde edilmesi
bakimindan biiylik avantajlar saglamaktadir. Ayrica mantar liretiminden sonra agiga
cikan atitk mantar kompostu birgok alanda degerlendirilebilir bir materyal olarak

kullanilabilmektedir (Tiizel vd, 1992; Rinker, 2002; Peksen & Yamag, 2016).

Mantar yetistirme ortamlarina kompost veya substrat adi verilmektedir. Bu
yetistirme ortamlar1 selilloz ve lignince zengin materyale ilave edilen azotun
mikroorganizma populasyonunu aktif hale getirmesi sonucunda ayrisma ve
sentezleme olaylar ile elde edilen, mantarin beslenmesi igin gerekli yetistirme
ortamlaridir. Mantar yetistiriciliginde liretim sonrasi agiga ¢ikan organik madde ve

bazi besinlerce zengin komposta ise “atik mantar kompostu” veya “kullanilmis mantar

1



kompostu” adi verilmektedir. Phan & Sabaratnam (2012), mantar {iretiminden sonra
aci8a ¢ikan bu materyalin abiyotik bilesenler yani sira fungal ve bakteriyal biyomass
ve ekstraseliiler enzimler gibi biyotik bilesenler de icermesi nedeniyle atik mantar

substrat1 (AMS) teriminin kullanilmasinin daha uygun olacagini bildirmislerdir.

Bazi arastiricilar tiretilen 1 kg mantar i¢in 3 kg (Singh vd, 2003), 4 kg (Singh vd,
2010; 2011) ve 5 kg (Semple vd, 2001; Williams vd, 2001; Lau vd, 2003; Paredes vd,
2009) atik mantar kompostunun ag¢ia ¢iktigmi bildirmislerdir. Uretilen 1 kg mantar
i¢cin 5 kg atik mantar kompostunun agiga ¢iktig1 diisiiniildiigiinde diinya ve Tiirkiye’de
tiretilen mantar liretim miktarlarina gére hesaplanan tahmini atik mantar kompostu

miktarlar1 Cizelge 1.1’de verilmistir.

Cizelge 1.1. Diinya ve Tiirkiye mantar {iretim ve tahmini atik mantar kompostu miktari

Diinya Tiirkiye

vill Mantar tiretim  Tahmini atik Mantar tiretim Tahmini atik
1llar . 3

miktari mantar kompostu  miktari mantar kompostu

(ton)* (ton)** (ton)* (ton)**
2000 4.210.714 21.053.570 7.000 35.000
2001 4.531.488 22.657.440 9.000 45.000
2002 4.732.119 23.660.595 11.000 55.000
2003 4.908.542 24.542.710 13.000 65.000
2004 5.280.453 26.402.265 15.000 75.000
2005 5.293.001 26.465.005 17.000 85.000
2006 5.545.269 27.726.345 21.833 109.165
2007 5.989.662 29.948.310 23.426 117.130
2008 6.824.048 341.202.40 26.526 132.630
2009 7.207.433 36.037.164 19.501 97.505
2010 7.391.978 36.959.890 21.559 107.795
2011 8.427.222 42.136.110 27.058 135.290
2012 9.593.209 47.966.045 33.825 169.125
2013 9.926.966 49.634.830 34.494 172.470

*FAO, 2015; TUIK, 2015, **Bir kg mantar {iretimi i¢in agiga ¢ikan atik mantar kompostunun 5 kg
(Semple vd, 2001; Williams vd, 2001; Lau vd, 2003) olacag: tahminine gore hesaplanan atik mantar
kompostu miktari

FAO (2015)’e gore 2013 yili diinya mantar tretimi 9.926.966 ton olup, bu
miktarda mantar {iretebilmek icin yaklasik olarak 49.634.830 ton/yil atik mantar
substratinin aciga ¢iktig1 sdylenebilir. Tiirkiye mantar iiretiminin 34.494 ton (TUIK,
2015) olup, bu miktarda mantar iiretebilmek i¢in de yaklasik olarak 172.470 ton/yil



atik mantar substrati a¢iga ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, {iretilen kompost ve satilan
misel miktari tizerinden Tiirkiye mantar iiretim miktarlarinin 2012 yilinda 49.000 ton
(Eren & Peksen, 2014) ve 2014 yilinda ise 45.000 ton civarinda oldugu bildirilmistir
(Eren & Peksen, 2016). Bu degerlere gore tahmini atik mantar kompostu miktar1 2012
yilinda 245.000 ton/y1l ve 2014 yilinda 225.000 ton/y1l civarindadir.

Ulkeler bazinda 2013 yili mantar iiretim miktar1 ve tahmini atik mantar
kompostu miktarlar1 Cizelge 1.2°de verilmistir. Uretilen mantar miktarina
baktigimizda 7.068.102 ton ile Cin birinci sirada yer almaktadir. Bunu italya, Amerika
Birlesik Devletleri ve Hollanda gibi iilkeler izlemektedir (FAO, 2015). Mantar
tiretiminin en yogun yapildigi Cin’de aciga cikan atik mantar kompostu miktar

35.340.510 ton civarindadir.

Cizelge 1.2. Ulkeler bazinda 2013 yili mantar {iretim miktar1 ve tahmini atik mantar
kompostu miktarlar

Ulkeler Mantar tiretim Tahmini atik mantar kompostu
miktar1 miktar1
(ton) (ton)
Cin 7.068.102 35.340.510
Italya 792.000 3.960.000
ABD 487.986 2.439.930
Hollanda 323.000 1.615.000
Polonya 220.000 1.100.000
Ispanya 149.700 748.500
Fransa 104.621 523.105
[ran 87.624 438.120
Kanada 81.788 408.940
Ingiltere 79.500 397.500
Japonya 61.500 307.500

*FAO, 2015, **Bir kg mantar iiretimi i¢in agiga ¢ikan atik mantar kompostunun 5 kg (Semple vd, 2001;
Williams vd, 2001; Lau vd, 2003) olacagi tahminine gore hesaplanan atik mantar kompostu miktar

Aciga c¢ikan attk mantar substratinin  mantar iireten isletmelerden
uzaklastirilmast 6nemli bir sorundur. Tiim diinyadaki mantar iireticileri cevre
mevzuatinin giderek artan baskisi ile kars1 karsiyadir. Bu da atik mantar substarinin
atilmas1 i¢in daha uygun ¢oziim bulma gereksinimini ortaya ¢ikarmistir (Levanon &
Danai, 1995). Yiiksek miktarda agiga ¢ikan bu materyal yakilarak, ¢ope atilarak ya da
tarimsal alanlarda topraga karistirilarak isletmelerden uzaklastirilmaktadir. Ancak bu

uygulamalar isletmeler i¢in ekonomik olmamakta ve/veya 6nemli bir gevre kirliligi



sorunu yaratmaktadir (Peksen & Yamag, 2016). Atiklarin agikta arazide gelisi glizel
bekletilmesi sirasinda atik mantar substratinda bulunan 6zellikle N ve P olmak iizere
besinlerin ¢evreye saliniminin kirletici etkisi s6z konusudur (Magette vd, 2004). Bu
nedenlerle mantar iiretim endiistrisinde atik mantar substratlarinin = geriye
doniistimiiniin saglanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. AMS kullanimu ile ilgili bulgular
arastiricilarin ilgisini ¢ekmektedir (Suess & Curtis, 2006). Atik mantar substratlarinin
degerlendirilmesi tarimsal veya cevresel sorunlarin ¢oziilmesi yanmi sira mantar
iireticileri i¢in de fazladan gelir olusturmasi nedeniyle biiyiik 6neme sahiptir. Son

yillarda farkli alanlarda kullanimu ile ilgili artan bir talep s6z konusudur.

Atik mantar substrati farklt mantar tiirlerinin {iretiminde kompost, mantar
yetistiriciliginde Ortii topragi, organik madde kaynagi, fide iiretimi ve topraksiz
kiiltiirde yetistirme ortami, bitki hastaliklar1 biyokontrol ajani, hayvan yemi,
vermikompost tiretimi, mikoremediasyon, enzim ve yakit liretimi olmak iizere birgok
farkli alanda kullanilarak ekonomiye kazandirilabilecek bir materyaldir (Rinker, 2002;
Oei vd, 2007; Peksen & Yamag, 2016). Ulkemizdeki iiretimi giderek artan kiiltiir
mantarcilifinin olusturdugu atiklarin 6zellikle bitkisel iiretimde (organik madde,
toprak diizenleyici olarak) kullanilmasi timit vericidir. Ancak 0&zellikle bitkisel
iiretimde kullanilabilirligini degerlendirebilmek i¢in farkli mantar tiirlerine ait atik

mantar kompostlarinin iceriginin belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Kiiltiir mantar1 liretim tesislerinin liretim donemi sonunda c¢ikardiklari atik
mantar kompostunun bilesiminde bulunan baglica maddeler; bugday samani veya sapi,
celtik samani veya sapi, at giibresi, talas, kuru ot, tavuk giibresi, misir sap ve kocani,
kepek, pamuk tohumu kiispesi, melas ve soya unu gibi materyallerdir. Bunlara ilave
olarak mantar kompostu formiilasyonunda azot, fosfor ve potasyum gibi besin
elementlerini ihtiva eden giibreler, al¢1, kire¢ ve/veya mermer tozu bulunabilmektedir.
AMS kompost yapiminda kullanilan materyal atiklarinin disinda misel, enzim ve

mantar tiirline bagl olarak ortii toprag: atiklar1 da bulunmaktadir.

AMS igerigi, mantar tiiriine, kompost yapiminda kullanilan materyallere,
kompostlama iglemine, taze veya yanmis olup olmamasina ve ortii topragi kullanilip

kullanilmamasi gibi faktorlere bagl olarak degisebilmektedir.



Diinyada {iiretilen mantarin cinslere gore dagilimi incelendiginde birinci sirada
Agaricus, ikinci sirada Pleurotus ve igiincii sirada Lentinula cinsi yer almaktadir.
Tiirkiye’de de Agaricus bisporus birinci, Pleurotus tiirleri ikinci ve Lentinula edodes
tiglincii sirada yer almaktadir (Peksen, 2014; Eren & Peksen, 2016). Tiirkiye’de mantar
tiretiminin tiirlere gore dagilimi incelendiginde %80 ile Agaricus bisporus tiretimi
biiyiik bir paya sahiptir. Son yillarda 6zellikle Pleurotus tiirlerinin tiretiminde hizli bir
artis s0z konusudur ve iiretilen mantarin yaklasik %10’luk kismin1 olusturmaktadir.
Bununla birlikte, mantar sektoriinde Lentinula edodes, Ganoderma lucidum
(6lumstiizlik mantar1) ve Hericium erinaceum (aslan yelesi, ponpon, dede sakali)
mantarlar ile ilgili iretimlerin ¢ok diisiik miktarlarda olsa da yapildig: bildirilmistir

(Sekil 1.1) (Eren & Peksen, 2016).

L. edodes
%3
I

Diger
A. brunnescens %1

%6

P. ostreatus
%10

Sekil 1.1. Tiirkiye mantar tiretiminin tiirlere gére dagilimi (Eren & Peksen, 2016)

Agaricus atik substrati iizerine yapilan ¢aligmalarin diger mantar tiirlerine ait atik
substratlara gore daha yogun oldugu goriilmektedir. Agaricus atik substratinin
kimyasal (Lohr vd, 1984; Wuest & Fahy, 1991; Levanon & Danai, 1995; Maher vd,
2000; Demirtas vd, 2000; Topcuoglu vd, 2004; Jordan vd, 2008; Aydin, 2009;
Anonymous, 2010; 2013a; 2013b; Holozlu, 2013) ve fiziksel 6zelliklerinin (Baran vd,
1995; Birben, 1998; Cicek vd, 2012) belirlenmesine yonelik bazi calismalar

yapilmistir. Ancak diger mantar tiirlerinin atik mantar substratlarinin kimyasal ve
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fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi konusunda ¢ok smirli sayida ¢alisma

bulunmaktadir.

Toprakta veya bitki yetistirmede giivenle kullanilabilmesi i¢in kompostun temel
sart1 stabil veya olgunluk derecesinin yiiksek olmasidir. Olgunluk, stabil organik
madde miktar1 ve fitotoksik bilesikler ve bitki veya hayvansal patojenlerin yoklugu
anlamina gelmektedir (Bernal vd, 1998). Kompostlarda olgunluk parametreleri
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal aktiviteyi igeren biyolojik 6zelliklere dayanmaktadir
(Bernal vd, 2009). Atik mantar substratinin farkli kullanim alanlarinda 6zellikle toprak
diizenleyici, bitki yetistirme ortami ve bitki besin maddesi kaynagi olma durumlarinda
kullanilabilirliginin ~ arastirilmasindan  Once fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Atik mantar substratinin bilesimi
konusunda bazi ¢alismalar yapilmis olmakla birlikte fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozelliklerini ortaya koyan yeterli ve detayli caligma bulunmamaktadir.

Yapilan ¢alismalar da agirlikli olarak Agaricus bisporus atik substrati {izerinedir.
Oysa AMS bilesiminin mantar tiirlerine ve kompost bilesimine gore degisiklik
gosterdigi disiiniiliirse diger mantar tiirlerinin iiretimi sonras1 agia ¢ikan atik
substratlarin iceriklerini belirlemeye yonelik daha detayli caligmalara ihtiyag
bulunmaktadir. Ozellikle atik mantar substratlarinin giibre, toprak diizenleyici veya
bitki yetistirme ortami olarak degerlendirmesi amaciyla bilesimindeki degiskenligi
tanimlamak 6nemlidir. Bu ¢alisma son yillarda iilkemizde yetistiriciligi yapilan farkli
mantar tiirlerine ait attk mantar substratlarinin baz1 fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini tespit etmek, bunlari har¢ ve torf ortami ile karsilastirmak amaciyla
yapilmustir. Ayrica ¢aligmada ele alinan atik mantar substratlarin fitotoksite etkileri

arastirilmastir.



2. GENEL BILGILER

Atik mantar kompostu ile ilgili caligmalarin hem diinyada hem de Tiirkiye’de
cogunlukla Agaricus bisporus tiirii tizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bunun en
onemli nedeni beyaz sapkali veya kiiltiir mantari olarak bilinen A. bisporus "un iiretimi
en fazla yapilan mantar tiirii olmasidir. Ancak son yillarda diger mantar tiirlerinin
tiretimlerinin yayginlagsmasi, bu mantar tiirlerinin iiretim sonras1 a¢iga ¢ikan atiklarinin
degerlendirilmesi amaciyla 6zelliklerini ve farkli kullanim durumlarini belirlenmeye
yonelik ¢alismalarin yapilmasina neden olmustur. Dogrudan atik mantar kompostunun
igerigini belirlemeye yonelik ¢ok c¢alisma bulunmamaktadir. Yine Agaricus tiirii
disinda diger mantar tiirlerine ait sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu nedenle atik
mantar kompostunun igeriklerinin belirlenmesi veya yapilan ¢aligma kapsaminda atik
mantar kompostu igeriginin verildigi ¢alismalar ele alinmis, konuyla ilgili bilgiler
Agaricus atik mantar kompostu ve diger mantar tiirlerinin atik mantar kompostlari

olmak tizere iki baslik altinda verilmistir.

2.1. Agaricus Atik Mantar Kompostu ile flgili Calismalar

Agaricus bisporus yetistiriciliginde ortii topragi olarak kullanilan torfa baglh olarak,
ortli topraksiz atik mantar kompostunun organik madde igerigi (%47-58) ve N (%1.8-
2.2) miktar: ortii toprakli atik mantar igerigine (sirastyla %22-34 ve 0.7-1.3) gore daha
yiiksek bulunmustur. Buna karsilik mineral madde igerigi daha diisiik bulunmustur

(Lemaire, 1981).

Lohr vd (1984) taze ve yanmus (yeterli su ilave edilip aktarma islemleri yapilarak
6 hafta acikta y1gin halinde bekletilmis ve aerobik yanmasi saglanmis) atik mantar
kompostunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini aragtirmiglardir. Taze atik mantar
kompostunun besin igeriklerine bakildiginda mmol kg™ kuru agirlik cinsinden N 1510,
P 180, K 320, Ca 740, Mg 275, Al 180, Fe 67, Mn 7.5, Zn 1.7 ve Mo 1.0 olarak
bulunmustur. Yanmis atik mantar kompostunda ise N 1580, P 180, K 305, Ca 895, Mg
460, A1215,Fe 71, Mn 7.1, Zn 2.1 ve Mo 1.4 olarak tespit edilmistir. Taze ve yanmis



atik kompostta makro besin elementleri diizeyleri diisiik olup, CI, Ni, Cu ve Cr gibi iz
elementlerin konsantrasyonlari ¢ok diisilk saptanmistir. Bu degerler atik mantar
kompostunun kullanilmas1 ile agir metal toksitesinin meydana gelmeyecegini
gostermektedir. Taze ve yanmis mantar kompostunun fiziksel 0Ozelliklerine
bakildiginda, toplam bosluk hacmi (sirasiyla %87.1-86.3, doyma noktasinda toplam
su (sirastyla %63.2-65.5), hava boslugu (%24-20.8), elde edilebilir su (10-50 cm)
(sirastyla %12.6-22.6), su tutma kapasitesi (50-100 cm) (sirasiyla %1.9-2.1), hacim
agirhign (sirastyla 0.256-0.293 g cm®), 6zgiil agirlik (sirastyla 2.05-2.12) olarak tespit
edilmistir. Yine bu ¢alismada taze atik mantar kompostunda EC ortalama 22.1 ds m™
iken, yanmis atik mantar kompostunda ise 27.4 ds m™ olarak belirlenmistir. Calismada
taze ve yanmis atik mantar kompostunun tuz diizeylerinin bir¢ok bitkinin biiylimesi

icin asir1 oldugu tespit edilmistir.

Lemaire vd (1985) yaptiklar1 ¢aligmada atik mantar kompostunun fiziksel,
fiziko-kimyasal ve kimyasal 6zelliklerinin zaman igindeki (0., 6. ve 15. ay) degisimini
incelemislerdir. Calismada atik kompostta su hacminin (pF 1, 1.5 ve 2) zaman iginde
artt1g1, hava hacminin ise azaldig1 saptanmistir. Arastiricilar, atik mantar kompostunun
isletmeden alindiginda (0. ay) EC ve tuzluluk miktarinin 10.3 mS cm™ ve 21.3 g I
iken 6. ayda (2.5 mS cm™? ve 4.05 g I* kompost) azaldigi, ancak 9. ayda tekrar
yiikseldigini (4.7 mS cm™ ve 9.9 g I* kompost) tespit etmislerdir. Tuzluluktaki bu
degisimin nitrik asit ve K'dan kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Zaman iginde 0., 6. ve
15. aydaki pH degerleri sirasiyla 6.9, 6.8 ve 6.8 iken, C:N oran1 15.8, 15.8 ve 15.2

olarak bulunmustur.

Atik mantar substratinin yetistirme ortami olarak kullanim olanaklarinin
arastirlldigl calismada atik mantar kompostunun bor, bakir ve ¢inko degisebilir
oranlarinin %25°den daha az oldugu, ancak elektriksel iletkenlik (3.5 mS cm™) ve pH
degerlerinin (7.5) yiiksek oldugu bildirilmistir. Organik madde miktar1 da %70.6
olarak tespit edilmistir (Devonald, 1987).

Wouest & Fahy (1991) Agaricus atik substratinin bazi kimyasal 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismada kuru madde miktarinin %43.00, pH degerinin 7.28, P
miktarinin %0.36, K miktarinin %2.35, N miktarinin %1.93, Ca miktarinin %4.93, Mg
miktariin %0.71, Na miktarinin %0.72 oldugunu belirlemislerdir. Ayrica ¢calismada



Cu, Zn, Mn, Fe, Pb, Cd, Cr ve Ni miktarlar1 (sirastyla 46.26, 103.88, 332.92, 4400.00,
14.89, 0.43, 8.53 ve 11.93 mg kgt) saptanmustir.

Levanon & Danai (1995) tarafindan Agaricus atik substratinin pH’sinin 8.10 ve
EC’sinin 3.12 mS cm™ gibi yiiksek degerlere sahip oldugu bildirilmistir. Organik
madde miktar1 %57.50, P miktar1 %0.80, K miktar1 %2.50, Ca miktar1 %9.70, Na
miktar1 %0.70 ve C:N oran1 15.80 olarak saptanmistir.

Stewart (1995) tarafindan mantar endiistrisinin yan triinii olan AMS iizerine
yapilan ¢alismada Agaricus atik substratinin N igerigi %1.8, P igerigi %0.8, K icerigi
%1.6, S icerigi %1.3, Ca igerigi %5.9 ve Mg igerigi %0.4 olarak bulunmustur.

Baran vd (1995) tiitiin tozu, tiziim cibresi ve atik mantar kompostunun (Agaricus
bisporus atik substrati) bitki yetistirme ortami1 bakimindan 6nemli bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Atik mantar kompostunda hacim agirlig1 0.15 g
cm3, dzgiil agirhigr 1.73, goézenek boslugu %12.16 ve kolay alinabilir su miktar ise
%25.26 olarak tespit edilmistir. pH’s1 7.22 olan atik mantar kompostunun EC degeri
(12.50 dS m™) diger atiklardan yiiksek bulunmustur. Organik madde miktar1 %46.95
ve C:N oram1 17.45 olarak belirlenmistir. Caligmada mantar kompostu atiginda
bilesiminden dolay1 N (%2.55), P (%0.403) ve K (%2.30) degerleri yiiksek
bulunmustur. Atik mantar kompostunda toplam Fe miktar1 3501 ppm, Mn miktar1 294
ppm, Cu miktar1 53 ppm ve Zn miktar1 97 ppm olarak tespit edilmistir. Mikro besin
elementleri bakimindan atik mantar kompostu Fe bakimindan fakir, Mn, Cu ve Zn
bakimindan zengin bulunmustur. Calismada atik mantar kompostunun tuz iceriginin
yiiksek olmasi nedeniyle bitki yetistiriciliginde kullanimi sirasinda dikkat edilmesi
gerektigi, ancak iyi bir organik madde kaynagi olarak degerlendirilebilecegi

vurgulanmustir.

Uzun & Balkaya (1996), taze Agaricus bisporus atik kompostunun satiirasyon
degerini %941.40, EC degerini 12.35 mmHos cm™ ve pH degerini 7.4 olarak tespit
etmislerdir. Arastiricilar, taze atik mantar kompostunun yiiksek EC ve toplam tuz
icerigi nedeniyle karpuzda fide yetistiriciliginde tek basina ortam olarak

kullanilmasinin uygun olmadigin1 bildirmislerdir.

Cilek yetistiriciliginde atik mantar kompostunun ¢iftlik giibresine alternatif

olarak kullanilip kullanilamayacaginin arastirildigi ¢alismada, ele alinan atik mantar



kompostunun N miktart %1.63, P miktar1 %0.12, K miktar1 %1.0, Fe miktar1 606.2
ppm, Mn miktart 158.9 ppm, Cu miktar1 157.8 ppm ve Zn miktar1 44.8 ppm olarak
tespit edilmistir. Calismada kullanilan atik mantar kompostunu bilesiminin yanmis
ahir giibresi igerigine benzer oldugu, hatta N miktariin daha yiiksek oldugu

saptanmustir (Ozgiiven, 1998).

Birben (1998) torf ve Agaricus atik substratinin sirasiyla hacim agirligini 0.24
ve 0.30 g cm-3, pFO degerini 76.41 ve 71.97, pF1 degerini 66.33 ve 55.15, pF1.7
degerini 28.80 ve 29.42, pF2 degerini 25.79 ve 26.93, HK (H10 (cm)) %10.08 ve
16.82, KAS %37.53 ve 25.73, STK %3.01 ve 2.49 olarak belirlemistir.

[rlanda’da yapilan ¢alismada, atik mantar kompostunun organik madde, N, P, K,
Ca ve Mg miktart sirasiyla %65, %2.55, %1.24, %2.50, %7.25 ve %0.67 olarak
belirlenmistir. Calismada EC degerinin 7.5 mS cm™ gibi oldukga yiiksek bir degere
sahip oldugu saptanmistir. Arastiricilar attk mantar kompostunun organik madde
miktar1 ve bazi besin maddeleri bakimindan zengin olsa bile genelde bitki besleme

bakimindan besin maddesi diizeyinin dengesiz oldugunu bildirmislerdir (Magette vd,

1998).

Stewart vd (2000), atik mantar substratinin K miktarini %1.7, Ca miktarini %6.5,
Mg miktarint %0.4 ve S miktarin1 %1.2 (%87’si SO4), C:S oranini ise 26 olarak
saptamiglardir. Calismada atik mantar substratinin bitkilere K, Ca, Mg ve S
saglanmasinda 6nemli bir kaynak olabilecegi, ancak siilfat seklindeki kiikiirdiin

yikanmayla ortamdan hizla uzaklasabilecegi bildirilmistir.

Demirtag vd (2000) tarafindan yapilan ¢alismada 1. y1l ve II. yil atitk mantar
kompostunun sirastyla pH’s1t 7.3 ve 7.2, EC’si 10106 ve 10725 pmhos cm™, kuru
madde miktar1 %61 ve 63, organik madde miktar1 %42.0 ve 39.5, C miktar1 %24.4 ve
36.5, N miktar1 %1.8 ve 2.2, C:N oranm1 13.4 ve 16.4, P miktar1 %0.57 ve 0.50, K
miktar1 %1.0 ve 0.9, Mg miktar1 %1.0 ve 0.7, Ca miktar1 %5.4 ve 3.6, Fe miktar1 8550
ve 6257 ppm, Mn miktar1 400 ve 198 ppm ve Zn miktar1 121 ve 98 ppm olarak
bulunmustur. Ortiialt1 domates yetistiriciliginde farkli dozlarda (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 ton
da?) uygulanan atik mantar kompostunun bitkinin potasyumca beslenme durumuna ve
verime olan etkisinin arastirildig1 caligsmada, atik mantar kompostunun yiiksek organik

madde kapsami ve zengin mineral bilesimi nedeniyle topragin fiziksel ve kimyasal
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ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi ve bitki beslenmesine onemli katkilar sagladig:
bildirilmistir.

Maher vd (2000) tarafindan yapilan ¢alismada atik mantar kompostunun N
beslenmesine katki yapabilecegi, ancak optimum sonuglar i¢in bagka bir N kaynagi ile
takviye yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. Atik mantar kompostunun stiperfosfat
kadar olmasa bile P kaynag1 olarak etkili oldugu sonucuna varilmistir. Baz1 kimyasal
ozellikleri pH 6.6, EC degeri 7.5 mS cm™, organik madde miktar1 %65, toplam P 12.5
gkg?!, K25gkg?!, N25gkg?, Ca725gkg? Mg6.7 gkg™ve Na2.67 g kg™ olarak

bulunmustur.

Tiirkiye’de mantar liretiminin yogun olarak yapildigi Korkuteli yoresinde aciga
c¢ikan kompost atiklarinin bazi kimyasal 6zellikleri tespit edilmistir. Bu amacla orta ve
biiyiik 6l¢ekli isletmelerden alinan atik mantar substrati 6rneklerinde nem, EC, pH ve
organik madde ile N, P, K, Mg, Ca, Fe, Mn ve Zn miktarlar tespit edilmistir. Atik
mantar kompostlart Ornekleri arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
bulunmustur. Arastiricilar, atitk mantar kompostunun organik madde miktarinin
(ortalama 9%64.80) kompost i¢cin Onerilen 30 degerinden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Topraga uygulanacak kompost i¢in dnerilen miktarlarla karsilastirildiginda
N miktarinin oldukga yiiksek, P, K ve Mg miktarinin tolere edilebilir, ancak Ca
miktarmin diisiik oldugu bildirilmistir. Calismada mantar kompostu atiklarinin
genelde EC degerlerinin ytiksek oldugu, tuzluluk diizeyinin tolere edilebilecek diizeye
getirilmesi ve gerekli mineral dengelenmesiyle tarimda kullanilabilecegi belirtilmistir

(Topcuoglu vd, 2004).

Atik mantar kompostunun kuru agirlik esasina gore kuru maddesinin %33.4-
35.2, toplam azot miktarinin %1.60-2.49, kiil miktarinin %35.1-43.1, C:N oraninin
15:1-21:1 ve pH’smin da 6.90-7.80 arasinda degistigi bildirilmistir (Rao vd, 2007).

[rlanda’da atik mantar kompostunun bilesimini tespit etmek amaciyla 13 farkli
iireticiden toplanan 63 Ornek {izerinde yapilan c¢alismada, Orneklerin igerdikleri
ortalama organik madde miktar1 645 g kg, pH 6.8, EC 10 mS cm’, toplam azot
miktar1 21 g kg, toplam P miktar1 18 g kg, yarayish P miktar1 4 g kg, toplam K
miktar1 20 g kg™, yarayish K miktar1 13 g kg™ ve C:N oram1 18 olarak belirlenmistir.
Orneklerde toplam Ca miktar1 28 g kg, Mg miktar1 18 g kg™ ve Na miktar1 1.68 g kg’
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! olarak bulunmustur. Lignin, seliiloz ve hemiseliiloz degerleri ise sirasiyla %25, 38
ve 19 olarak saptanmistir. Calisma sonucunda atik mantar kompostunun yiiksek
organik madde ve temel bitki besin elementleri igerdigi, toprak striiktiiriini
tyilestirmede ve c¢ayirlik alanlarda kuru madde iiretimini artirmada alternatif bir

materyal olarak kullanilabilecegi 6nerilmistir (Jordan vd, 2008).

Polat vd (2009) farkli dozlarda (0, 20, 40 ve 80 ton ha™) topraga uygulanan
acikta bekletilmis atik mantar kompostunun serada hiyar bitkisinin verim ve verim
parametrelerine etkisini arastirmiglardir. Bu c¢alismada kullanilan agikta bekletilmis
atik mantar kompostunun pH’s1 6.8, EC’si 7156 umhos cm™, organik madde miktari
%66.6, toplam N miktar1 %2.17 olarak bulunmustur. Ayrica atik mantar kompostunun
yarayish P, Fe, Cu, Zn, Mn, degisebilir K, Ca ve Mg kapsami sirastyla; 25 mg kg™,
25.3mgkg?, 5.75mgkg?, 7.74 mg kg?, 31.76 mg kg, 1.48 me 100g™, 5.14 me 100g"
! ve 3.16 me 100g™ olarak tespit edilmistir.

Atik mantar kompostunun organik madde miktar1 %63.7, C miktar1 %32.2, N
miktar1 %2.00, C:N oran1 16.30, NH4-N miktar1 870.5 mg kg'l, P20s miktar1 %1.09,
K20 miktarn %2.46, Mg miktar1 % 0.83, Ca miktar1 %5.38, Na miktar1 %0.28, S
miktar1 % 2.02, Fe miktar1 4254 mg kg*, Al miktar1 3572 mg kg™, Mn miktar1 489 mg
kg?l, Zn miktar1 206 mg kg ve Cu miktar1 166 mg kg olarak bildirilmistir
(Anonymous, 2010).

Cigek vd (2012) tarafindan serada yiiriitiilen ¢alismada taze ve olgun (2 yil
bekletilmis) Agaricus atik substrati igeren 13 farkli ortamin krizantem bitkisinin
gelisim ve besin maddesi iizerine etkileri incelenmistir. Calismada organik toprak, taze
AMS ve olgun AMS’nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tespit edilmistir. Organik
topragin hacim agirlig1 0.12 g cm’, pFO 88.59, pF1 70.40, pF1.7 37.73, pF2 32.31,
HK (H10 (cm)) %18.19, kolay alinabilir su (KAS) %32.66, su tamponlama kapasitesi
(STK) %5.42 olarak bulunmustur. Taze ve olgun AMS’de ise sirasityla hacim agirligi
0.22 ve 0.48 g cm™, pF0 92.26 ve 84.35, pF1 68.45 ve 71.02, pF1.7 44.49 ve 49.95,
pF2 38.81 ve 33.22, HK (H10 (cm)) %27.62 ve 13.33, KAS %23.96 ve 21.07, STK
%S35.68 ve 6.73 olarak saptanmistir. Olgun AMS’nin hacim agirlig1 degeri taze AMS’ye
gore daha yiiksek olup, en diisiik deger organik toprakta bulunmustur. Organik
toprakta organik madde %92.5, taze AMS’de %65.65 ve olgun AMS’de %45.50
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olarak tespit edilmistir. EC degeri en diisiik organik toprakta (0.50 dS m™) bulunmus,
olgun AMS’de 5.69 dS m™, taze AMS’de ise 9.52 dS m™ gibi oldukca yiiksek oldugu
saptanmistir. Organik toprak, taze ve olgun AMS’de pH degerleri sirasiyla 6.00, 6.40
ve 7.08 olarak belirlenmistir. P igerigi bakimindan torf>taze ve olgun AMS
siralamasinin K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu igerigi bakimindan taze AMS>olgun
AMS>organik toprak seklinde bulundugu tespit edilmistir.

Ispanya’da mantar iiretim tesisinden elde edilen Agaricus atik substratinin
pH’simin 7.98, EC’sinin 7.47 dS m™, toplam C miktarmin 273 gkg *, N 22.2 g kg™, P
6.8 g kg, K26.2gkg? Ca89.3gkg? Mg4.81 gkg?veNa297 gkg? oldugu
tespit edilmistir. Calismada Fe 452.7 mg kg™, Cu 38 mg kg%, Mn 320 mg kg * ve Zn
170 mg kg olarak bulunmustur (Medina vd, 2012).

Atik mantar kompostunun pH’s1 6.62, EC’si (1:5, w:w) 13.27 mmhos cm?, C:N
oran1 12.79:1 ve hacim agirhg 575 Ibs yr olarak belirtilmistir. Bilesiminde toplam
agirlik tizerinden organik madde miktar1 %25.53, organik C (kuru agirlik tizerinden
%32.58) miktar1 %14.12, toplam N %1.12, organik N %1.08, amonyum azotu %0.04,
P20s5 %0.67, K20 %1.24, Ca %2.29, Mg %0.35, Na %0.12, S %0.85, Al %0.15, Zn
%0.01, Fe 1900 mg kg™ ve Mn igerigi 200 mg kg™ olarak bildirilmistir (Anonymous,
2013a).

Ticari olarak satis1 yapilan atik mantar kompostunun pH’s1 6.60, EC’si 750 mS
m, hacim agirhigi 319 g LY, kuru madde miktar1 %31.50, toplam N miktar1 %2.25, P
miktar1 %1.25, K %2.50, Ca %7.25, Mg %0.67, Na %0.27, S %1.59, Fe 2153 mg kg
1 Mn 376 mgkg?, Zn 273 mg kg™ ve Cu 46 mg kg™ olarak bildirilmistir (Anonymous,
2013b).

Farkli mantar isletmelerinden toplanan sekiz adet atik mantar kompostunun
ozellikleri belirlenmis ve daha sonra bir isletmeden alinan atik mantar kompostunun
tuz icerigini istenen diizeye diislirebilmek amaciyla zeolitli (Z1) ve zeolitsiz (K1)
kolonda yikanma yapilmistir. Atik mantar kompostlarinda belirlenen pH, EC, organik
madde, N ve C:N orani miktarlar sirasiyla; 6.88-7.36, 5.39-8.39 dS m, %56.58-
66.89, %1.96-2.91 ve 11.43-18.43 arasinda degismistir. Caligmada zeolitli ve zeolitsiz
yikama sonucunda K1 ve Z1 kolonlarindan alinan kompostlarin pH, EC ve mineral

azot kapsamlar sirastyla; 6.42-6.44, 1.54 dS m™?-1.31 dS m™ ve 74.4 -97.4 mg kg*
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arasinda degistigini bildirilmistir. Yikama sonucu olusan besin maddesi kayiplarinin
zeolitin iyon tutucu 6zelligi nedeniyle daha az oldugu saptanmistir. Bu sebeple zeolitli
kolon yikamasinin, normal yikamaya gore tercih edilebilecegi belirtilmistir. Ayrica
kolon yikamasi1 yapilan ve yapilmayan kompost 6rnekleri kurutulmus, ezilerek elekten
gecirildikten sonra, agirlik esasina gore %0, 2, 4, 8 ve 16 oranlarinda toprak ile
karistirlarak bir aylik inkiibasyon yapilmustir. inkiibasyon sonucunda atik mantar
kompostunun artan dozlarinin topragin organik madde, mineral azot, toplam N, C:N
orani, tarla kapasitesi, solma noktas1 ve faydali su kapasitesini olumlu yonde etkilerken
tuz icerigindeki artisa neden olmasindan dolay1 kullanilmadan 6nce bekletilmesi veya

yikama iglemine tabii tutulmasi gerektigi bildirilmistir (Holozlu, 2013).

Agaricus atik substratinin pH’s1 6.7, EC’si 7.1 dS m™%, organik maddesi %61.9,
C:N oran1 7.96, C miktar1 %32.4, N miktar1 %4.07, H miktar1 %1.95 ve S miktar1
%0.92 olarak tespit edilmistir (Garcia-Delgado vd, 2015).

Unal (2015), sebze iiretiminde fide yetistirme ortami olarak atik mantar
kompostundan faydalanmak ve torfa alternatif temin etmek amaciyla yaptigi
calismada, torf ve torfa farkli oranlarda atik mantar kompostunun ilave edilmesi ile
hazirlanan ortamlarin domates fide gelisimi lizerine etkisini arastirmistir. Arastirict bu
calismada atik mantar kompostunun bazi kimyasal 6zelliklerini de tespit etmistir. Buna
gore atik mantar kompostunun EC’si 2950, pH’st 6.80, organik madde miktari
%36.85, N miktar1 %1.84, P 206.84 mg kg™, K 1072.25 mg kg, Ca 1803.37 mg kg™},
Mg 570.01 mg kg, Fe 36.17 mg kg, Cu 3.98 mg kg*, Zn 35.56 mg kg, Mn 39.76
mg kg, Pb 0.568 mg kg, Cd 0.167 mg kg™, Ni 1.353 mg kg, Cr 0.002 mg kg ve
Hg 0.004 mg kg olarak tespit etmistir.

2.2. Diger Mantar Tiirlerinin Atik Mantar Kompostu ile Ilgili Cahsmalar

Chiu vd (1998) tarafindan Pleurotus osteratus atik substratinin C miktari
%23.60, N miktar1 %5.99, K miktar1 %0.0004, Ca miktar1 %0.003, Mg miktari
%0.0008, Na miktar1 %0.0001, Zn miktar1 2.40 mg kg!, Mn miktari ise 2.20 mg kg

olarak bildirilmistir.

Silvavd (2002), pamuk, Cymbopogon citratus (limon otu) ve Panicum maximum

yapraklarindan hazirlanan kompostta Pleurotus pulmonarius yetistirdikten sonra agiga
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cikan atik substratta protein, yag, kil glikoz, lif, Fe, Mg, K ve Ca igerigini
belirlemislerdir. Cymbopogon citratus yapraklarindan olusan atik substrattin diger atik
substratlara gore mineral madde igeriginin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Calisma sonucunda, bu atiklarin giibre veya hayvan yemi bilesimine tamamlayici

olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Kwak vd (2008) tarafindan yas agirlik tizerinden %49 talas, %32 piring kepegi
ve %19 musir koganlari karigimindan hazirlanan mantar substratinda P. eryngii
yetistirildikten sonra agiga c¢ikan atik mantar substratinin %17 hemiseliiloz, %40.5
seliiloz, %18.7 lignin, %5.9 ham protein, %9.2 ham kiil, %0.6 Ca ve %0.4 P icerdigi
belirtilmistir.

Peksen vd (2011) tarafindan medikal degerinden dolay1 son yillarda popiilerligi
ve turetimi artan Ganoderma lucidum mantarinda farkli materyalle hazirlanan
yetistirme ortamlarinin iiretim Oncesi ve bunlarin iiretim sonrasi agiga ¢ikan atik
substratlarinda pH, EC, C, N, makro ve mikro element igerigi ve C:N oranindaki
kimyasal degisimler incelenmistir. Baglangic materyaline bagli olarak yetistirme
ortaminin ve iretim sonrast atik substratin igeriginin degistigi bildirilmistir.
Ganoderma atik kompostunun EC ve pH degerlerinin sirasiyla 1.13-2.33 dS m? ve
5.14-5.69 arasinda degistigi saptanmustir. Atik mantar substratlarina ait C
miktarlarinin %44.25-47.46, N miktarlarinin %0.38-1.14, C:N oranlarinin ise %39.25-
122.83 arasinda degistigi tespit edilmistir. Calismada Ganoderma atik mantar
substratinin azot, fosfor, potasyum ve iz elementlerce onemli bir kaynak oldugu
bildirilmistir.

Zhang vd (2012) Flammulina velutipes atik mantar substratinin fide yetistirme
ortami olarak degerlendirilmesi amaciyla yaptiklari ¢aligmada hiyar (Cucumis sativus
L. cv. Jinchun No. 2) ve domates (Solanum lycopersicum L. cv. Mandy) tiirleri
kullanmiglardir. Degisik oranlarda perlit ve vermikulit ile atitk mantar substratindan
hazirlanan 8 ortamin denendigi caligmada torf ve perlit (1:1, v:v) karigimi kontrol
olarak ele alinmigtir. Atik mantar substratinin sera yetistiriciliginde yaygin kullanilan
fakat pahali ve sinirli kaynak olan torf icin alternatif olarak diisiiniilebileceginin
bildirildigi ¢alismada, ele alinan atik mantar substrati ve diger karisimlarin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri saptanmistir. SMS kiitle yogunlugu %0.413, toplam gézenek alani
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%79.8, hava gozenekliligi %24.5 ve su tutma kapasitesi %55.3 olarak belirlenmistir.
F. velutipes atik substratinin fiziksel degerleri yetistirme ortami olarak optimum
degerler arasinda bulunmustur. F. velutipes atik mantar substratinin kimyasal
ozellikleri ise pH 5.28, EC 2.45 mS cm™!, organik madde % 81.2, N 10.78 g kg%, P
269gkg? K1.34gkg? Na234gkg? Mg452gkg? Ca30.1gkg? Mn90.2
mg kg%, Fe 1061 mg kg%, Cu 29.3+0.6 mg kg™t ve Zn 112.7 mg kg * olarak tespit
edilmistir. EC degeri, biyolojik aktivite ve bitki gelisimini sinirlayacak diizeyde
bulunmustur. Sonug olarak F. velutipes atik mantar substratinin perlit ve vermikulit
karigimlarinin  domates ve hiyar yetistiriciligi i¢cin uygun fiziksel ve kimyasal

ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir.

Kauguk talasina %10 piring kepegi, %1 ziraat kireci ve %0.1 iire ilave edilerek
hazirlanan yetistirme ortaminda P. sajor-caju iiretiminden sonra agiga ¢ikan Pleurotus
atik substratinin pH degeri 6.10, EC degeri 1.33 dS m™, N miktar1 %0.34, P degeri
%0.16, K degeri %0.53, Ca %0.51 ve Mg %0.15 olarak tespit edilmistir. %100 torf, 1:1
AMS:T ortami, 1:2 AMS:T ve 2:1 AMS:T ortamlar1 arasinda en yiiksek pH, EC, P ve
K degerleri AMS’da tespit edilmistir (Sendi vd, 2013).

Cay artig1 ilaveli hazirlanan farkli yetistirme ortamlarmin Pleurotus eryngii
mantarmin misel gelisimine etkisini belirlemek, misel gelisimleri en iyi olan ortamlarda
3 farkl yetigtirme tekniginin (Ortii topraksiz, ortii toprakli ve Ortii topraksiz yetistiriciligi
takiben birinci hasattan sonra pargalama islemi ve Ortii topragi serme) verim ve
biyolojik etkinlik iizerine etkilerini saptamak i¢in yapilan calismada, ortamlarin
sterilizasyon sonu, misel gelisim sonras1 ve hasat sonundaki bazi1 kimyasal icerikleri
belirlenmistir. Buna gore iiretim sonrasi P. eryngii kompostlarinin kiil igeriklerinin
%9.45-16.75, pH degerlerinin 5.49-8.76, C %47.34-52.56, N %0.06-0.47, C:N
oranlarinin ise 229.90-868.20 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica K igerigi
%0.22-1.42, Ca %0.07-1.01, Mg %0.05-0.17, Cu 3.88-9.61 mg kg'*, Zn 6.60-17.08 mg
kg?, Mn 13.73-182.78 mg kg' ve Fe 63.20-258.35 mg kg? arasinda degistigi
saptamigtir. Caligmada hasat sonundaki lakkaz enzim miktarlarinin misel gelisim
sonuna gore azalirken Mn peroksidaz ve versatil peroksidaz enzimlerinin arttig1 tespit
edilmistir. Farkli yetistirme teknikleri uygulanan yetistirme ortamlarinin hasat

sonrasindaki lakkaz enzim miktarlar1 4.18 (100bugday samani (BS))-50.22 (75bugday
samani+15cay atigi (CA)+10piring kepegi (PK)) u L™, mangan peroksidaz 30.42
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(90BS+10PK)-164.08 (75BS+15CA+10PK) u L7 ve versatil peroksidaz 14.38
(100BS)-114.66 (75BS+15CA+10PK) u L olarak bulunmustur (Dadayli, 2014).

Dokuz farkli ziraat ve orman atigindan hazirlanan kompostun Agrocybe
cylindracea ve Pleurotus ostreatus verim ve Kkalitesi tlizerine etkisini belirlemek
amactyla yapilan ¢alismada erkencilik, verim, BE yaninda baslangi¢ ve iiretim sonrasi
atik substratlarin ve mantarlarin baz1 kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. A. cylindracea
ve P. ostreatus atik substratlarda N, P, K, Na, kiil, ham protein ve yag, toplam
karbonhidrat, ham Ilif, lignin, seliiloz, hemiseliiloz ve kalint1 biyomas miktarlar
bakimindan farkli atiklardan hazirlanan substratlar ve mantar tiirleri arasinda
istatistiksel olarak fark tespit edilmistir. Mantar tiirii ve farkli atik substratlarin N
degerleri %0.0-2.7, P %16.4-288.8 ve K %43-1328 olarak bulunmustur (Koutrotsios
vd, 2014).

Lopes vd (2015) organik yetistiricilikte domates iiretimi i¢in ticari substrat ile
farklt oranlarda Agaricus subrufescens (sinonimi: A. blazei) atik substratinin
karisimindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin kullanim potansiyelini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, atik substratin  bazi1 kimyasal ozelliklerini
belirlemislerdir. A. subrufescens atik mantar substratinin organik madde miktar1 %63,
pH’s1 5.0, P miktar1 0.9 mg dm™, K miktar1 624 mg dm™, Ca miktar1 20 mg dm™ ve
Mg miktar1 0.7 mg dm™ olarak bulunmustur. Domates fide iiretimi igin A. subrufescens
atik substratinin %0, 20, 40, 60, 80 ve 100 olmak {izere hazirlanan ortamlarin atik
mantar miktarinin artmasina paralel olarak pH degeri azalirken EC degeri
yiikselmistir. %100 A. subrufescens atik substrat ortaminin pH’s1 6.0 ve EC degeri

5.51 mS cm™ olarak tespit edilmistir.

Erkek kuzu rasyonunda bugday samanina uygun substrat olarak farkl
diizeylerde atik mantar substrati diizeyini arastirmak amaciyla yapilan caligmada
giineste kurutulmus Pleurotus ostreatus atik substratinin  kimyasal igerigi
belirlenmistir. Calismada Pleurotus atik substratinin kuru madde miktar1 %83.90, kiil
miktar1 %37.04, ham protein miktar1 %12.80, kalsiyum miktar1 %5, P miktar1 %1.30
ve Na miktart %2.40 olarak saptanmistir (Ehtesham & Vakili, 2015).

Tam & Wang (2015) organik yetistiricilikte kavun fidesi iiretiminde en iyi

substrat karigimmi belirlemek amaciyla Flammulina velutipes atik mantar
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kompostunun mango talast ile tavuk giibresi ve sigir giibresinin kompostlarinin farkl
oranlarda (%20, 40, 60 ve 80) hazirlanan karisimlarinin biiyiime ve besin alimi {izerine
etkisini arastirmislardir. Bu calismada diger materyaller yaninda F. velutipes atik
kompostunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de saptanmistir. Buna gore atik mantar
kompostunda hava gecirgenligi %36.47, kiitle yogunlugu 0.308 g cm=, toplam
gecirgenlik %89.73, su tutma kapasitesi %53.26, pH 7.65, EC 3.50 dS m™, N 0.218, P
11.49, K 13.85, Ca 33.45, Mg 7.79, Cu 0.227, Fe 146,37, Mn 241.81 ve Zn 142.52 m

kg? olarak saptanmustir.

Atila (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli Hericium tiirlerinin
yetistirildigi farkli kompostlarin hasat sonundaki kiil degerleri %5.36-13.71, pH
degerleri 4.16-6.26, C degerleri %43.15-47.32, N degerleri %0.39-1.07, C:N oranlar1
40.47-120.18, P degerleri %0.11-0.44, K degerleri %0.11-0.53, Ca degerleri %2.08-
4.63, Mg degerleri %0.05-0.215, Na degerleri %0.017-0.061, Cu degerleri 4.32-5.10
mg kgl, Zn degerleri 30.03-45.77 mg kg, Mn degerleri 56.19-111.61 mg kg, Fe
degerleri 152.46-485.70 mg kg olarak tespit edilmistir.

Ibiene vd (2015) tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan atik Pleurotus mantar
substratlart pamuk atig1, talas ve bira endiistrisi atiklar1 olmak tizere 3 farkl
materyalden hazirlanmistir. Bu atik substratlarin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
kompozisyonu belirlenmistir. Buna gore pH ve EC degerleri talas AMS’de 6.67 ve
197.4 ps cm™, pamuk atigi AMS’de 6.64 ve 195.0 us cm™, bira endiistrisi atiklart
AMS’de 7.34 ve 210.8 us cm™ olarak tespit edilmistir. Farkli baslangic materyaline
bagli olarak Pleurotus AMS’lerinin toplam N, P, K basta olmak iizere Ca, Na, Mg, Pb,
Vn, Fe, Ni ve Cr igeriklerinin degistigi ve aralarinda istatistiksel olarak onemli
(P<0.05) fark bulunmustur. Calismada atik mantar substratlarinin mikrobiyolojik
(toplam kiiltiirii yapilabilir heterotrofik bakteriler, funguslar, hidrokarbon kullanan
bakteriler ve funguslar) miktarlar1 arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir.

Aragtiricilar sonug olarak bu AMS’lerin biyoremediasyon i¢in ucuz ve ¢evreye dost

organik giibre olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Lou vd (2017) kiispe, misir kogani ve talas igeren Pleurotus ostreatus atik mantar
substratt ve bu kompostta %2 jips ve %10 odun talasi ilave edilip 3 ay

kompostlandiktan ~ sonraki atitk mantar substrati kompostunun igerigini
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belirlemislerdir. Atik mantar substratinin pH’s1 6.2, EC’si 4.5 mS cm™, N miktar1 17.1
g kg, fosfat 0.0 g kg, C 321.3 g kg, C:N oran1 18.4, protein miktar 22.4 g kg™,
polisakkarit 9.7 g kg?, lignin %11.6 selilloz %29.1 ve hemiseliiloz %7.3 olarak
belirlenmistir. Atrk mantar substratinin pH’s1 7.2, EC’si 3.7 mS cm™, N miktar1 11.2
g kgt fosfat miktar1 2.0 g kg, C 153.1 g kg, C:N oram 13.16, protein 11.2 g kg™,
polisakkarit 2.0 g kg, lignin %12.1, seliiloz %29.8 ve hemiseliiloz miktar1 %7.0
olarak tespit edilmistir. Kompostlama sonrasi atik mantar kompostunun C, protein ve

polisakkarit miktar1 6nemli ol¢iide azalmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi'ne ait misel iiretim
laboratuvari, toprak fizigi ve kimyasi laboratuvarlarinda 2015-2016 yillar1 arasinda

yiirtitilmistiir.

3.1. Materyal

Calismada Tiirkiye’de iiretimi yapilan farkli isletmelerden temin edilen Agaricus
bisporus (beyaz sapkali mantar), Ganoderma lucidum (6liimsiizliik mantari, reishi),
Hericium erinaceus (ponpon mantari), Lentinula edodes (shiitake) ve Pleurotus
ostreatus (kavak veya kayin mantar1) mantar tiirlerine ait atik substratlar kullanilmistur.
Denemede ele alinan atik mantar kompostlarinin kisaltmalar1 ve igerikleri Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede ele alinan atik mantar kompostlarinin kisaltmalar1 ve igerikleri

Mantar tiirii Kompost materyali Kisaltma

Agaricus bisporus %55 Bugday sapi/samani, %40 Tavuk giibresi, A-AMS
%5 Alg1

Ganoderma lucidium %70 Mese talasi, %20 Bugday kepegi, %5 Pamuk ~ GL-AMS

(Reishi) tohumu kiispesi, %3 Mermer tozu, %2 Alg1

Hericium erinaceus %70 Mese talasi, %20 Bugday kepegi, %5 Pamuk HE-AMS
tohumu kiispesi, %3 Mermer tozu, %2 Alci

Lentinula edodes %70 Mese talasi, %20 Bugday kepegi, %5 Pamuk LE-AMS
(Shiitake) tohumu kiispesi, %3 Mermer tozu, %2 Alg1
Pleurotus ostreatus %95 Celtik samani, %5 Kavak talasi PO1-AMS

Pleurotus ostreatus %60 Bugday samani, %20 Celtik samani, %20 PO2-AMS
Misir kogani

Pleurotus ostreatus %70 Mese talasi, %20 Bugday kepegi, %5 Pamuk PO3-AMS
tohumu kiispesi, %3 Mermer tozu, %2 Alci

Harg 1:1:1 (toprak:kum:yanmis ahir giibresi) Harg
Torf Torf, Toprak, Dere mili, Pomza tasi, Perlit, Torf
Humus giibre
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Caligmada farkli isletmelerden temin edilen kompost yapiminda degisik
materyallerin kullanildigi 3 Pleurotus atik substratina yer verilmistir. Harg, 1:1:1
oraninda toprak:kum:yanmis ahir giibresi olacak sekilde Ondokuz May1s Universitesi

Ziraat Fakiiltesinde hazirlanmistir. Torf, piyasadan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Atik mantar kompostlarinin analizler icin hazirlanmasi

Fiziksel ve kimyasal ozelliklerle ilgili yapilan analizlerde temin edilen atik mantar
substratlari, harg ve torf, 65 °C’de etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur.
Kurutma iglemi tamamlanan kompostlar ogiitiiciiden gegirilerek parcalanmis ve
analize hazir hale getirilmistir. Biyolojik 0Ozelliklerle ilgili yapilan analizlerde
isletmelerden temin edilen atik mantar substrati 6rnekleri herhangi bir isleme tabii

tutulmadan taze olarak kullanilmaistir.

3.2.2. Fiziksel ozelliklerle ilgili yapilan analizler
Kuru hacim ve 1slak hacim agirligi silindir metodu ile Black (1965)’e gore
belirlenmistir.

Kuru hacim agirhigi: Ornekler kesin hacmi bilinen silindirler i¢ine istiflenerek tartim

alinir. Materyalin hava kuru agirliginin silindir hacmine oranlamasi ile hesaplanmaistir.

Islak hacim agirhgi: 24 saat siire ile su ile doygun duruma getirilen 6rnegin 1slak

agirlhigy, silindir hacmine oranlanarak belirlenmistir.

Su tutma kapasitesi: Ornekler 24 saat 105 °C’de kurutulmus, daha sonra suda
bekletilmis ve 12 saat sonra alinmistir. Asagida verilen esitlikten hesaplama

yapilmistir (Labuschagne vd, 1995).

STK= [(Islak agirlik-kuru agirlik)/kuru agirlik]x100
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3.2.3. Kimyasal ozelliklerle ilgili yapilan analizler

pH: Her uygulama i¢in 5 g Ornek tartilip, tizerine 50 ml (1:10, w:v), saf su ilave
edilerek 8 saat bekletilmis ve daha sonra karistmin suyu siiziilerek, pH metre ile

Olclilmiistiir (Jackson, 1962).

EC: Her uygulama i¢in 5 g 6rnek tartilip, tizerine 50 ml saf su ilave edilerek (1:10,
w:v), 8 saat bekletildikten sonra karisimin suyu siiziilerek, EC metre ile dS m™ olarak

Olctilmiistiir (Kirven, 1986).
Kiil (%): Orneklerin kiil firininda 550425 °C’de yakilmasiyla tespit edilmistir

Organik madde (%0): Kiil degerlerinin 100’den ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir (Kacar,
1994).

Karbon (%): Kiil degerlerinin 100°den ¢ikarilmasi ile elde edilen organik maddenin,

%50’s1 karbon olarak hesaplanmigtir (Cormican & Staunton, 1991).

Mineral maddelerin belirlenmesi: Yetistirme ortamlarina ait 6rnekler kiil firrinda
525425 °C kuru yakilarak elde edilen siiziikte, potasyum (K), demir (Fe), mangan
(Mn), bakir (Cu), sodyum (Na) ve c¢inko (Zn) miktarlari Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde okunmustur (Kacar & Inal, 2008).

Fosfor (P): Vanomolibdofosforik sari renk yontemi kullanilarak 430 nm dalga

boyunda spektrofotometrede okunmustur (Kacar, 1994).

Toplam azot: Orneklerin azot igerikleri, Kjeldhal yas yakma yontemine gore
belirlenmistir. Ornekler, konsantre H2SOy ile yakildiktan sonra destile edilmis ve

titrimetrik olarak toplam azot miktarlar1 belirlenmistir (Kacar, 1994).

C:N oram: Karbon degerinin azot degerine boliinmesi ile hesaplanmistir.

3.2.4. Biyolojik ozelliklerle ilgili yapilan analizler

COziiretimi (Mikrobiyal solunum, MS): Orneklerin karbondioksit iiretim miktarlar:
Anderson (1982) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir. Bu yonteme gore 5 g
taze Ornek tartilarak Ornek kabinin igerisine konulmustur. 2.5 ml 0.05 M NaOH
¢ozeltisinden alinip kiigiik tiiplere konulmustur. Kiiciik tiipler 6rnek kabinin igerisine

yerlestirilip agz1 siki bir sekilde kapatilmistir. 24 saatlik inkiibasyon boyunca 25 °C’de
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birakilan orneklerden {iretilen CO2, bir alkali tarafindan (Ba(OH)..8H.O+BacCly)
tutulmus ve arta kalan OH™ kesin konsantrasyonu bilinen HCI ile fenol fitaleyn
indikatorii esliginde titrasyona tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar pg CO2-C g*

kuru agirlik 24 h! cinsinden ifade edilmistir.

Mikrobiyal biyomas karbon (MBK): Orneklerin toplam mikrobiyal biyomas C
icerikleri Anderson ve Domsch (1978) tarafindan bildirilen substrat indirgenme
yontemine gore belirlenmistir. Bu amagla, 5 g taze 6rnek lizerine 1 ml glikoz ¢ozeltisi
ilave edilmistir. 2 saat sonunda iiretilen CO2 miktarindan biyomas C hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglar pg CO2—C g kuru agirlik 24 h! cinsinden ifade edilmistir.

Ureaz aktivitesi (UA): Omeklerin iireaz aktivitesi Hoffmann & Teicher (1961)
tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir. Bu amagla, 1 g 6rnegin tizerine 0.25 mL
toluen, 0.75 mL sitrat tampon ¢ozeltisi (pH 6.7) ve substrat ¢ozeltisi (1mL %10°luk
tire ¢oOzeltisi) ilave edilmis, 3 saat siire ile 37 °C’de inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda aciga ¢ikan amonyum, sodyum fenolat ¢ozeltisi ile
renklendirilerek 578 nm’de spektrofotometrede belirlenmistir. Elde edilen sonuglar pg

N g kuru agirlik h? cinsinden ifade edilmistir.

Arilsiilfataz aktivitesi (ASA): Orneklerin arilsiilfataz aktivitesi Tabatabai & Bremner
(1970) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir. Bu amacla, 1 g 6rnegin iizerine 4
mL asetat tampon (pH 5.5), 0.25 mL toluen ve 1 mL 0.05 M p-nitrofenil siilfat ¢ozeltisi
ilave edilerek, 1 saat siire ile 37 °C’de inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda
olusan p-nitrofenol 410 nm’de spektrofotometrede belirlenmistir. Elde edilen sonuglar

ng p-nitrofenol g kuru agirlik ht cinsinden ifade edilmistir.

Alkalenfosfataz aktivitesi (APA): Orneklerin alkalen fosfataz aktivitesi Tabatabai &
Bremner (1969) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir. Bu amagcla, 1 g 6rnegin
tizerine 4 mL fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 8), 0.25 mL toluen ve 1 mL 0.05 M p-
nitrophenyl phosphate (disodium salt hexahydrate) ¢ozeltisi (substrat ¢ozeltisi) ilave
edilerek, 1 saat siire ile 37 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
olusan p-nitrofenol 410 nm’de spektrofotometrede belirlenmistir. Elde edilen sonuglar

ng p-nitrofenol gt kuru agirlik h! cinsinden ifade edilmistir.
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3.2.5. Fitotoksite analizi

Atik mantar substratlari, har¢ ve torf nin fitotoksitesi, ¢imlenme indeksi (GI)
kullanilarak belirlenmistir (Zucconi vd, 1981; Tam ve Tiquia, 1994; Tiquia vd, 1996).
Fitotoksite analizleri i¢in tere tohumu (Lepidium sativum) kullanilmistir. Tohumlar
kullanilmadan 6nce 3 dk %75 alkol i¢inde yiizey sterilizasyonu yapildiktan sonra
0.001 HgCl, gozeltisi ile 2 dk calkalanmistir. Son olarak toksik kimyasallardan
kurtulmak i¢in distile su ile yikanmistir. Fitotoksite, kompost soliisyonu ve deiyonize
su i¢indeki kontrol Orneklerinde c¢imlenmis her bir tohumdaki kok gelisimi
karsilastirilarak tanimlanmistir. Bu nedenle 6ncelikle her bir atik mantar substrati, harg
ve torf i¢in ekstrakt hazirlanmistir. Ekstraktlarinin hazirlanmasi amaciyla 65 °C’de
kurutulup ogiitiillen 10 g 6rnek 100 ml deiyonize su ile sulandirilip (1:10, w:v),
calkalayicida 2 saat karigtirllmis ve daha sonra siizme islemi yapilmistir. Kontrol

olarak distile su kullanilmistir.

Fitotoksite analizi i¢in kurutma kagitlar1 konulan petri kaplarina 25 adet tere
tohumu yerlestirilmis ve iizerlerine her bir ekstraktdan 10 ml ilave edilmistir. Petri
kaplar1 25 °C’ye ayarlanmis inkiibatorde ¢imlenmeye alinmis, 24 ve 48 saat sonra her
bir petri kabinda ¢imlenen tohum adedi sayilmis ve kok uzunlugu olclilmiistiir.

Fitotoksite analiz asamalar1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Deneme atik mantar substrati, torf ve har¢ karisimi ile kontrol olmak tizere 3
tekerriirlii yiiriitiilmistiir. Cimlenme indeksi (GI) hesaplama formiilleri asagida

verilmistir (Zucconi vd, 1981).

Tohum ¢imlenmesi (%)= [Ekstraktta ¢imlenen tohum adedi/ Kontrolde ¢imlenen

tohum adedi]x100

Kok uzama (%)= [Ekstraktta ortalama kok uzunlugu (cm)/Kontrolde ortalama kok

uzunlugu (cm)]x100

Cimlenme Indeksi (GI)= [Tohum ¢imlenme (%)xKok uzama (%)]/100
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Sekil 3.1. Fitotoksite denemesinden bazi goriintiiler a) Orneklerin karistirilmasi, b)
Stiziilmiis kompost ekstraktlari, c¢) Cimlendirme testi i¢in kompost
soliisyonu uygulanmis petri kaplari, d) Kok uzunluklarinin dl¢timii

3.2.6. Istatistiksel degerlendirme

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmelerinde SPSS ver. 12.0 paket programi
kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda farklilik gdsteren uygulamalar
arasindaki gercek onemli farkliliklar tespit etmek ve farkli olanlar1 derecesine gore
gruplandirabilmek icin “Duncan Multiple Range” testinden yararlanilmistir.
Sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde farklar arasindaki énemlilik %5
(6nemli) ve %1 (¢ok onemli) olarak ifadelendirilmistir. Grafikler Excel bilgisayar

programinda yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada ele alinan farkli atik mantar substratlari ile har¢ ve torf ortamlarinin EC
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak ¢ok O6nemli (P<0.01) oldugu tespit
edilmistir. En diisiik EC degeri 0.33 dS m™ ile harg, en yiiksek ise 6.60 dS m™ile A-
AMS’de belirlenmistir (Cizelge 4.1). Lohr vd (1984), taze ve yanmig Agaricus atik
mantar kompostunun EC degerlerinin bir¢ok bitkinin biiylimesi i¢in asir1 oldugunu
bildirmislerdir. AMS’inin EC degerlerinin yiiksek olmasi, dolayisiyla yiliksek tuz
muhtevasi bitki gelisim ortami olarak kullanilmasini sinirlandirmaktadir (Ciavatta vd,
1993; Chong & Rinker, 1994; Guo vd, 2001). Kirven (1986) yetistirme ortamlarinin
EC degerlerinin 2-4 dS m™ arasinda olmasi gerektigini bildirmistir. Buna gére A-AMS
(6.60 dS m™), PO1-AMS (4.01 dS m™) ve PO2-AMS (2.94 dS m™) ortamlarinin EC
degerleri bitki gelisim ortami olarak kullanilmasini sinirlayacak diizeydedir. A-AMS,
PO1-AMS ve PO2-AMS ortamlarinin EC degerleri disinda diger mantar tiirlerine ait
EC degerleri 0.89-1.96 dS m™ arasinda yer almistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Harg, torf ve atik mantar substratlarinin EC, pH, kiil ve organik madde

(OM) miktarlar

Ortamlar EC(Sm?) pH Kiil (%) OM (%)
A-AMS 6.60 a** 6.23 c** 33.02 d** 66.98 c**
GL-AMS 1.92d 7.10b 41.03c 58.97 d
HE-AMS 1.08 e 424 ¢ 991f 90.09 a
LE-AMS 1.96d 3.79f 7.28f 92.73a
PO1-AMS 4.01b 5.54d 23.80 e 76.20 b
PO2-AMS 294 c 6.49 c 24.88 e 75.12b
PO3-AMS 0.89e 5.60d 8.13f 91.87 a
Harg 0.33f 7.54 a 76.96 a 23.04 f
Torf 0.67 ef 7.17b 61.71b 38.29 e

**: P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Birgok arastirict A-AMS EC degerlerinin 0.58-10.70 dS m™ arasinda degistigini
bildirmislerdir (Wuest & Fahy,1991; Levanon & Danai, 1995; Maher vd, 2000;
Demirtas vd, 2000; Jordan vd, 2008; Anonymous, 2010; Anonymous, 2013a; 2013b;
Holuzlu, 2013). Agaricus AMS’deki EC degerleri farkli mantar tiirlerinin AMS’lerinin
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EC degerlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Farklt mantar tiirlerinin AMS’larina
ait EC degerleri A. subrufescens AMS’da 5.51 mS cm™ (Lopes vd, 2015), Flammulina
velutipes AMS’da 2.45 mS cm™* (Zhang vd, 2012) ve 3.50 dS m™ (=mS cm™) (Tam
& Wang, 2015), Pleurotus AMS’da 4.5 mS cm™ (Lou vd, 2017) olarak belirlenmistir.
Caligmada elde edilen bulgularda da A-AMS’nin EC degeri, diger AMS’lerin EC
degerinden yiiksek bulunmustur. Atik mantar kompostunun bitki yetistirme ortami
olarak kullannmini kisitlayan en onemli sorunlardan biri EC degerinin yiiksek
olmasidir (Lohr vd, 1984; Lemaire vd, 1985; Ciavatta vd, 1993; Chong & Rinker,
1994; Birben vd, 1999; Young vd, 2002; Guo vd, 2001; Guo & Chorover, 2006; Jordan
vd, 2008; Eudoxie & Alexender, 2011; Holuzlu, 2013). Ozellikle bitkisel iiretimde
kullanim1 diisiiniilen atik mantar substratinin tuz igeriginin istenilen seviyelere
distirilmesi son derece Onemlidir. Bu amagla atik mantar substratinin
degerlendirilmeden once acik arazide bekletilmesi (Birben, 1998; Dura vd, 2000;
Uzun, 2004) veya yikanmasi (Lohr vd, 1984; Sochtig & Grabbe, 1995; Birben, 1998;
Young vd, 2002) veya toprak ve torf gibi ilaveler yapildiktan sonra bitki
yetistiriciliginde kullanilmasini tavsiye etmektedirler (Celikel & Caglar, 1997; Birben,
1998).

Ele alinan farkli atik mantar substratlar ile har¢ ve torf ortamlarinin pH degerleri
arasinda istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01) fark bulunmus olup, pH degerleri
3.79-7.54 arasinda degismistir (Cizelge 4.1). GL-AMS, torf ve har¢ ortamlarinin pH
degerleri sirastyla 7.10, 7.17 ve 7.54 ¢ok hafif alkali olarak tespit edilmistir. A-AMS
ve PO2-AMS ise cok hafif asit olarak siniflandirilan ortamlardir. En diisiik pH degeri
3.79 ile LE-AMS ortaminda bulunmustur. Pleurotus atik mantar substratlar1 kendi
arasinda karsilastirildiginda da EC ve pH degerlerinin kompost yapiminda kullanilan

materyale gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Onceki calismalarda A-AMS pH degerleri 5.90-8.10 arasinda degistigi
bildirilmistir (Wuest & Fahy, 1991; Levanon & Danai, 1995; Maher vd, 2000;
Demirtas vd, 2000; Jordan vd, 2008; Anonymous, 2010; Anonymous, 2013a; 2013b;
Holuzlu, 2013). A-AMS disindaki farkli mantar tiirlerine ait atik mantar
substratlarinda ise pH degerlerinin 4.16-8.76 arasinda degistigi belirtilmistir (Sendi vd,
2013; Dadayli, 2014; Sanli, 2014; Ibiene vd, 2015; Lou vd, 2015; 2017). Adenipekun

& Okunlade (2012) tarafindan yapilan ¢alismada Hintkamisi odunu ve musir sap1
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yetistirme ortamlarinda Pleurotus yetistiriciligi yapildiktan sonra sirasiyla pH’nin
5.48’den 3.78’e ve 6.53’den 4.02’ye azaldig1 tespit edilmistir. pH’daki bu degisimin
substrattaki azot igerigindeki artis ve metabolik atiklarin varliiyla iligkili olabilecegi

belirtilmistir.

Atik mantar kompostunun bitki yetistirme ortami olarak kullanimini kisitlayan
diger faktor ise pH degeridir. Lucas vd (1975) tarafindan bitki yetistirme ortamlarinin
optimum pH degerlerinin bitki tiirline gore degismekle birlikte 5.3-6.0 arasinda
degistigi bildirilmistir. Aktas (2004) ise makro ve mikro besinlerin alimi1 i¢in optimum
pH’nin 6.5-7.5 oldugunu belirtmistir. (HE-AMS ve LE-AMS pH degerleri (sirasiyla
4.24 ve 3.79), bu degerlerden ¢ok diisilk bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu ortamlarin
bitki yetistirme ortami olarak kullanilmasi veya topraga karistirilmas1 durumunda pH

degerlerinin notr olacak sekilde ya da toprak pH’sim1 ¢ok diisiirmesine neden

olmayacak uygulamalar yapilmas1 gerekmektedir.

Harg, torf ve atik mantar substratlarinin kiil ve OM miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak ¢ok Onemli (P<0.01) fark bulunmustur. En yiiksek kiil igerigi
%76.96 ile har¢ karisimindan elde edilmistir. Bunu %61.71 ile torf ortam1 ve %41.03
ile GL-AMS izlemistir. En diisiik kiil miktar1 ise LE-AMS, PO3-AMS ve HE-AMS
(sirastyla 9%7.27, 8.13 ve 9.91) ortamlarinda saptanmistir (Cizelge 4.1).

Ortamlarin organik madde miktarlart %23.04 (harg)-%92.73 (LE-AMS)
arasinda degismistir. Calismada ele alinan torfun OM igerigi %38.29 olarak tespit
edilmistir. Ulkemizde olusan torflarin OM igeriklerinin %30-80 arasinda oldugunu
bildiren Demiral (2000)’1n bildirdigi degerler arasinda yer almaktadir. Har¢ ve torfa
gbre atik mantar substratlarinin OM igerikleri daha yiliksek bulunmustur. Degisik
materyalle hazirlanan Pleurotus atik substratlarinin OM miktarlart arasinda da 6nemli
istatistiksel farkliliklar oldugu tespit edilmistir. GL-AMS disinda, A-AMS organik
madde icerigi diger mantar atik substratlarindan diistiik bulunmustur (Cizelge 4.1). OM
icerigindeki bu farklilik Agaricus bisporus iiretiminde kullanilan torfa bagh
olabilecegi diisiiniilmektedir. Lemaire (1981) tarafindan yapilan g¢alismada, oOrtii
topraksiz atik mantar substratinin organik madde icerigi Ortii toprakli atitk mantar

substrati iceriginden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Agaricus atik mantar kompostu ¢alismalarinda OM igeriginin %25.53-69.60
arasinda degistigi goriilmektedir (Wuest & Fahy, 1991; Levanon & Danai, 1995;
Maher vd, 2000; Demirtas vd, 2000; Jordan vd, 2008; Anonymous, 2010; 2013a;
2013b, Holuzlu, 2013; Garcia-Delgado vd, 2015; Unal, 2015). Bu calismada da A-

AMS organik madde igerigi %66.98 ile bu degerler arasinda yer almistir (Cizelge 4.1).

Organik madde atik mantar kompostunun en ¢ok arzu edilen bilesenlerinden
biridir. Organik madde, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini
diizelterek toprak verimliligini saglamadaki olumlu etkisi nedeniyle onemli bir
faktordiir (Colak, 1988). Topraklara organik maddenin diizenli ilave edilmesi
stirdiiriilebilir toprak yonetimi bakimindan 6nemlidir. Tarim topraklarimizin biiytik bir
kisminda organik madde miktar1 oldukga diisiiktiir (Parlak vd, 2008). Bu da tarimsal
faaliyetler icin 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Atik mantar substratinin eklenmesi

topragin organik madde miktarin1 artiracaktir.

Farkl1 atik mantar substratlari ile harg ve torf ortamlarinin C, N, P ve K miktarlar1
ile C:N oranlarina ait ortalamalar ve duncan gruplandirmalar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Farkli atik mantar substratlar1 ile har¢ ve torf ortamlarmin C ve N
miktarlar1 ile C:N oranlar1 arasinda fark istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01)

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Harg, torf ve atik mantar substratlarinin C, N, P ve K miktarlar1 ile C:N

oranlari
Ortamlar C (%) N (%) C:N P (%) K (%)
A-AMS 38.85 c** 2.32 a** 16.74 d**  0.68 a** 2.43 a**
GL-AMS 34.20d 0.46 ef 74.09b 0.09b 1.03d
HE-AMS 52.25a 0.57 e 92.60 a 0.10b 0.35¢
LE-AMS 53.78 a 1.31b 40.95c¢ 0.07b 0.21e
PO1-AMS 4420 b 0.56 e 79.31 ab 0.05b 1.90b
PO2-AMS 4357 b 0.57e 76.11b 0.05b 147c
PO3-AMS 53.29 a 0.71d 75.15b 0.08 b 0.26 e
Harg 13.36 f 0.36 f 37.31c 0.12b 0.37e
Torf 22.21e 1.16¢c 19.23 d 0.05b 0.17 e

**: P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli

En yiiksek C miktar1 %53.78 ile LE-AMS, 53.29 ile PO3-AMS, %52.25 ile HE-
AMS’den elde edilmistir. En diisiik ise %13.36 ile har¢ karisimindan elde edilmistir.
Harg ve torf disinda, A-AMS ile GL-AMS’nin C degeri, diger mantar tiirlerinin atik
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substratinin C degerlerinden ¢ok 6nemli derecede diisiik bulunmustur. A-AMS ve
Pleurotus atik substratlarinin  C igerikleri karsilastirildiginda Pleurotus atik
substratlarinin C igerigi daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu sonuglar,
Pleurotus atik substratinin C igeriginin A. bisporus atik substratindan daha yiiksek

oldugunu bildiren Paredes vd (2009)’un sonuglar1 ile uyumludur.

En yiiksek N miktar1 A-AMS’de %2.32, en diisiik ise har¢ karisiminda %0.36
bulunmustur. Atik mantar substratlarinda C:N oran1 %16.74-92.60 gibi genis bir
aralikta degisim gostermistir (Cizelge 4.2). Analitik metota bagli olarak taze Agaricus
atik mantar substratinin N igerigi %0.4-13.7 ve C:N oran1 9-15:1 dl¢iilmiistiir (Szmidt
& Chong, 1995; Chorover vd, 2000). Calismada A-AMS’nin N ve C:N oranina ait
bulgular, bu arastiricilarin bulgulart ile uyumludur. En yiiksek C:N orani, Hericium
atik mantar substratinda %92.60 olarak tespit edilmistir. HE-AMS’nin N miktar ise
%0.57 olarak bulunmustur. Atila (2015), Hericum tiirlerinin farkli atiklar tizerinde
yetistirildikten sonra atik substrattaki N igeriginin %0.39-1.07 ve C:N oranlarinin
%40.47-120.18 arasinda degistigini bildirmistir. Pleurotus atik substratlarinin N
miktarlart %0.56-0.71 ve C:N oranlar1 %75.15-79.31 arasinda degismistir. Elde edilen
N miktarlari ile C:N oranlarina ait degerler, Chiu vd (1998), Kurt (2008) ve Peksen vd
(2011)’in belirledigi degerler arasinda yer almistir.

Bernal vd (2009) kompostlama islemini etkileyen faktorlerden besin dengesinin
C:N oraniyla tanimlandigini bildirmistir. Mathur vd (1993) olgun bir kompostta C:N
oraniin 10-20 arasinda olmasinin tercih edilir oldugunu bildirmistir. C:N oran1 25:1
degerinden yiiksek olmamasi tavsiye edilmektedir (Anonymous, 1996; Bernal vd,
2009). Buna gore A-AMS disindaki, diger mantar tiirlerinin atik mantar substratlarina
ait C:N oranlarinin ¢ok yiiksek oldugu saptanmustir (Cizelge 4.2). C:N oranlar yiiksek
olan atik mantar substratlarinin topraga uygulanmasmin yarayislt N miktarinin
diismesine neden olabilecegi unutulmamalidir (Anonymous, 2004). Bu materyallerin
C:N oranlarmin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle 6zellikle topraga katilmas: durumunda

bu materyallerin kompostlastirilmasi uygun olacaktir.

Harg, torf ve atik mantar substratlarinin P miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
¢ok onemli (P<0.01) fark bulunmustur. P miktarlar1 %0.05-0.68 arasinda degisim
gostermistir. En yliksek P miktar1 A-AMS (9%0.68)’da belirlenmistir. Diger atik mantar
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Substratlari, har¢ ve torfun P miktarlar1 ayni istatistiksel grup iginde yer almistir
(Cizelge 4.2). Agaricus atik mantar substrati P degerini bildiren bazi ¢alismalarda elde
ettigimiz P miktarindan (%0.68) daha yiiksek (Levanon & Danai, 1995; Maher vd,
2000; Jordan vd, 2008; Anonymous, 2013b, Holuzlu, 2013; Garcia-Delgado vd, 2015),
bazilarinda ise daha diisiik degerler (Wuest & Fahy, 1991; Anonymous, 2013a; Unal,
2015) tespit edilmistir.

En yiiksek K miktar1 9%2.43 ile A-AMS’da saptanmis, bunu %1.90 ile POI-
AMS, %1.47 ile PO2-AMS ortamlari izlemistir. Atik mantar substratlari ile har¢ ve

PR

torfun K miktarlarinin %0.17-2.43 arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.2).

Materyallerin bitki besin maddesi bakimindan potansiyelini ortaya koyabilmek
icin N, P ve K miktarlar1 6nemlidir. Harg, torf ve diger atik mantar substratlari
karsilagtirildiginda A-AMS’nin N, P ve K bakimindan en yiiksek degerleri verdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Giibre olarak N, P ve K gibi 3 baslica besin maddesini
yiiksek oranda i¢erdigini bildiren Rinker vd (2004)’nin bulgulari ile uyumludur.

Atik mantar substratlar1 ile har¢ ve torfun Mg miktarlar1 bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05), Ca, Fe, Mn, Zn, Cu ve Na miktarlar1 bakimindan

ise ¢ok onemli (P<0.01) fark oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

En yiiksek Ca miktar1 GL-AMS’de %10.92 olarak tespit edilmistir. Bunu ayn1
istatistiksel gruba giren A-AMS (%4.73), torf (%4.25) ve har¢ (%3.93) izlemistir.
Diger atik mantar substratlarin Ca miktarlart %0.52-0.97 arasinda degismis ve

istatistiksel olarak ayni1 grup da yer almistir (Cizelge 4.3).

Harg, torf ve atik mantar substratlarinin Mg miktarlari %0.09 (PO2-AMS) - 55
(A-AMS) degerleri arasinda degisim gostermistir. Fe miktarlart bakimindan ise en
yiiksek deger 249.40 ve 228.20 mg kg™ ile sirasiyla torf ve harg karisimindan elde
edilmigtir. Bunu 174.27 mg kg? ile A-AMS izlemistir. Diger atik mantar
substratlarindaki Fe miktarlar1 ise %7.60-38.27 mg kg™ gibi diisiik degerlere sahip
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3). Bu durum harg, torf ortami disindaki A-AMS’da

ortii topragi (torf) bulunmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.3. Harg, torf ve atik mantar substratlarinin bazi mineral madde miktarlari

Ortamlar Ca Mg Fe Mn Zn Cu Na
(%) (%) (mgkg") (mgkg) (mgkg") (mgkg') (mgkg?)

A-AMS 473 b** 0.55a* 174.27 b** 718.27 a**  391.20 a** 79.67 a** 6693.33 a**
GL-AMS 10.92 a 0.28abc 38.27c  291.80 bc 37.47b 14.93D 886.67 bc
HE-AMS 0.84c 0.18bc 2793c  282.80bc 26.00b 11.60Db 660.00 bc
LE-AMS 052c 045ab  21.40c 225.40bc 56.47b 25.00Db 1100.00 b
PO1-AMS 0.97c  0.18bc 7.60c 175.20 be 4920b 11.47bD 1233.33b
PO2-AMS 0.84c 0.09c 10.67¢c  225.93 bc 31.13b 10.80Db 1226.67 b

PO3-AMS 0.68c 0.14bc 30.80c 13487c 28.20b 11.60Db 433.33 ¢
Harg 393b 042ab 22820a 627.33a 40.13b 15.00b 1006.67 b
Torf 425b 0.23bc  249.40a  359.73 Db 21.27b  12.60b 366.67 ¢

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli

Mn miktarlari bakimindan en yiiksek degerler ayn1 istatistiksel gruba giren A-
AMS ve harg karisimindan (sirastyla 718.27 ve 627.33 mg kg?) elde edilmistir. En
diisiik deger ise 134.87 mg kgt ile PO3-AMS’da belirlenmistir (Cizelge 4.3).

A-AMS’min Zn (391.20 mg kg?) ve Cu miktarlar1 (79.67 mg kg™*) diger mantar
tiirlerinin atik substratlar1 ile harg ve torfa gore istatistiksel olarak cok 6nemli derecede
yiikksek bulunmustur. A-AMS disindaki tiim ortamlar istatistiksel olarak ayni grupta
yer almis, Zn miktarlar1 21.27-56.47 mg kg ve Cu miktarlar1 10.80-25.00 mg kg
arasinda degismistir (Cizelge 4.3). Atik mantar substratinda Almanya (sirasiyla <400
ve <100 mg kg?) ve Hollanda (<400 ve <300 mg kg*)’da Zn ve Cu agir metallerinin
limit degerlerinden daha diisiik bulunmustur (Li & Liu, 2006).

Atik mantar substratlar ile har¢ ve torfun Na miktarlar karsilastirildiginda en
yiiksek Na miktar1 A-AMS’da (6693.33 mg kg™), en diisiik ise torf ortaminda (366.67
mg kg) tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Ca ve Fe disinda, Mg, Mn, Zn, Cu ve Na
icerikleri bakimindan en yiiksek degerler A-AMS’da elde edilmistir. A-AMS’1nin
bitkilerce nemli bir mineral madde kaynagi olabilecegi sOylenebilir. Bazi arastiricilar
tarafindan atik mantar substratinin protein, polisakkaritler, Fe, Ca, Zn ve Mg gibi baz1
iz elementler ve vitaminler bakimindan zengin oldugu bildirilmistir (Medina vd, 2009;
Paredes vd, 2009; Zhu vd, 2012).

Atik mantar substratlarindaki mineral madde igerikleri yetistirme ortami
(kompost) hazirlanmasinda kullanilan materyallere ve mantar tiirlerine gore degisiklik
gostermistir. Atik mantar substratinin iceriginin kompost baslangic materyalleri ve
kompost hazirlanirken ilave edilen besin maddeleri degiskenligine, {iretim sonrasi

atilan atik mantar substratinin agikta ya da kapali ortamda muhafaza sekline, yagmura
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maruz kalarak kismi yikanmasina, istiflenme diizenine ve y1gin havalanma sekline,

bekleme siiresine bagl olarak degisecegi dikkate alinmalidir (Topcuoglu vd, 2004).

Harg, torf ve atik mantar substratlarinin su tutma kapasitesi, kuru ve 1slak
hacim agirlig1 bakimindan degerler arasinda istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01)

fark oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Su tutma kapasitesi %75.23 (har¢)-699.68 (PO1-AMS) arasinda degismistir.
Baslangigtaki materyale bagl olarak Pleurotus atik substratlar1 arasindaki su tutma
kapasitesi bakimindan istatistiksel olarak ¢ok énemli fark bulunmustur (Cizelge 4.4).
Su tutma kapasitesi atik mantar substratlarinin sadece bitkisel tiretimde degil, mantar
yetistiriciliginde ortii topragi olarak kullanilabilme durumu bakimindan da énemli bir
ozelliktir. Labuschagne vd (1995), farkli ortii topragi materyallerinin su tutma
kapasitesinin %207-887 arasinda degistigini bildirmislerdir. Har¢ disinda, torf ve atik

mantar substratlarinin su tutma kapasiteleri bu degerler arasinda yer almistir.

Cizelge 4.4. Harg, torf ve atik mantar substratlarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Ortamlar Su tutma Kuru hacim agirligr  Islak hacim agirligt
kapasitesi (%) (gcm?®) (g cm®)
A-AMS 277.51 de** 0.44 c** 1.42 d**
GL-AMS 231.39 ef 0.43c 2.14 ab
HE-AMS 324.10 cd 0.34d 2.22 ab
LE-AMS 366.30 ¢ 0.34d 1.36 de
PO1-AMS 699.68 a 0.25f 10le
PO2-AMS 347.31c 0.32e 1.63cd
PO3-AMS 523.47b 0.22¢g 1.41d
Harg 75.23¢9 1.16 a 1.86 bc
Torf 209.96 f 0.61b 2.34a

**: P<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli

Kuru hacim agirligi bakimindan en yiiksek degerler aralarinda istatistiksel olarak
¢ok 6nemli fark bulunan har¢ (1.16 g cm™) ve torf ortamimdan (0.61 g cm™) elde
edilmistir. Atik mantar substratlarmnin kuru hacim agirliklar1 0.22-0.44 g cm™ arasinda
degismistir. Har¢ ve torfa ait kuru hacim agirligi atik mantar substratlarinkine gore
daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.4). Agaricus atik mantar substratinin hacim
agirligimi Baran vd (1995) 0.15 g cm™, Birben (1998) 0.30 g cm ve Cigek vd (2012)

0.22 g cm3 olarak belirlemislerdir.

34



En yiiksek 1slak hacim agirlig1 ise 2.34 g cm™ ile torf ortamindan elde edilmis,
bunu aralarinda istatistiksel fark bulunmayan HE-AMS ve GL-AMS (sirasiyla 2.22 ve
2.14 g cm™®) izlemistir. En diisiik 1slak hacim agirligi 1.01 g cm™ ile PO1-AMS’da

tespit edilmistir.

Atik mantar substratlarinin mikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla
mikrobiyal aktivite tarafindan {iretilen CO2, mikrobiyal biyomas (C substrati
parcalama niteligindeki aktif biyokiitle) ve lireaz, arilsiilfataz ve alkalenfosfataz
aktivitesi gibi substrat parcalanmasi i¢in mikroorganizmalar tarafindan salgilanan
enzimlerin aktiviteleri belirlenmis, bu degerler harg ve torf ile karsilastirilmistir. Harg,
torf ve atik mantar substratlarinin MBK, CO2 ve bazi enzim aktiviteleri Cizelge 4.5’ de
verilmistir. Ortamlarin mikrobiyal biyomas karbon igerikleri arasindaki fark
istatistiksel olarak ¢ok Onemlidir. En yiliksek mikrobiyal biyomas karbon miktar
454.73 ile LE-AMS’da tespit edilmistir. Bunu aralarinda istatistiksel fark bulunmayan
GL-AMS, PO3-AMS ve HE-AMS (sirasiyla 296.64, 273.47 ve 257.83) izlemistir.
Harg, torf ve atik mantar substratlarinin CO; degerleri ise 0.08-5.05 mg CO- g* kuru
toprak 24 h' smirlar icerisinde bulunmustur (Cizelge 4.5). Mikrobiyal biyomas
karbon degeri yiiksek olan ortamlarin CO2 degerleri de yiiksek bulunmustur. Toprak
verimliligi bakimindan 6nemli bir parametre olarak kabul edilen CO: degerleri,
organik maddenin parcalanmasinda gorev alan mikroorganizmalarin genel
aktivitesinin bir gostergesidir (Gok vd, 2006; Dogan vd, 2007). CO2 organik maddenin
mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi sonucu agiga ¢ikmaktadir. Bu nedenle
organik madde miktariin ytliksek olmas1 CO2 ve mikrobiyal aktivitenin yiiksek olmasi
sonucunu ortaya koymaktadir (Gok vd, 2006; Dogan vd, 2013). Atik mantar
substratlarinda organik madde degeri yiiksek olmasina ragmen CO2 degerinin diisiik
olmasi bu ortamlarin EC degeri ile iligkili olabilir. Muhammad vd (2008) yaptiklar

calismada artan tuzluluk ve alkaliligin toprak solunumunu azalttigini bildirmislerdir.

Harg, torf ve atik mantar substratlarinin iireaz, arilsiilfataz ve alkalenfosfataz
aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) fark bulunmustur (Cizelge
4.5). Ureaz bakimindan en yiiksek deger GL-AMS (633.09 ug N g kuru top h%), en
diisiik deger ise torf (77.75 pg N g kuru top h!) ortamindan elde edilmistir. Arilsiilfataz
aktivitesi bakimindan ise en yiiksek degerler 1517.70 pg p-nitrofenol g kuru top htile
LE-AMS ve 1323.74 pg p-nitrofenol g kuru top h* ile PO3-AMS’da tespit edilmistir.
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En diisiik ise har¢ (45.91 pg p-nitrofenol g kuru top h™t) ve torf (77.75 ug p-nitrofenol
g kuru top h!) ortamlarinda belirlenmistir. Atk mantar substratlarmn arilsiilfataz
aktiviteleri harg ve torftan ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde yiiksek bulunmustur. Organik
madde igerigi diisiik bulunan harg ve torf ortaminin arilstilfataz aktivitesinin de diisiik
oldugu saptanmustir. Alkalenfosfataz aktivitesi 454.45 (harg)-3404.02 ug p-nitrofenol
g kuru top h't (PO2-AMS) arasinda degisim gostermistir. Pleurotus atik substratlarmin
alkalenfosfataz aktiviteleri diger atik mantar substratlar1 ve harg ile torf ortamindan

yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Harg, torf ve atik mantar substratlarinin MBK, CO2 ve bazi enzim

aktiviteleri
Ortamlar MBK CO; Ureaz Arilstlfataz  Alkalenfosfataz
aktivitesi aktivitesi aktivitesi

A-AMS 91.81 c** 0.18 e** 525.92ab**  814.96 b** 1204.63 ef**
GL-AMS 296.64b 3.17c 633.09a 609.36 b 1148.54 f
HE-AMS  257.83b 3.70b 129.26e 604.05 b 1939.44 ¢
LE-AMS 454,73 a 5.05a 114.22¢ 1517.70 a 1463.71d
PO1-AMS 75.72c  0.08¢ 337.28cd 622.21b 3246.91a

PO2-AMS  58.62¢ 0.10e  405.97bc 737.74b  3404.02a
PO3-AMS 273.47b  341bc  365.27c 1323.74a 259827 b
Harg 33.09c 036de  201.30de 4591c 454459
Torf 61.00c  0.77d 77.75¢ 38.80c  1409.08 de

**: P<(.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, MBK: mikrobiyal biyomass karbon, MS: mikrobiyal solunum birimi
mg CO, g* kuru toprak 24 h'; Ureaz aktivitesinin birimi pg N g kuru top h; Arilsiilfataz ve
Alkalenfosfataz aktivitesinin birimi pg p-nitrofenol g kuru top h!

Perucci (1992) ile Giusquiani vd (1995) topraga ilave edilen kompostun
topraktaki organik karbon miktarini, mikrobiyal biyomasini ve biyolojik aktivitesini
onemli Ol¢tide arttirdigini bildirmislerdir. Topraga uygulanan organik atik ve/veya atik
mantar substratinin artan doza bagl olarak topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
iyilestirdigi, mikrobiyal aktivite ve alkalenfosfataz aktivitesini arttirdigi belirlenmistir
(Albiach vd, 2000). Ureaz, fosfataz ve B-glioksidaz gibi ekstraseliiler enzimler,
topraklarda organik materyallerin mineralizasyon siireclerinde gorev alarak toprak

verimliliginde 6nemli role sahiptirler (Burns, 1978).

Atik mantar substratlarinin tohum ¢imlenmesi, bitki biiylime ve gelismesi
tizerine olumsuz etkisinin belirlenmesi amaciyla fitotoksisite analizi yapilmistir.
Fitotoksisite, kompostlarin tarim arazisine geri doniistiiriilmeden Once cevresel

risklerden kaginmak ve kompostun tarimsal amaglara uygunlugunu degerlendirmek
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icin en Onemli kriterlerden biridir (Tiquia vd, 1996; Cooperband vd, 2003; Selim vd,
2012). Cimlenme indeksi kompostun bitki biiylimesine kars1 fitotoksisitesini

belirlemede en iyi test olarak bildirilmistir.

En yiiksek ¢imlenme yiizdesi har¢ ortaminda (%90.50) elde edilmis, bunu LE-
AMS (%89.00), torf (%84.82) ve HE-AMS (%79.32) izlemistir. En diisiik ¢cimlenme
ise %12.45 ile A-AMS’de tespit edilmistir. Kok uzama yiizdesi bakimindan ise en
yiiksek degerler ayni istatistiksel grupta yer alan torf, har¢, GL-AMS ve PO2-AMS’de
strastyla %96.44, 91.12, 87.83 ve 79.82 olarak bulunmustur (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.1).

Atik mantar substratlar1 ile har¢ ve torf ortamlarinin ¢imlenme indeksleri
%82.49-5.51 degerleri arasinda tespit edilmistir. En yiliksek c¢imlenme indeksi,
degerler ayni istatistiksel grupta yer alan harg ve torf ortamindan elde edilmistir. Bunu

GL-AMS izlemistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.1).

Sekil 4.1 incelendiginde atik mantar substratlarinin ¢cimlenme indeksleri, harg¢ ve
torfa gore diisiik bulunmustur. Atik mantar substratlar1 arasinda en diisiik deger ise A-
AMS’de tespit edilmistir. Bunun nedeni A-AMS’nin yiiksek EC degeri (6.60 dS m™),
dolayisiyla tuz igerigi olabilir. Atik mantar substratlarinin igeriginde bulunan
amonyak, tuzlar, farkli agir metaller, diisiik molekiil agirlikli organik bilesikler tohum

¢imlenmesi ve kok gelisimini engelleyebilmektedir (Brinton, 2000; Ko vd, 2008).

Cizelge 4.6. Harg, torf ve atik mantar substratlarinin fitotoksisite analiz sonuglari

Ortamlar TC (%) KU (%) CI (%)
A-AMS 12.45 e** 42.00 b** 5.51d
GL-AMS 74.86 b 87.83a 66.28 ab
HE-AMS 79.32 ab 43.48 b 34.48¢c
LE-AMS 89.00 ab 53.18 b 47.29 bc
PO1-AMS 23.52 de 45.13b 10.79d
PO2-AMS 56.96 c 79.82 a 45.80 bc
PO3-AMS 31.75d 34.96 b 10.93d
Harg 90.50 a 91.12a 8249 a
Torf 84.82 ab 96.44 a 81.86 a

*#: P<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli, TC: tohum ¢imlenme yiizdesi, KU: kok uzama yiizdesi, CI: ¢gimlenme
indeksi
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Sekil 4.1. Harg, torf ve atik mantar substratlarinin ¢imlenme indeksi ortalamalar1 ve
duncan gruplandirmalari (**: P<0.01 diizeyinde ok 6nemli,)

Kompost i¢in degerlendirilen olgunluk indislerinden biri olan ¢imlenme
indeksinin %50’den biiyiik olmasi (Zucconi vd, 1981; Bernal vd, 2009) arzu
edilmektedir. Ancak ¢alismada atik mantar substratlar1 arasinda sadece GL-AMS’de

¢imlenme indeksi degerinin %50°den yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismanin amaci farkli mantar tiirlerinin atik mantar substratlarinin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 06zelliklerini belirlemek, bu 6zellikler bakimindan har¢ ve torf ile
karsilagtirmaktir. Calismada Agaricus bisporus, Ganoderma lucidum, Hericium
erinaceus, Lentinula edodes ve Pleurotus ostreatus iiretim sonrasi agiga ¢ikan atik
mantar substratlar1 ele alimmistir. Mantar iiretimi sonrasi alinan taze atik mantar
substratlarinin EC, pH, C:N orani ve fitotoksite deneme sonuglart olgun kompost

ozellikleri tasimadiklarin1 gostermektedir.

Topraklarin organik madde yoniinden fakir olmasi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik verimliliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Topraklara organik madde
saglanmas1 amaciyla ahir gilibresi, yesil glibre, kompost ve guano uygulamasinin
yayginlagtigi goriilmektedir. Topraga karistirilan kompost topragin havalanmasi, nem
kapasitesinin artis1, topragin mineral besin maddesi igerigine katki saglamasi, topraga
verilen besin elementlerinden bitkinin daha i1yi ve uzun siire faydalanmasi, topraktaki
yararli organizmalarin ve fonksiyonlarini arttirmasi gibi yararlar saglar. Mantar
tiretimi sonrast agiga ¢ikan kompost atiklarinin organik madde ve mineral madde
iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin gelisimine ve bitki beslemesine dnemli katki saglayabilir. Bununla
birlikte bu materyallerin tarimda geri kazaniminin giivenle yapilabilmesi i¢in tuzluluk
sorunu Ve besin dengelemesinin yapilmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Ayrica yapilacak

calismalarda AMS’larin bilesimlerindeki degiskenlikler dikkate alinmalidir

Atik mantar substratinin topraga uygulama oranlarinin AMS’nin besin igerigine,
yetistirilecek iirlinlin besin ihtiyacina, toprak kosullarina, arazi topografyasina ve
iklime bagli olarak degisecegi de goz onilinde bulundurulmalidir. Elde edilen sonuglar
farkli atik mantar substratlarinin bitkisel ve hayvansal iiretimde kullanilabilecegini
gostermektedir. Atik mantar substrati igerdigi N, protein, Fe, Ca, Zn ve Mg gibi
mineral maddeler nedeniyle hayvan beslenmesi i¢inde de degerli bir mantar endiistrisi

yan {Urlinidiir. Bu katkilarin disinda enzim iiretimi, vermikompost iiretimi,
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biyoremediasyon biyogaz iiretimi gibi bir¢cok sektore fayda saglama potansiyeline
sahip oldugu dikkate alinarak atik mantar kompostundan etkin olarak yararlanmaya

yonelik caligmalar yapilmalidir.
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