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OZET

MALC VE BIYOKOMUR UYGULAMALARININ MARUL VERIMI
VE TOPRAK FIZIKSEL OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Salim TASDELEN
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Bahge Bitkileri Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Agustos/2022
Danigman: Prof. Dr. Aysun PEKSEN
fkinci Danisman: Dog. Dr. Mustafa SAGLAM

Bu calisma sera kosullarinda ardisik 2 sezonda farklt mal¢ ve biyokomiir
dozlarinin marul bitkisinin (Lactuca sativa L.) verim ve Kalitesi ile toprak fiziksel
ozellikleri {izerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Caligmada, 3 farkli malg
[geleneksel polietilen plastik malg (GPM), biyobozunur plastik mal¢ (BPM), kagit
malg¢ (KM)] ile malg yapilmayan kontrol uygulamasi ve 3 farkli biyokémiir (%0, 0.8
ve 1.6 ton dal) dozlart kullanilmistir. Deneme Tesadiif Bloklarinda Béliinen
Boliinmiis Parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmistiir.
Arastirmada Kanaryole marul ¢esidinin bitki boyu, bas agirligi, bas ¢api, yaprak
uzunlugu ve eni, toplam yaprak sayisi, yapraklarin klorofil icerigi, yaprak rengi,
yaprak yas ve kuru agirligi, kok uzunlugu, kok bogazi capi, kok yas ve kuru agirhigi,
suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 ve kuru madde miktarlari tespit edilmistir. Bitki
hasadindan sonra 0-10 ve 10-20 cm olmak iizere 2 farkli derinlikten alinan bozulmus
ve bozulmamis toprak 6rneklerinde tekstiir, pH, elektriksel iletkenlik (EC), organik
madde, hacim agirligi, porozite, makropor, havalanma kapasitesi, suya dayanikli
agregat, hidrolik iletkenlik, tarla kapasitesi, nispi tarla kapasitesi, solma noktast,
bitkiye yarayish su icerigi, striiktiir stabilite indeksi analizleri yapilmistir. ikinci
sezonda bas agirlig1 ve dekara verim (sirasiyla 601.71 g bitki™ ve 6685.66 kg da™®) ilk
sezona gore (sirasiyla 252.07 g bitki ve 2800.81 kg da™) istatistiksel olarak daha
onemli bulunmustur. GPM ve BPM mal¢ uygulamalarindan elde edilen verim
degerleri (sirasiyla 5063.28 ve 5240.94 kg dal), kontrol ve KM uygulamalarindan
(sirastyla 4216.14 ve 4452.56 kg da™) daha yiiksek ¢ikmustir.

Anahtar Sozciikler: Biyobozunur malg, biyokdmiir, Lactuca sativa, verim



ABSTRACT

THE EFFECTS OF MULCH AND BIOCHAR APPLICATIONS ON LETTUCE
YIELD AND SOIL PHYSICAL PROPERTIES
Salim TASDELEN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Horticultural
Master, August/2022
Supervisor: Prof. Dr. Aysun PEKSEN
Second Supervisor: Dog. Dr. Mustafa SAGLAM

This study was carried out to determine the effects of different mulch and biochar
doses on soil physical properties and the yield and quality of lettuce in 2 growing
seasons under greenhouse conditions. In the study, 3 different mulch [conventional
polyethylene plastic mulch (GPM), biodegradable plastic mulch (BPM), paper mulch
(KM)] and no mulch (control) application and 3 different doses of biochar (0%, 0.8
and 1.6 tons da*) were used. The experiment was carried out according to the Divided
Plots Trial Design in Random Blocks with 3 replications. In the study, plant height,
head weight, head diameter, leaf length and width, total number of leaves, chlorophyli
content of leaves, leaf color, leaf fresh and dry weight, root length, root collar diameter,
root fresh and dry weight, total soluble solid content and dry matter amount were
determined. Texture, pH, electrical conductivity (EC), organic matter, bulk weight,
porosity, macropore, aeration capacity, water-resistant aggregate, hydraulic
conductivity, field capacity, relative field capacity, wilting point, water content
available to the plant, structural stability index analyzes were made. Head weight and
yield per decare in the second season (601.71 g bitki! and 6685.66 kg da*,
respectively) were found to be statistically more important than in the first season
(252.07 g bitki and 2800.81 kg da*, respectively). Yield values obtained from GPM
and BPM mulch applications (5063.28 and 5240.94 kg da?, respectively), were higher
than control and KM applications (4216.14 ve 4452.56 kg da, respectively).

Keywords: Biodegradable mulch, biochar, Lactuca sativa, yield
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1. GIRIS

Compositae familyasina dahil olan marulun (Lactuca sativa L.) diinya
tizerindeki yayilis1 ve anavatani konusunda degisik goriisler vardir. Aybak (2002)
marulun ilk kiiltiiriiniin MO 4500 yilinda Misir’da yapildigini, yayilis alanlarmin
Kafkasya, Anadolu, Tiirkistan ve Iran oldugunu bildirmistir. Severek tiiketilen marul,
diinyada iiretimi yaygin olarak yapilan ve liretimi giderek artan bir sebzedir. Tek yillik
bir serin iklim sebzesi olan marulun iiretiminin giderek artmasinin en 6nemli nedenleri
arasinda lretim periyodunun kisa, bakim ve kiiltiirel faaliyetlerinin az ve besin

iceriginin zengin olmasi sayilabilir (Aybak, 2002; Al-Bayati et al., 2019).

Diinyada 2020 yili verilerine gore yaklasik olarak 27.7 milyon ton marul
iretilmektedir. Marul tretiminde 14.3 milyon ton fiiretim ile Cin ilk sirada yer
almaktadir. Cin’i sirasiyla Amerika, Hindistan, Ispanya ve Italya izlemektedir (FAO,
2022). 2020 yili verilerine gore Tiirkiye yaklagik 500 bin tonluk marul tiretimiyle
diinyada 10. sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de 2021 yili verilerine gore marul {iretimi
(kivircik, gobekli ve iceberg) bir 6nceki yila gére 50 bin ton artarak 550 bin tona
ulasmistir (TUIK, 2022). On y1llik siirecte iilkemizdeki ortalama marul iiretim miktart
ise 519.597 ton olarak gerceklesmistir.

Marul, tilkemizde yil boyunca agikta ve ortli altinda yetistiriciligi yapilan bir
sebzedir. Ana {iriin, ara iiriin veya 2.-3. iiriin olarak yetistiriciligi yapildigindan ticari
{iretimi yogun olarak yapilmaktadir. Ulkemizde marul yetistiriciligi yogun olarak
Akdeniz (198 202 ton), i¢ Anadolu (99 973 ton) ve Marmara (80 096 ton) bolgelerinde
yapilmaktadir. Ancak son yillarda Karadeniz bolgesinde de (66 486 ton) iiretimin
arttig1 goriilmektedir (TUIK, 2022). il bazinda bakildiginda ise Ankara (77 597 ton),
Adana (70 882 ton), Antalya (55 814 ton), Mersin (47 292 ton), Tokat (33 291 ton) ve
Sakarya (32 688 ton) marul tiretiminin en ¢ok yapildigi illerimizdir. Samsun ilinin
marul {iretim miktar1 ise 2021 yilinda 8.256 ton olarak tespit edilmistir (TUIK, 2022).
Samsun ilinde yiiksek tiinellerde iiretim deseninde marul 6nemli bir yere sahiptir.
Samsun ilinde en ¢ok ekilisi yapilan ve ihracata uygun sebze tiirlerinden biri de

maruldur (Hekimoglu ve Altindeger, 2019).

Kiiresel olarak marula olan talep giin gegtikce artmaktadir. Marul verimi ¢esit,
tiretim kosullari, giibreleme, dikim tarihleri ve hasata bagli olarak degismektedir

(Conversa et al., 2004). Artan marul tiketimi direticileri kimyasal kullanimini



yogunlastirmaya yoneltmektedir. Ancak cevrenin korunmasi ve gida giivenligi
diistintildiigiinde; kimyasallarin  kullanimi  konusunda sinirlamalara  ihtiyag
bulunmaktadir. Ortiialtinda 6zellikle 1s1tmasiz kosullarda yetistirilen marul bitkilerinin
verim ve Kkalitelerinin artirilmasi i¢in kullanilan yontemlerden biri de malglama

uygulamalaridir (Maged, 2006; Di Mola et al., 2020).

Tarimsal iiretimde malg kullanimi; toprak yapisini korumak, su ve bitki besin
maddesi kaybin1 azaltmak, bitki gelisimini hizlandirmak, kok bolgesini sicak tutmak,
yabanci ot kontroliinii saglamak, hastalik ve zararli kontrolii ile {irlin maliyetini
azaltmak ve meyve kalitesini artirmak amaciyla eski donemlerden beri yapilan bir
uygulamadir. Malglama genel olarak toprak ylizeyinin organik (aniz atiklari, odun
talasi, kagit, vb.), inorganik (cakil tasi, pomza tasi, perlit, vb.) ve sentetik (dokuma
kumas, polietilen plastik, biyobozunur plastik, vb.) materyaller kullanilarak ortiilmesi
islemidir (Ekinci ve Dursun, 2006). Secilecek mal¢ materyali yetistirilecek {iriine,
iklime ve saglanacak fayda ve maliyet analizine gore degismektedir (Wang et al.,
2016). Bununla birlikte iiretim sezonu boyunca saglamis oldugu bircok fayda

nedeniyle en yaygin kullanilan malg¢ materyali polietilen plastik malglardir.

Polietilen plastik malglar; kolay bulunmasi, toprak ylizeyine uygulanmasinin
kolay olmasi, daha dayanikli olmas1 gibi nedenlerden dolay1 tercih edilmektedirler.
Bitkisel tiretim perspektifinden bakildiginda; plastik malglar verimi artirabilir, biiylime
mevsimini uzatabilir, yabanci ot baskisini azaltabilir, giibre kullanim etkinligini
artirabilir, toprak nemini koruyabilir ve toprak sicakligini artirabilir (Lamont, 2005;
Steinmetz et al., 2016). Bu nedenlerden dolayi, polietilen malglar yarim yiizyildan
fazla bir siiredir tarimda kullanilmaktadir (Lamont, 2005). Polietilen plastikler
yenilenemeyen petrol bazli iriinlerdir ve yillik {iretimleri her yil ortalama %9
diizeyinde artis gostermektedir (Hayes et al., 2012). Ancak plastik malglarin geri
doniistim oranlar1 oldukga diisiik ve tarim arazilerinde tiretim sezonun sonunda uygun
bir sekilde depolanmadiginda pargalanarak toprak ve su kaynaklarmin kirlenmesine
neden olabilmektedir. Ancak plastik malglarin ¢evre kirliligine yol agmalar1 disinda
hasat sonrasinda araziden uzaklastirmalar1 da olduk¢a maliyetlidir. Plastik mal¢larin
olusturdugu bu dezavantajlarin giderilmesi amaciyla yenilenebilir biyolojik
kaynaklardan elde edilen biyobozunur plastik malglarin gelistirilmesi ve kullanimina

yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir.



[lk endiistriyel biyobozunur plastikler, Almanya ve ABD gibi iilkelerde, 1900°1ii
yillarin baglarindan itibaren {iretilmeye baslamistir. Bununla birlikte modern
biyobozunur plastiklerin {iretimleri son yillarda yayginlasmistir (Saglam et al., 2017).
Biyolojik olarak pargalanabilir malglar, siirme isleminden sonra tarlada biyolojik
olarak pargalanabilmekte ve bu sekilde malglarin geri kazanilmasi ve imhasi ortadan
kaldirilmaktadir (Kyrikou and Briassoulis, 2007; Kijchavengkul et al., 2008). Ancak
polietilen plastik malglara alternatif olarak ortaya cikartilan biyobozunur plastik
malglarin tarimsal performanslar ile ilgili bilgiler yeterli degildir. Bu nedenle bu
malglarin hem ayrisma hem de tarimsal performanslarinin belirlenmesine yonelik

calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bitkisel liretimde optimum verim i¢in topragin besin igerigi yaninda fiziksel
ozellikleri de 6nemli bir husustur. Toprak fiziksel kosullarindaki bozulmalar, verim ve
verim Ogelerini negatif yonde etkilemektedir. Degisik organik ya da mineral toprak
diizenleyiciler kullanilarak topragin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi yaygin bir
uygulamadir. Biyokomiir ¢esitli alanlarda (hayvan ciftliklerinde, gazlarin
tutulmasinda, enerji depolamada, katalizor olarak, yapilarda, adorbent ve tarimda)
kullanilmaktadir. Organik atiklardan tiretilen biyokomiir atik yonetimine de katkida
bulunmaktadir (Stimer vd., 2016). Biyokomiir, sinirl oksijen kaynagi altinda kapali
bir sistemde biyokiitlenin 1sitilmasiyla elde edilen karbon bakimindan zengin iirtindjir.
Biyokomiir, yiiksek organik madde igerir ve gozenekliligi yiiksektir (Verheijen et al.,
2010). Degisik arastiricilar tarafindan biyokomiiriin topraga ilavesi durumunda toprak
pH'sin1 yiikselterek, su tutma kapasitesini artirarak, daha faydali mikroorganizmalarin
ve mikorizanin aktivitesini artirarak, katyon degisim kapasitesini gelistirerek ve
toprakta bitki besin elementlerini tutarak toprak verimliligini artirdigi ve toprak
kalitesini iyilestirdigi bildirilmistir (Lehmann et al., 2003; Lehmann et al., 2006;
Warnock et al., 2007; Zheng et al., 2010; Tian et al., 2018). Son yillarda biyokdmiir
kullaniminin karbon tutulumu, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, {irlin verimi ve
toprak kalitesinin gelistirilmesi lizerine olumlu etkileri nedeniyle gesitli materyalden
hazirlanan biyokomiir kaynaklarinin toprak diizenleyici olarak etkinligi iizerine
yapilan ¢aligmalarin yaygimlastigi goriilmektedir (Atkinson et al., 2010; Busscher et
al., 2010; Deveraux, et al., 2012; Mukherjee and Zimmerman, 2013; Koide et al., 2014;
Saygan ve Aydemir, 2016; Pandit et al., 2017; Alaboz ve Isildar, 2018; Liu et al., 2019;
Alaboz ve Oz, 2020; Lehmann et al., 2021). Shareef and Zhao (2017), biyokdmiir



uygulamalari ile topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmenin
miimkiin olabilecegini bildirmislerdir. Biyokdmiir uygulamasinin tekstiir, striiktiir,
porozite, por biiyiikliik dagilimi, yarayish su igerigi ve toprak drenaj 6zellikleri gibi
toprak fiziksel 6zelliklerini etkiledigi belirlenmistir (Glaser et al., 2002; Devereux et
al., 2012; Herath et al., 2013). Bu etkiler, su alim1 ve kok solunum siire¢lerine aracilik

ederek bitki bliylimesini ve gelisimini daha da etkileyebilmektedir.

Yapilan sera ve saha caligmalar1 biyokOomiir ilavesinin mahsul verimini
artirdigin1 gostermistir (Glaser, 2001; Jeffery et al., 2011; Upadhyay et al., 2014;
Gunes et al., 2015; Caroline et al., 2016; Adekiya et al., 2019; Liu et al., 2019). Ancak
biyokdmiiriin olusturulma prosediirii, kalitesini etkileyen 6nemli bir kisimdir ve
biyokomiir kalitesi, eklenen biyokomiir miktarlari, toprak tipi ve test edilen mahsul
gibi faktorlere bagl olarak mahsul verimi iizerine etkisi degismektedir. Biyokomiir
topraga karistirildiktan sonra toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
diizenlemesi kimyasal giibrelere nazaran uzun sirmektedir. Kisa donemde
biyokomiiriin tek basina bir etkisi goriilmemektedir (Adekiya et al., 2019). Bu nedenle
de c¢esitli biyokomiirlerin toprak, iklim ve mahsuller arasindaki etkilesimlerini
anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. BiyokOmiir yeni bir iirlindiir ve
ciftgilerin veya koyliilerin biiylik miktarlarda ve uygun fiyata temini zordur. Tarim
alanlar1 i¢in tavsiye edilmeden 6nce biyokomiiriin 6zellikleri, toprak ve mahsule gore

sera ve saha ¢aligmalarinin yapilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada; sera kosullarinda iki farkli sezonda degisik malg ve biyokomiir
uygulamalarinin marul bitkilerinin gelisimine ve verimine etkileri ile topragin
fizikokimyasal 6zelliklerinin gelistirilmesi {izerine etkileri arastirilmistir. Calismada
mal¢ uygulamalarinin biyokdmiiriin topraktaki etkinligini artirarak bitki gelisimi ve

verimi ilizerine etkisi de incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Sebze VYetistiriciliZinde Mal¢ Kullamm Konusunda Yapilan

Calhismalar

Kogar (2001) serada yiiriittiigii ¢alismada farkli renkteki (siyah, saydam, beyaz,
sar1, mavi, alt1 siyah istii beyaz ve gri polietilen) malg¢ materyallerinin marul verim ve
kalitesine etkilerini arastirmistir. Calismada siyah ve saydam polietilen malg
uygulamalarinda yetistirilen marullarin, dikimden 75 giin sonra sirastyla %50 ve 56
oraninda hasat edilebildigi tespit edilmistir. Malg uygulamalarinin toplam ve ortalama
bas agirliklarint artirdign belirlenmistir. Alt1 siyah dstii beyaz polietilen malg
uygulamasinda yetistirilen marullarda kontrole gore %21.4 oraninda verim artig1 tespit

edilmistir.

Moniruzzaman (2006) calismasinda malgli, malgsiz masuralarda 40x20, 40x30
ve 40x40 cm olmak iizere 3 sira arasi ve sira lizeri mesafenin marul verimi {izerine
etkisini incelemistir. Malg uygulamasinda malg yapilmayan uygulamaya gore daha
yiiksek taze marul verimi elde edilmistir. Iki yillik calismada en yiiksek mahsul
veriminin malg ile sira arasi x sira tizeri 40x20 cm olan uygulamalarda sirasiyla 2.59

ve 2.83 ton da! oldugu tespit edilmistir.

Unlii vd. (2006) domateste 4 farkli renkte malg (mavi, yesil, seffaf, siyah)
materyali ile malgsiz (kontrol) uygulamalarin verim ve kalite iizerine etkilerini
belirlemislerdir. Calismada malg uygulamalarinin toprak sicakligini arttirdigi ve verim
ile toprak sicaklig1 arasinda dogru orant1 oldugu belirtilmistir. En yiliksek verim seffaf
malg uygulamasindan (8469 kg da), en diisiik ise ile kontrol uygulamasindan (5128
kg da?) elde edilmistir. Arastiricilar verim ve gelir artisinin malg maliyetinden daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Gruda (2008) calismasinda malg materyali olarak ladin agaci endiistri atiklar1 ve
bu atiklarin igine %10 oraninda saman ilave edilip karistirilmis mal¢ materyalini
kullanmistir. Bitki analizlerinde marul ve fasulye bitkilerinin verimleri, malgsiz
topraga kiyasla malg kullanilan alanlarda artis gdstermistir. Ozellikle marulda bas

biiyiikliigii ve yaprak sayisinda 6nemli 6l¢iide artis belirlenmistir.

Ozer vd. (2009) farkli malg¢ uygulamalariin biberin biiyiime ve verimine
etkilerini incelemislerdir. Caligmada ti¢ farkli malg uygulamasi (dalgalanan ortii+siyah

malg, siyah malg¢ ve yaldizli malg) ve kontrol (malgsiz) ele alinmistir. Arastiricilar
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yaldizli malg ve siyah mal¢ uygulamalarinin kontrole gore ortalama meyve agirligini,
bitki bagina meyve sayisim1i ve bitki basina verim degerlerini artirdigini
belirlemislerdir. En yiiksek ortalama meyve agirlig1 ve bitki basina verim yaldizli malg
uygulamasinda, en diisiik ise dalgalanan Ortii+siyah mal¢ uygulamasinda tespit
edilmistir. Caligmada yaldizli malg uygulamasinin bitki basina verimi %23 ve siyah

malg uygulamasinin ise %8 oraninda artirdig1 saptanmistir.

Kurtar (2010) 1sitmasiz cam serada sonbahar déneminde siyah, gri ve seffaf malg
uygulamalarinin 3 yazlik kabak ¢esidinin (Ziumriit F1, Falcon F1 ve Eskenderany F1)
verim ve kalitesi ilizerine etkilerini incelemistir. Caligmada 5 ve 10 cm toprak
derinliginde yapilan sicaklik dl¢limlerinde mal¢ kullaniminin kontrol uygulamasina
gore toprak sicakligini artirdigi, bunun da kabaklarda erkenciligi ve toplam verimi
artirdigr tespit edilmistir. Siyah mal¢ uygulamasmin erkenci ve toplam verim
degerlerinin hem kontrol uygulamasina hem de diger malglara gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Caligma sonucunda siyah mal¢ uygulamasi ile kontrole gore

toplam verimde %66 ve erkenci verimde %130 artis saglandigi bildirilmistir.

Korkmaz (2015) ilkbahar (Nisan-Temmuz) ve sonbahar (Agustos-Kasim)
yetistirme donemlerinde yiriittiigi denemede 4F-89 ve Naz Sirik taze fasulye
cesitlerinin kontrol ve farkli renklerdeki polietilen plastik mal¢ uygulamalarindaki
(siyah, sari, seffaf) erkencilik, kalite ve verim performanslarini incelemistir.
Calismada ilkbahar yetistirme doneminde en erken hasat Naz Sirik fasulye ¢esidinde
siyah malgtan, 4F-89 fasulye cesidinde ise sar1 renk malgtan elde edilmistir. iki
yetistirme doneminde her iki ¢esit beraber ele alindiginda en yiiksek erkenci verim ve
dekara verim siyah polietilen plastik mal¢ uygulamasinda, en diisikk degerler ise

kontrol uygulamasinda tespit edilmistir.

Franquera and Mabesa (2016) yapmis olduklari ¢alismada farkli renklerdeki
malglarin (giimiis, kirmizi, turuncu, sar1 ve yesil) Looseleaf ve Romaine marul
cesitlerinin verimi iizerine etkisini degerlendirmislerdir. En yiiksek verim kirmizi
plastik mal¢ materyalinde tespit edilmistir. Bunu turuncu malg izlemistir. En yiiksek
verimin elde edildigi kirmiz1 plastik malg¢ uygulamasinda toprak sicaklik degerlerinin
diger mal¢ ve kontrol uygulamasina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En

diisiik verim ise sar1 mal¢ uygulamasinda belirlenmistir.



Tegen et al. (2016) Etiyopya’da 2012-2013 yillarinda yiiriitiilen ¢alismada, siyah
plastik malg, beyaz plastik malg, ¢im malg ve malgsiz uygulamalarin Cochoro ve Miya
domates g¢esitlerinin verimi tizerine etkilerini incelemislerdir. En uzun bitki boyu,
aralarinda istatistiksel fark bulunmayan beyaz ve siyah plastik mal¢ uygulamasinda
tespit edilmistir. Tarimsal performansa ve ekonomik analiz sonuglarina gére ¢im
malcta yetistirilen Miya domates ¢esidinin diger uygulamalara ve Cochoro domates

¢esidine gore iistlin bir performans gosterdigi saptanmistir.

Ahmed et al. (2017) tarafindan sera kosullarinda iki biiyiime sezonunda
yiriitillen calismada; mikoriza asilamasi ve mal¢ uygulamasmin (Siyah, beyaz ve
malgsiz) kabak bitkisinin biiyiime, meyve ve tohum verimi ile tohum yag igerigi
tizerine etkileri incelenmistir. Polietilen malglarin kullanildigi parsellerde malgsiz
kontrol uygulamasina kiyasla toprak neminin ve sicakliginin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Calisma sonucunda her iki sezonda da en yiiksek bitki kuru agirligi,
tohum verimi ve yag igerigi mikoriza asilanmis siyah malg¢ uygulamasindan elde

edilmistir.

Yordanova and Nikolov (2017) bitki sikligi ve mal¢ uygulamalarinin marul
bitkisinin biiytime ve verimi tizerine etkilerini belirlemislerdir. Calismada arpa samant,
ceviz agaci talasi, iyl yanmig at giibresi ve ot yigin1 malg ile kontrol olarak malgsiz
uygulama ele alinmistir. Dikim sikligi i¢in 30 x 30 cm mesafe olacak sekilde 4 sirali
bir yatak olusturmak icin paralel ve 7 sirali bir yatak olusturmak i¢in satrang¢ dikim
sekli kullanilmistir. Calisma sonucunda malglanmis masuralarin, mal¢lanmamis
kontrol uygulamasina gore bitki gelisimlerinin daha iyi oldugu belirlenmistir. BitKi
siklig1 ve malglamanin kombine etkisi (interaksiyon etkisi) incelendiginde; bitki boyu,
bitki ¢api, bitki agirligi ve verim bakimindan kombinasyonlar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek bitki gelisimi ve verim, 7 sirali
santrang¢ dikim yapilan 1yi yanmis at giibresinin malg olarak kullanildigi uygulamadan

elde edilmistir.

0z (2018) serada yiiriitiilen calismada toprak solarizasyonunda yeni bir yaklagim
olarak yaz ve sonbahar aylarinda farkli mal¢ ve biyokdmiir uygulamasinin toprak
sicaklik degisimleri, sicaklik farkina gére hangi ayimn etkili oldugu ve solarizasyon
uygulamasinin marul verim ve kalitesi {izerine etkilerini arastirmistir. Calismada PE
malg, balonlu PE mal¢, PE mal¢+biyokdmiir, balonlu PE mal¢+biyokomiir ve

solarizasyonun yapilmadigi 5 islem ele alinmistir. Biyokdmiir uygulamasi yapilan
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islemlerde biyokomiir, parsellerde 150 g m™2 olacak sekilde toprak yiizeyine
uygulanmisgtir. Biyokomiir uygulanan balonlu PE malg uygulamasinda sicaklik artisi
ve 181 korunumu biyokdmiir uygulanmayan geleneksel malca gore daha etkili
bulunmustur. Biyokomiir uygulanan balonlu solarizasyon malginda marul veriminin
kontrole gore %100 arttig1 ve solarizasyon uygulamalarinin etkinliginde biyokdmiir

kullaniminin énemli bir rol oynadig: belirlenmistir.

Yari-kurak iklim kosullarinda bitkisel mal¢lamanin toprak o6zellikleri ve
infiltrasyonuna etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; malg¢ materyali
olarak toprak yiizeyine farkli dozlarda (0, 300, 600 ve 900 kg da™) bugday samam
uygulanmigtir. Calisma sonucunda topraga uygulanmis bugday samani malg miktari
arttik¢a organik madde miktari, dogrusal uzama katsayisi, plastik limit, likit limit ve
tarla kapasitesi degerlerinde 6nemli 6l¢iide artis, buna karsilik pH, EC, hacim agirhig

ve infiltrasyon hizinda azalma oldugu saptanmistir (K6ylii, 2019).

Sekara et al. (2019) biyolojik olarak pargalanabilir iki farkli malg (iki MaterBi
siyah malg film, MB N2/12 ve MB N&8) ve polietilen malg (diisiik yogunluklu siyah
polietilen, LDPE) uygulamalarinin iki farkli domates ¢esidinin (Coronel F1 ve Kero
F1) meyve kalitesi ve verimi tizerine etkilerini incelemislerdir. En yiiksek meyve
verimi ve bliylime indeksi, MB N8 ve LDPE mal¢ uygulamalarindan, en diistik ise
kontrol (malgsiz) uygulamasindan elde edilmistirr MB N8 uygulamasinda yetisen
domateslerin titre edilebilir asitlik degerleri diger uygulamalardan daha yiiksek
bulunmustur. En yiiksek “L” ve “b” renk bilesenleri MB N8 ve LDPE malg
uygulamalarinda yetistirilen, en sert meyveler ise MB N8 mal¢ uygulamasinda
yetistirilen domateslerden elde edilmistir. Ayrica biyobozunur malg¢ uygulamalarinin,
stirdiiriilebilir sebze {iretimi i¢in uygun 6zellikler gdstererek meyve kalitesini ve kok

biiyiime kosullarini iyilestirdigi belirtilmistir.

Ardisik iki yil yiiriitiilen ¢alismada ilk sezon Ortii bitkisi olarak fig veya fig-
cavdar kullanilmis, ardindan kabak ve ardindan da 2016 yilinda marul, 2017 yilinda
ise kereviz yetistirilmistir. Ortii bitkilerinin bulundugu parselde kis déneminde ilk
sezon sonunda topragi ortmek icin iki malg (siyah ve seffaf polietilen) kullanilmistir.
Kendi basina yetistirilen fig ile fig-cavdar karisimi arasindaki biyokiitle farki 6nemli
bulunmamis, ancak fig biyokiitlesinde biriken toplam N miktar1 fig-cavdar
karisimindan daha fazla oldugu saptanmustir. Ortii bitkilerinin kullaniminim, suya

dayanikli agregat indeksi ve toprak organik maddesi dahil olmak iizere ilk sezonda
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(2016) toprak Ozelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir. Ikinci sezonda (2017), PE
malglama ile birlikte ortii bitkilerinin kullanilmasi, toprak pH'sini, suya dayanikli
agrega indeksi ve Ca, Mg, B ve Fe'nin mevcudiyeti lizerinde faydali bir etkiye sahip
oldugu bulunmustur. Kis aylarinda topragin siyah PE malgla kaplanmasi (hem fig hem
de fig-¢avdar uygulamalarinda), seffaf PE malg ve islenmemis topraga kiyasla kereviz
verimini artirmistir. Fig muamelesinde siyah PE mal¢ ve fig-¢cavdar muamelesinde
seffaf PE malg kullanilmasi toprak organik karbonunu azaltmistir (Swiatkiewicz et al.,
2019).

Yaganoglu (2019) Erzurum’da sera kosullarinda yiiriittiigii calismada farkli malg
materyalleri ve sulama seviyelerinin iki kornison cinsi tursuluk hryar bitkisinin (Sertel
F1 ve Dingel F1) bitki gelisimi ve verimine olan etkilerini arastirmistir. Calismada 2
organik (kurumus yaprak ve findik kabugu), 2 dogal inorganik (¢akil ve pomza) ve 2
yapay inorganik (seffaf mal¢ naylonu ve ultraviyole katkili siyah malg) olmak iizere 6
mal¢ materyali kullanilmistir. Calisma sonucunda; kolay temin edilebilecek yaprak,
cakil ve findik kabugu mal¢ materyallerinin kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica,
bitki kok bolgesinde nemin korunmasi ve sulama suyunun daha etkin kullanilmasi igin
mal¢ materyali ile birlikte sulama seviyelerinden kap buharlasma degerinin %80’ini

olacak sekilde uygulama yapilmasi tavsiye edilmistir.

Cozzolino et al. (2020) kiiresel gida giivenligi ve gevresel hasar1 en aza
indirebilmek amaciyla tarimda malg¢ ve biyositimiilantlarin kullanilmasinin ¢éziim
olabilecegi diislincesi ile serada yiiriittiikkleri ¢alismada; biyositimiilant ve malg
uygulamalarinin marul verimi ve besleyici Ozelliklerine etkisini incelemislerdir.
Calismada tropik bitki 6zii biyositimiilant1 yapraktan uygulanmistir. Malg olarak iki
farkli biyobozunur mal¢ (Mater-Bi 1, Mater-Bi 2), siyah polietilen ve kontrol
uygulamalari ele alinmistir. Mal¢ uygulamalar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda;
pazarlanabilir verimin Mater-Bi 2 malginda diger uygulamalardan daha yiiksek
oldugu, toplam verim bakimindan ise malglar arasinda istatistiksel fark olmadig ve
malglarin kontrole gore ¢ok 6nemli diizeyde yiiksek verim verdigi belirlenmistir. Siyah
polietilen ve biyobozunur malglar (Mater-Bi 1 ve Mater-Bi 2) ile tropikal bitki 6zii
biyositimiilantt kombinasyonunun toplam ve pazarlanabilir verimi ve biyometrik
ozellikler tizerinde olumlu ve 6nemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Biyobozunur
mal¢ uygulamalarinda yetistirilen (6zellikle Mater-Bi 2) marullarin K, Ca, toplam

askorbik asit ve karotenoit icerikleri bakimindan {istiin kalite 6zellikleri sergiledigi



belirlenmistir. Calisma sonucunda marul yetistiriciliginde sera iiretiminin
stirdiiriilebilirligi i¢in biyolojik olarak parcalanabilen plastik malglar ve bitkisel

kaynakl1 biyostimiilant kullanim1 tavsiye edilmistir.

Di Mola et al. (2020) farkli malg materyallerinin (siyah polietilen ve kahverengi
fotoselektif film) ve Trichoderma'nin bitki biiylimesini tesvik edici mantarlar olarak
uygulanmasinin farkli azot uygulamalar1 (0, 30, 60 ve 90 kg ha™) altinda yetistirilen
marulun verim ve kalitatif 6zellikleri tizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Malg
uygulamalar1 karsilastirildiginda; kahverengi fotoselektif film mal¢inin bitki gelisimi
ve pazarlanabilir verimi artirdig1 belirlenmistir. Azot dozlar1 karsilagtirildiginda en
yiiksek pazarlanabilir verim aralarinda istatistiksel fark olmayan 60 ve 90 kg ha™* azot
seviyelerinde belirlenmistir. Ayrica azot uygulamasinin SPAD indeksini, renk
parametrelerini (parlaklik ve yesil yogunluk), klorofil ve karotenoid igerigini
gelistirdigi ve artan azot dozlarmnin, Avrupa toplulugu tarafindan dayatilan siniri
agsmadan, yapraklardaki nitrat igerigini de artirdigi tespit edilmistir. Trichoderma
uygulamasinin pazarlanabilir verim ve biliylime parametreleri lizerinde higbir olumlu
etkisi olmadigi, ancak ozellikle polietilen mal¢ filmi ile kombine edildiginde
antioksidan aktivitesi tizerinde tesvik edici bir etkisi oldugu saptanmistir. Trichoderma
tirlerinin uygulamasinin kisa {iriin dongiisii nedeniyle verim iizerinde belirgin bir
etkisinin olmadig: bildirilmistir. Bununla birlikte kalite 6zellikleri tizerindeki olumlu

etkisi, daha fazla arastirma igin ilging bir baslangi¢ noktasi olarak degerlendirilmistir.

Karaer (2020) Bilecik ili ekolojik kosullarinda yaptigi c¢alismada malg
uygulamasi ve farkli sulama suyu seviyelerinin sofralik domates verimi ve Kkalitesi
lizerine etkilerini aragtirmigtir. Arastirict yaptigi c¢alismada pazarlanabilir meyve
verimi ve bazi kalite parametreleri iizerine mal¢ uygulamasinin etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugunu ve mal¢ uygulanmayan konulara gore daha yliksek degerler
elde edildigini bildirmistir.

Oz vd. (2021) tarafindan sera kosullarinda 2018 ve 2019 yillarinda yiiriitiilen
calismada farkli mal¢ uygulamalari [seffaf renkli polietilen malg (S-PE), siyah renkli
polietilen mal¢ (S-PE) ve hava balonlu seffaf renkli polietilen malg (B-PE) ve
gozenekli kumas (K) materyal] ile kontrol uygulamasinin marul bitkisinin kuru agirligi
ve besin elementi icerigi lizerine etkisini arastirmiglardir. Farkli malg uygulamalarinin
bitki kuru agirliklarina etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Besin elementi

aliminin, genellikle balonlu PE ve seffaf PE mal¢ uygulamalarinda daha fazla
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gerceklestigi tespit edilmistir. Calismada ele alinan mal¢ uygulamalarinda bitkilerin
topraktan daha fazla bitki besin elementi aldigi, bu yiizden kontrol (malgsiz)

uygulamalarinda giibrelemeye dikkat edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Serrano-Ruiz (2021) diinya c¢apinda tarim alanlarinda plastik filmlerin
kullaniminin giderek arttigimi bildirmistir. Calismada malg uygulamasinin mahsul
verimini artirdig1, pestisit girdilerini azaltigi, sulama suyundan tasarruf sagladig1 ve
artan diinya niifusu i¢in gida talebinin karsilanmasma katkida bulundugu ifade
edilmistir. Bununla birlikte; plastik malglarin toprakta ayrismasinin gergeklesmedigi,
bunun da toprak kirliligine neden oldugu, toprak ve g¢evre kirliligini azaltmak igin
geleneksel plastik malclar yerine biyolojik olarak ayrisabilen plastik malglarin

kullanilmasimin umut verici bir alternatif olabilecegi belirtilmistir.
2.2. Biyokomiir Kullanimi Konusunda Yapilan Cahsmalar

Glaser (2001) 1980-1990 yillar1 arasinda farkli bitki tiirlerine uygulanan
biyokomiir ¢alismalarini incelemistir. Arastirict biyokomiiriin diisiik dozlarda (0.5 t
ha!) uygulandiginda bitki gelisimi ve verim iizerine olumlu etkisi oldugunu, ancak
kullanilan oran arttiginda bitki gelisim ve verimlerinde olumsuz etkiye neden
oldugunu bildirmistir. Daha sonraki ¢alismalarda, Avustralya’nin yari-kurak ve
tropikal bolge topraklarinda biyokomiir ile birlikte NPK giibre uygulamalarinin verimi

artirdig belirtilmistir.

Chan et al. (2007) biyokomiiriin verim artisinda tek bagma etkili olmadig:
hallerde ozellikle N giibresi ile kullanimi durumunda etkisinin arttig1, sadece
biyokomiir kullanilan uygulamalara oranla biyokdmiir + N uygulamasinin verime daha
fazla etki sagladig tespit edilmistir. Bu yonii ile biyokomiir toprakta bitki besin

elementleri tutumu ile birlikte giibre kullanim oranlarina da etki ettigi bildirilmistir.

Sinclair et al. (2008) yari-tropikal topraklara sahip olan Avustralya'da sehirlerde
meydana gelen belediye atiklar1 ve hayvansal atik olan sigir atiklari belli bir sicaklikta
(450°C) yavas piroliz yontemiyle tiretilen biokdmiirler, yem bitkilerinde ve baklagil
bitkilerinde her uygulama igin ayr1 ayr1 10 t ha degerinde topraga uygulanmustir.
Bugdaygillerde ve baklagillerde %7.6 civarinda verimde bir ylikselisin oldugunu
gozlemlemislerdir. Uygulanan bu yontemle yesil bitkilerin atiklariyla olusturulan

biyokOmiiriin arastirmada olumlu yonde bir artis géstermedigi goriilmustiir.
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Dias et al. (2010) biyokomiiriin kompost ile kullaniminda sinerjistik etkilerin
goriildigii, mikrobiyal aktivitenin arttig1, besin elementi kayiplarinin ise azaldigini, bu
nedenle biyokomiiriin toprakta kompost ve malt gibi diger organik materyaller ile

birlikte kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Jeffery et al. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, topraga biyokomiir uygulandiktan
sonra giibre ihtiyacinda yaklasik %10’a varan oranda azalma, toprak aktivitesinde ve
yararlt mantar hiflerinde artis oldugu, katyon degisim kapasitesinin %50’ye varan

oranda yiikseldigi ve toprak 6zelliklerinde iyilesme oldugunu belirlemislerdir.

Luo et al. (2011) Ingiltere’de yaptiklar1 arastirmalarinda, biyokémiir kullanimi
ile toprak organik karbonunun mineralizasyonu arasindaki iliskileri incelemislerdir.
Aragtiricilar; fil otundan 350 ve 700°C’de piroliz ile iiretilen biyokomiirii, pH’s1 3.7
ve 7.6 olan killi topraklarda kullanmislardir. Elde edilen sonuglara gore biyokomiir
uygulamas ile toprakta karbon oranmin arttigi, biyokémiiriin karbon tutulumunda
etkileri oldugu, ancak daha net sonuclar i¢in uzun siireli c¢aligmalar gerektigini

bildirmislerdir.

Jones et al. (2012) topraga biyokomiir uygulamasi sonucunda topragin fiziksel
ozelliklerinde 6nemli degisimler meydana geldigini, toprak havalanmasinin arttigini,
toprakta karbon tutuldugunu, kiitle yogunlugu ile nem igerigi ve gozeneklilikte onemli

degisimlerin meydana geldigini bildirmislerdir.

Mulcahy et al. (2013) bitkilere en hassas asamalari olan fide asamasinda az
miktarlarda uygulanan biyokomir ile fide donemindeki domates bitkisinin
dayanikliligini artirmay1 amaglamiglardir. Sonug olarak kumlu topraklarda konsantre
edilmis %30 oraninda biyokomiiriin fide kok bolgesine uygulamasinin fidelerin

solmaya kars1 direncini 6nemli 6l¢iide artirdig1 saptanmistir.

Schmidt et al. (2014) Isvigre’nin Valais kentinde bulunan 30 yillik bir {iziim
bagima 2011, 2012 ve 2013 yillarinda olmak tizere 3 yil biyokdomiir uygulamislar ve
bu uygulamalarin toprak kalitesi, bitki gelisimi ve lizim kalitesi iizerine etkilerini
incelemisglerdir. Calisma sonucunda diisiik iiretkenlige sahip, alkali ve 1liman olan
topraklara yiiksek miktarlarda uygulanan biyokomiiriin asma yetistiriciligine dogrudan

ekonomik deger saglamadigi bildirilmistir.

Upadhyay et al. (2014) biyokémiir uygulamalarinin (0, 10, 30, 50 ve 100 t ha™)

patates ve marul bitkilerinin gelisimi {izerine etkisini belirlemiglerdir. Sera
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kosullarinda yapilan ¢alisma sonucunda; patates bitkisinin gelisimi iizerine biyokdmiir
uygulamasinin etkili olmadigi, buna karsilik marul bitkisinin geligsimi iizerine 6nemli
diizeyde etkili oldugu ve gelisimi artirdig1 tespit edilmistir. Marul bitkisi gelisimini en

iyi artiran uygulamanin 30 t ha™* oldugu belirlenmistir.

Atila (2015) tarafindan yapilan ¢alismada farkli sicaklliklarda ve siirelerde
karbonlastirma yontemi ile portakal kiispesinden biyokdmiir {iretilmistir. Bu
karbonlastirma prosesi sonunda C igerigi yiiksek kati (biyokomiir/hidrokomiir), sivi ve
az miktarda gaz iiriin elde edilmistir. Elde edilen hidrokémiirlerde yapilan O/C, H/C
ve C/N oranlari, pH, besin elementi igerikleri ve agir metal analizleri sonucunda bu
materyallerin toprak iyilestirici olarak kullanimlarmin uygun oldugu sonucuna

varilmstir.

Ensarioglu (2015) ¢am ormanlari odun artiklarindan geleneksel yontemlerle
biyokomiir elde etmis, elde edilen biyokomiirleri ¢esitli oranlarda bugday bitkisi
yetistirilecek saksilara karistirarak bitki gelisimine etkilerini belirlemistir. Arastirma
sonuglari, %S5 ila 10 biyokomiir uygulanan saksilarda yetisen bugdaylarin gelisiminde
belirgin farklar oldugunu gostermistir. Ayrica arastirict biyokdmiir uygulamalarinin

topraklarin su tutma kapasitelerini de artirdigini bildirmistir.

Gunes et al. (2015) tarafindan vyiiriitilen g¢alismada tarimsal biyokomiiriin
beslenme kalitesi lizerine piroliz sicakliginin etkisi, bu dzelliklerin toprakta bitki besin
elementi igerigi ve bitki biiylimesine etkisi arastirilmigtir. Degisik piroliz
sicakliklarinda (250, 300, 350 ve 400°C) elde edilen tavuk giibresi biyokomiirleri
saksilarda 0 (kontrol) ve 10 g kg (25 t hal) olacak sekilde 5 uygulamanin misir ve
marul bitkisinin kuru agirligi ve mineral igerigi tizerine etkileri belirlenmistir. Caligma
sonucunda piroliz sicakligi artiginda biyokomiirlerin K ve B disindaki elementlerin
suda ¢6ziiniir konsantrasyonlarinin biiyiik 6l¢iide azalmasina ragmen, toplam P, K, Ca,
Mg, Fe, Zn, Cu, Mn ve B konsantrasyonlarinin arttigi belirlenmistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda 300 ve 350°C’de piroliz edilen biyokdomiir uygulamalari ile marul
ve misir bitkilerinin kuru agirliklarinin arttigi, bununla birlikte 300°C’den yiiksek
sicakliklarda {iretilen biyokOmiirlerin giibre etkilerinin azaldigr belirlenmistir.
Aragtiricilar, diisiik sicakliklarda (250 ve 300°C) iiretilen biyokomiirlerin tarimsal

tirtin agisindan daha iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir.
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Bayram (2016) Tokat ilinde yiiriittiigii caligmada orman alt1 ortiisiinden 500°C
sicaklikta biyokOmiir liretmistir. Arastirict biyokdmiiriin yiiksek katyon degisim
kapasitesine sahip oldugunu, bu yoniiyle katyon degisim kapasitesi diisiik ve organik
maddece fakir topraklarin iyilestirilmesinde kullanilabilecegini belirtmistir. Ayrica
biyokomiiriin toprakta gerek su gerekse bitki besin maddelerinin tutulumunda etkili

bir yardimci olabilecegini bildirmistir.

Caroline et al. (2016) biyokdomiir uygulamalarinin toprak kimyasi ve fiziginde
yaptig1 1iyilestirici etkilerin yani sira topragin biyolojik aktivitesini artirdigini
bildirmiglerdir. Arastiricilar, 650°C sicaklikta mese palamudunun pirolizi ile elde
edilen biyokdmiirii belirli oranlarda deneme topragina karistirmislar ve bu topraklarda
cilek ile marul yetistirmislerdir. Deneme sonucunda marul bitkisinin rizosferinde
belirgin bir degisiklik goriilmemis iken, ¢ilek bitkisinin rizosferinde bulunan bakteri
miktarinda ve mikroorganizma yogunlugunda artis oldugu tespit edilmistir. Bu
calismaya dahil edilen her iki bitkinin yas ve kuru agirliklarinda artislar belirlenmis,
meyve ve yapraklarda hastalik yapan farkli fungal patojenlere karsi dayaniklilik

saptanmistir.

Fazal et al. (2016) tek basina ve bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler
(PGPR, Pseudomonas sp.) ve kimyasal giibre ile kombinasyon halinde biyokoémiiriin
stressiz ve tuzlu kosullarda toprak nemi, besin elementi dengesi ve misirin oksidatif
ve ozmotik dengesi iizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma saksi denemesi olarak
yetistirme odasinda gerceklestirilmistir. Biyokomiir ve giibre topraga 5:1 oraninda
karistirtlirken Pseudomonas sp.’da tohum islatma olarak uygulanmistir. 3 yaprak
asamasinda uygulanan tuz stresi, toprak nemini 6dnemli 6l¢iide azaltmis (%27) ve
elektrolit sizintisini, Na ve potasyum (K) alimini, prolin ve antioksidan enzimleri
artirmigtir. Biyokomiir ve Pseudomonas sp. uygulamalari Na miktarini sirasiyla %24
ve %50 azaltmig ve prolin, toprak nem icerigi ve peroksidaz (POD) aktivitesini
arttirmisttir. Bu uygulamalar tuz stresi altindaki bitkilerde su ve besin elementi alimi
tizerine olumlu etkiler ortaya ¢ikarmiglardir. Arastirmada biyokomiir ve Pseudomonas
sp. uygulamalarinin membran stabilitesini iyilestirmek, bitkilerde ozmotik ve oksidatif
streslerin istesinden gelmek ve tuz stresi altinda toprak nemi ve besin elementi
durumunu iyilestirmek icin giibre ile birlikte kullanilabilecegi bildirilmistir. Calisma
sonucunda topragin su tutma kapasitesi ve organik madde icerigini iyilestirmek igin

biyokdmiiriin PGPR i¢in tasiyici olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.
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Nieto et al. (2016) Madrid ve gevresindeki torf tiikketimini ve torfun yenilenebilir
bir kaynak olmamasi sebebiyle kullanimini azaltmak i¢in torfa alternatif olarak
biyokOmiirlin etkilerini aragtirmislardir. Arastiricilar, c¢evrede bulunan, belirli
donemlerde bahge ve parklardan budama sonucu agiga ¢ikan odunsu atiklar, 300 ve
500°C’de piroliz edilerek biyokdmiir elde etmislerdir. Bu biyokdmiir kullanilarak
saksida yetistirilen marul bitkisinin gelisimi {iizerine etkilerini saptamiglardir.
Calismada 300 ve 500°C’de tiretilen biyokdmiir ve budama sonucu ortaya ¢ikan atik
karisiminda yetistirilen marul bitkilerinin biyokiitlelerinde artis oldugu tespit
edilmistir. Calisma sonucunda torf yerine biyokOmiiriin topraksiz tarimda

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Saygan ve Aydemir (2016) antepfistigi dis kabuklarin1 250°C’de karbonizasyon
yontemiyle piroliz ederek biyokomiir elde etmislerdir. Elde edilen bu biyokémiir, 350
g Harran Ovasi Ikizce serisi topraklari ile %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 1.2 ve 2.4 dozlarinda
karistirllarak tarla kapasitesinin %65 oraninda nemlendirilerek inkiibasyona
birakilmigtir. Daha sonra farkli (15, 60, 120 ve 180) giinlerde 6rnekleme yaparak
toprakta pH, toplam C ve N miktarlari, organik madde miktarlari, yarayigh P,
degisebilir ve ¢oziinebilir katyon degerleri (K, Ca, Mg ve Na) ve katyon degisim
kapasiteleri tespit edilmistir. Analiz sonuglarina goére biyokomiir dozundaki artisa
bagli olarak incelenen parametrelerde artis oldugu, 6rnekleme zamani agisindan ise
organik madde disindaki diger ozelliklerde artan siire ile artis meydana geldigi
belirlenmistir. Calisma sonucunda antepfistigt dis kabugundan elde edilen
biyokdmiiriin denemede ele alinan topraklarda organik toprak diizenleyicisi olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Ergilin (2017) findik biyokémiirii (BK) ve ahir giibresi (AG) uygulamalarinin
domates gelisimi ile toprak enzimleri, mikrobiyal biyomas, CO2 iiretimi ve toprak
ozellikleri ile iliskilerini incelemistir. Calismada her saks1 i¢in 3 kg toprak ile hektara
0, 5, 10, 15 ve 20 ton olacak sekilde biyokomiir ve hektara 5, 10 ve 20 ton olacak
sekilde ahir giibresi uygulanmistir. Sonug olarak, biyokomiir ve ahir giibresinin
topragin organik madde icerigini ve basta N, P ve K olmak {izere alinabilir element
igeriklerini artirdig1 belirlenmistir. Farkli dozlarda kullanilan biyokomiir ve ahir
giibresi, bitkilerin kok bolgesindeki enzim aktivitesini artirmistir. Ayrica domates
bitkilerinin yas agirlig1, kuru madde miktar iizerine en etkili ortam B5+AGS5 ve bitki

boyu i¢in BK5+AG10 ortami oldugu tespit edilmistir.
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Giinal vd. (2017) Tokat Kazova’da yiiriitiillen ¢alismada 500°C yavas piroliz
yontemiyle domates hasat atiklarindan elde edilen biyokdmiirii %1, 3 ve 6 dozlarinda
topraga karistirarak biyokomiiriin nitrat ve amonyum yikanmasi iizerine etkilerini
belirlemislerdir. Denemede sekerpancart igin kullanilan 240 kg N ha™ ile 875 mm
sulama suyu kullanilmistir. Deneme boyunca sulama dénemlerinde sizan su 6rnekleri
alinarak NO3™ ve NH4" konsantrasyonu, pH ve EC degerleri belirlenmistir. Calisma
sonucunda nitrat yikanmasinda kontrol uygulamasina gére en énemli etki (%34.5 daha
az yikanma goriilen), %3 biyokOmiir uygulamasinda saptanmistir. Bu ¢alisma ile
biyokdmiir uygulamasinin azotun kok bolgesinde daha uzun siire tutulmasinda etkili

olabilecegi degerlendirilmistir.

Pandit et al. (2017) biyokomiiriin topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
diizenleyebilecegini ve bitki besin elementlerinin verimli kullanimini gelistirerek

mahsul verimini artirabilecegi sonucuna varmislardir.

Pereira et al. (2017) yaptiklar1 ¢alismada biyokOmiiriin, artan N giibreleme
oranlarina kars1 bitki performans tepkilerini ne 6lciide iyilestirdigini ve biyokomiir
uygulanan topraklarda N kayiplarmin Onlenmesi ve N20 emisyonlarinin
azaltilmasindaki etkilerinin ne oldugunu arastirmislardir. Bu amagla iki yetistirme
sezonunda yiiriitiilen ¢alismada ceviz kabugu ve ¢am agacindan elde edilen biyokdmiir
(10 t ha*) ve kontrol (0 t ha) uygulamalari ile %0, 25, 50, 75 ve 100 azot dozlar1 (O,
56, 112, 168 ve 225 kg N ha‘l) kombinasyonlar1 incelenmistir. Sonug olarak,
biyokOdmiiriin potansiyel olarak organik marul tarafindan N kullanimini iyilestirdigi ve
N kayiplarin1 azalttigi, ancak bu etkilerin biyokomiir ve giibreleme diizeyine gore

degistigi belirlenmistir.

Zemanova et al. (2017) ilkbahar ve sonbaharda serada yiiriitillen ¢alismada
biyokomiiriin 1spanak ve hardal bitkilerinin gelisimi ve besin igeriklerine etkisini
arastirmiglardir. Topraga %5 oraninda uygulanan biyokdmiiriin kontrole gore 1spanak
bitkisinin gelisimini ilkbahar doneminde %102, sonbahar déneminde %353 artirdig1
saptanmistir. Biyokomiir uygulamasi hem hardal hem de ispanakta K igerigini
artirirken, Ca ve Mg icerigini azaltmistir. Ayrica biyokomiir uygulamasi 1spanakta P

iceriginin de artmasini saglamistir.

Erdal et al. (2018) arazi kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada biyokdmiiriin toprakta

kaldig: siireg igerisinde belirli araliklarla toprak 6rnekleri alinmis ve toprakta bitkiler
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icin Onemli degere sahip olan mineral igeriklerini incelemislerdir. Uygulamada
domates saplarinin 500 ve 700°C’de 80 dk. yavas piroliz edilmesi ile iiretilen
biyokomiir kullanilmistir. Bu uygulama ile farkli sicakliklar sonucu ortaya g¢ikan
biyokomiiri dekara 3 ton gelecek sekilde toprakla karistirllmasindan sonra 2 ay
beklenmis ve ilk &rnek almip analiz edilmistir. Ik analiz 6rnegi alindiktan sonra
toplamda 4 doneme denk gelecek sekilde gegen her ay icin tekrar ornekler alinarak
analiz edilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Sonuglara bakildiginda toprak Mn ve
Fe degerleri, biyokomiir sicaklik farkliliklar1 ve toprakta kalma siirelerinden 6nemli
diizeyde etkilenmistir. Zn konsantrasyonlarina bakildiginda ise 6rnekleme siirelerinin

ve biyokomiir uygulamalarinin 6nemli bir degisime neden olmadigini bildirmistir.

Si et al. (2018) tarafindan tarla kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada; O ve 2.25 t
ha! biyokomiir, 120 ve 180 kg N ha? azot, 37.5 ve 67.5 kg P,0s ha* fosfor ve
ciftcilerin geleneksel olarak uyguladigi NPK dozlari (180 kg N hat + 67.5 kg P2Os ha-
1+ 67.5 kg K20 hal) ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmistir. Calisma sonucunda giftcilerin
geleneksel olarak uyguladigi NPK dozlari ile biyokomiiriin birlikte uygulanmasinin

celtik verimini 6nemli diizeyde arttirdigi belirlenmistir.

Adekiya et al. (2019) tarafindan Nijerya’nin Savana bolgesinde yiiriitiilen
calismada; ayr1 ve birlikte olacak sekilde 0, 25 ve 50 t ha™! dozlarinda biyokomiir ve
0, 2.5 ve 5.0 t ha™ dozlarinda tavuk giibresi uygulamalarinimn toprak dzellikleri ve turp
verimine etkileri arastirilmistir. Biyokomiir ve tavuk giibresinin ayr1 ve birlikte
uygulandiginda toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirdigi, buna bagli olarak
turp verimi ve yaprak bitki besin maddesi igeriklerini artirdig: tespit edilmistir. ki
yillik yiiriitiilen ¢aligmada; birinci y1l biyokdmiir uygulamasiyla sadece toprak organik
madde igerigi ve pH degerlerinin artti81, ikinci yil ise bu ozelliklerin yaninda turp
yapraklarinin N, P, K, Mg ve Ca igeriklerinin de arttig1 tespit edilmistir. Calismada en
yiiksek verim biyokomiir ve tavuk giibresinin (sirasiyla 50 ve 5 t ha) birlikte
uygulanmasi1 ile elde edilmistir. Calisma sonucunda tek basina biyokomiir

uygulamasinin kisa donemde yetisen bitkiler i¢in yetersiz kalabilecegi belirtilmistir.

Dorak ve Asik (2019) sivi biyokdmiiriin marul bitkisi ve toprak 6zelliklerine
etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada farkli dozlarda (0, 40, 80 ve 160
kg da?) s1v1 biyokdmiirii topraga uygulamislar, sonuglari tam giibreleme (%100 NPK)
ve azaltilmig giibreleme (%50 NPK) uygulamalan ile kiyaslamiglardir. Calismada

topraga uygulanan sivi biyokomiir miktar1 arttik¢a, topragin EC ve bitki besin elementi
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iceriklerinin arttig1 saptanmistir. Topraktaki EC degerlerinin artmasi, bitki gelisimini
olumsuz etkilemistir. Biyokdmiir uygulamalarinda, tam ve azaltilmig giibre
uygulamalarina gore topraktan kaldirilan Na, Ca, Fe, Mn, Cu ve Zn miktarlar1 daha

yiiksek bulunmustur.

Liu et al. (2019) verimsiz topraga uygulanan komposttan ve yer fistig
kabugundan {iretilen biyokomiirlerin papatya ve marul bitkilerinin verimine olan
etkilerini belirlemislerdir. Calismada, yer fistig1 kabugundan iiretilen biyokomiir ve
komposttan iiretilen biyokomiirler topraga %0, 1.5, 3 ve 5 diizeyinde uygulanmuistir.
Calisma sonucunda yer fistig1 kabugundan iiretilen biyokomiir uygulamasinin papatya
ve marul bitkilerinin verimi tizerine etkisi 6nemsiz bulunurken, %3 diizeyinde
komposttan iiretilen biyokomiir uygulamasinin papatya ve marul bitkisinin verimini
%15.8-107.0 oraninda artirdig: tespit edilmistir. Verim artisinin nedeninin biyokomiir
uygulamasi ile toprak kalitesinin iyilesmesi ve bitki besin elementi igeriklerinin
artmas1 olarak ifade edilmistir. Ancak kompost biyokomiiriiniin %5 oraninda
uygulanmasi kontrole gére papatya verimini %26.9 oraninda azalttigi tespit edilmistir.
Aragtiricilar, komposttan hazirlanan biyokomiiriin fakir topraklarda verimliligi

artirdigini ve dolayisiyla bitki verimini artirma potansiyeli oldugunu bildirmislerdir.

Uysal (2019) okaliptiis ve yesil atiklardan 450-500°C’de yavas piroliz islemi ile
tretilen biyokdomiir materyallerini inkiibasyon kosullarinda olgunlagtirmistir.
Olgunlastirma siirecini hizlandirmak i¢in torf'ile 1:1 oraninda karistirilan biyokomiir
30 giin inkiibe edilmistir. Daha sonra 0, 10, 20 ve 40 ton ha® doz hesabiyla NaCl
kaynakli tuzlu topraga uygulamistir. Bu ¢alismada biyokomiir topraga uygulanmadan
once laboratuvar kosullarinda inkiibasyon yontemi ile olgunlastirilmistir. Saksi
denemesi olarak yiiriitiilen ¢alismada bugday ardindan da misir bitkisi yetistirilmistir.
Calisma sonucunda en iyi sonuglarm biyokdmiirin 20 ton ha'! dozunda
kullanilmasindan elde edildigi ve biyokomiiriin toprak islahi i¢in uygun bir materyal

olabilecegi bildirilmistir.

Galadima et al. (2020) saksi denemesi olarak sera kosullarinda yiiriittiikleri
calismada, iki farkli donemde, farkli biyokdmiir uygulamalarinin marul gelisimi
tizerine etkisini incelemislerdir. Biyokdmiir uygulamalarinin verim ve kalite {izerine
etkisi ikinci donemde, birinci donemden daha etkili bulunmustur. Calismada
biyokdmiir uygulamalarinin yetistirilecek iiriin lizerine daha fazla etki edebilmesi i¢in

daha uzun bir inkiibasyon donemine ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmigstir.
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Kayikcioglu ve Tepecik (2022), 300, 500 ve 700°C piroliz sicakliklarinda
belediye budama atiklarindan iiretilen biyokdmiirii 0, 10, 20, 30 ve 60 t ha™ dozlarinda
olacak sekilde topraga karistirmiglardir. Saksida yiiriitiilen ¢alismada uygulamalarin
topragin kimyasal ve biyolojik oOzellikleri ile misir verimi iizerine etkileri
arastirilmistir.  300°C’°de  iiretilen biyokOmiirlerin  yiiksek sicaklikta iiretilen
biyokomiirlerden daha kolay pargalanabildigi saptanmistir. En yiiksek verim %71.4
artis ile 700°C’de iiretilen ve hektara 60 ton uygulanan biyokomiir uygulamasindan

elde edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme alam, toprak ve iklim 6zellikleri

Tez calismasi; Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri
Bolimiine ait sera tinitesinde 2020-2021 yillarini igeren tarihler arasinda iki tiretim
sezonunda yiiriitillmustiir. Caligmanin yiiriitildiigi seranin genisligi 6 m, uzunlugu 20
m, taban alam1 120 m?, yan yiiksekligi 3 m olup, yay catihdir. Seffaf polikarbon

malzeme ile kapli sera, ¢atidan boydan boya havalandirmaya sahiptir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Denemenin kuruldugu sera

Sera denemesine baslanmadan 6nce deneme alaninin toprak o6zelliklerinin
tanimlanmas1 amaciyla 0-10 ila 10-20 cm derinliklerinden bozulmus toprak 6rnekleri
alimmistir. Alinan toprak ornekleri laboratuvarda kurutulmus, sonra 2 mm’lik elekle
elenmistir. Bu toprak orneklerinde tekstiir, pH, elektriksel iletkenlik (EC), tarla
kapasitesi (TK), daimi solma noktasi (DSM) ve organik madde (OM) analizleri
yapilmistir. Bu analizlerde toprak ozelliklerine iliskin elde edilen sonuglar Tablo

3.1’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Denemenin yiiriitildiigi sera topraginin analiz sonuglari

Derinlik (cm)
Toprak 6zellikleri 0-10 10-20
pH 7.39 7.45
EC (dSm?) 0.76 0.83
OM (%) 6.50 5.97
Tekstiir sinifi Kumlu killi tin Kumlu killi tin
Kum (%) 56.56 54.56
Kil (%) 21.44 23.44
Silt (%) 22.00 22.00

EC: Elektriksel Iletkenlik; OM: Organik Madde

Denemenin yiiriitiildiigii her iki iirlin doneminde de Sera ici sicaklik ve nem

degerleri, seraya yerlestirilen dataloggerlar kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.2 ve
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Sekil 3.3. Denemenin ikinci iiriin Sezonuna ait sera igi sicaklik ve nem degerleri
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3.1.2. Denemede kullanilan marul ¢esidi

Denemede bitki olarak, Karadeniz Bolgesinde yogun olarak yetistiriciligi
yapilan Kanaryole marul ¢esidi kullanilmistir. Kanaryole marul ¢esidi; yeknesak
gelisim gosteren, albenili renge ve goriiniime sahip, agik tarla ve sera iiretimlerine

uygun, uzun giin kosullarinda ge¢ sapa kalkma 6zelligine sahip ticari bir gesittir.
3.1.3. Denemede kullanilan biyokomiir materyalinin iiretimi ve 6zellikleri

Denemede kullanilan biyokomiir, seftali ¢ekirdeginden tretilmistir. Biyokomiir
tiretim siirecinde seftali ¢cekirdekleri ¢ekicli degirmende 6giitiildiikten sonra 400°C’de
151l igleme tabi tutulmustur. Biyokomiir iiretiminde kullanilan kesikli pirolizer, yavas
piroliz esasina gore c¢alisan bir biyokomiir reaktoridiir. Pirolizerin 50.24 litre
(yiikseklik= 40 cm, ¢ap= 40 cm) efektif hacme sahip materyal haznesinin dis1 3 cm
stv1 kopiik ile kaplandiktan ve i¢i de 5 cm kalinliginda alg1 karisimli bir harg ile izole
edildikten sonra kapakli bir kabin tnitesinin igerisine yerlestirilmistir. Pirolizer;
pirolizer haznesi ve 1s1l ¢ift yerlesimi, kabin, damitma tinitesi-gaz temizleme siklonu,
yakma diizeni-kagak alev kesici iinitesi, otomasyon {initesi, pirolizer catis1 gibi

pargalardan meydana gelmistir (Sekil 3.4).

Sistem, kullanilacak hammaddeler i¢in se¢ilen uygun sicaklikta kalabilmesi i¢in
0zel tasarlanmis bir program algoritmasi ile otomasyonla kontrol edilmektedir.
Pirolizer materyal haznesi yiiklendikten sonra, 6n 1sitma diizenegi olan elektrikli
1sitma devreye girerek, sistemi istenilen sicakliga getirmektedir. Elektrik sistemi
pirolizer kabini tabanina 6zel olarak tasarlanmis bir alana yerlestirilmistir. Elektriksel
1s1ticr diizeni 2 esit 1s1tici tel sistemine sahiptir. Her bir tel 3000 W olup, 3 faz elektrik
sebekesinde bir faza yerlestirilerek toplamda 6 Kw’lik bir gii¢ elde edilmektedir. Bu
1sitma diizenegi elektrik panosunda bir kontaktor vasitasi ile otomasyon {initesinden
yonlendirilmektedir. Sicaklik Ol¢iimleri 3 farkli K tipi sicaklik probu ile
gerceklestirilmektedir.
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Sekil 3.4. Kesikli pirolizer (biyokomiir reaktorii) ve tiretilen biyokémiir

Seftali ¢ekirdeginden hazirlanan biyokdmiiriin pH, EC, OM, kiil ve C miktarlar1

tespit edilmis ve Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Denemede ele alinan biyokomiiriin dzellikleri

Ozellikler

pH 9.82
EC (dS m?) 0.18
OM (%) 91.93
Kiil (%) 8.07
Karbon miktar (%) 53.32

3.1.4. Mal¢ materyali

Calismada kullanilan mal¢ materyallerinin 6zellikleri Tablo 3.3’de verilmistir.
Calismada kullanilan organik polimerlerden firetilmis biyobozunur plastik malg
(BPM), 40 mikron kalinliginda olup, Fransa’dan temin edilmistir. Biyobozunur kagit
malg (KM), 185 g m? yogunlukta graft kagit olup, Corum ilinden, geleneksel
polietilen plastik malg (GPM) ise 45 mikron kalinliginda olup piyasadan temin

edilmistir.
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Tablo 3.3. Calismada kullanilan malg materyallerinin 6zellikleri

Malg Film Materyal Renk Kalinlik Yogunluk
(mm) (@m?
Geleneksel Plastik Polietilen (PE) Siyah 0.045 -
Biyobozunur Plastik  Polikarpolakton (PCL) Siyah 0.040 -
Kagit Malg Seliiloz Gri - 185
3.2. Yontem

Calismada 4 farkli malg uygulamasi [geleneksel polietilen plastik malg (GPM),
biyobozunur plastik malg (BPM), kagit malg (KM) ve malgsiz kontrol (K)] ve 3 farkli
biyokdémiir dozu (0.0, 0.8 ve 1.6 ton da?l) kullanilmistir. Cahisma, iki ardisik
yetistiricilik ddoneminde sezon ana parsel, mal¢ uygulamalari alt parsel ve biyokoémiir
dozlan alt-alt parsel olacak sekilde kurgulanmistir. Deneme Tesadiif Bloklarinda
Bolinen Boliinmiis Parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak

yuritilmistir.

Denemede marul yetistiriciligi 16 Kasim 2020-19 Ocak 2021 ve 23 Ocak 2021-
10 Nisan 2021 tarihleri arasinda olmak fiizere ardisik iki yetistirme sezonunda
yapilmigtir. Deneme ¢akili deneme olarak kurgulanmistir. Sera igerisinde marul
bitkisinin yetistirilmesi amaciyla malg i¢in ana parsel masura uzunlugu 3.3 m,
biyokomiir i¢in alt parsel masura uzunlugu 1.1 m ve masura genisligi 0.7 m olacak
sekilde 12 adet parsel (masura) olusturulmustur. Ana parseller arasinda 1 m ve bloklar
arasinda ise 0.7 m mesafe birakilmistir (Sekil 3.5). Ayrica, ana parsellerin alt parsellere
ayrildigr sinir gecislerinde parsel arasi ve yan yiizeylerine de alt parseller arasindaki
biyokomiir tasinimlarini engellemek i¢in 30 cm derinlige kadar polikarbon plakalar
yerlestirilmistir (Sekil 3.6). Damlama sulama borular1 yerlestirildikten sonra ana
parsellere malglar serilmistir. Ticari firmadan temin edilen marul fidelerinin dikimi ise
her bir alt parselde sira iizerixsira arast mesafe 30 X 30 cm olacak sekilde ve 8 adet
bitki/alt parsel hesabiyla gergeklestirilmistir. Ayrica alt parsellerde bitki dikiminin
yapilacagi yerler belirlenirken sag ve sol kenarlarda 5’er cm kenar tesiri birakilmigtir.
Dikim yerlerine fide dikiminden sonra can suyu verilmistir. Bitki gelisim sezonlari
boyunca gerekli bakim ve Kkiiltiirel islemler uygulanmistir (Vural vd., 2000). Ilk
yetistirme sezonunda marul bitkileri fide dikiminden 65 giin sonra, ikinci yetistirme
sezonunda 77 giin sonra hasat edilmistir. Hasat edilen bitkilerde detaylar1 “3.1.1. Bitki
verim ve kalite parametrelerine iliskin yapilan 6l¢iim ve analizler” baslig: altinda

verilen 6l¢iim ve analizler yapilmistir.
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Sekil 3.6. Denemenin hazirlik asamalari
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3.2.1. Denemede yapilan 6l¢iim ve analizler
3.2.1.1. Biyokomiir materyalinde yapilan analizler

pH: 1:2 oraninda hazirlanan toprak:su karistminda pH metre (Mettler Toledo,

Seven Compact S210, Switzerland) kullanilarak 6lgtilmistiir (Hendershot et al., 1993).

EC: 1:2 oraninda hazirlanan toprak:su karisiminda EC metre (Mettler Toledo,
FP-30, Switzerland) kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Rhoades, 1986).

Kiil (%): Orneklerin 550°C’de kiil firininda yakilmasi ile belirlenmistir (Kacar,
1994).

Organik madde (%0): Kiil degerlerinin 100’den ¢ikarilmasi ile hesaplanmustir.

Toplam karbon miktar: (%): Kiil degerleri 100°den ¢ikarildiktan sonra elde
edilen organik madde miktarinin %50’si toplam karbon olarak hesaplanmigtir
(Cormican and Staunton, 1991).

3.2.1.2. Bitki verim ve kalite parametrelerine iliskin yapilan o6l¢iim ve

analizler

Bitki boyu (cm): Her uygulama ve tekerriir i¢in se¢ilen 6 adet bitkide 6l¢tim
yapilmistir. Toprak seviyesinden bitkinin en ug noktasina kadar olan mesafenin cetvel

kullanilarak 6l¢iilmesi ile belirlenmistir.

Bas cap1 (cm): Bas capr her uygulama ve tekerriir igin segilen 6 adet bitkide,

bitki baslarinin ters ¢evirilerek cetvel ile 6l¢iilmesi suretiyle belirlenmistir.

Toplam yaprak sayis1 (adet bitki?): Bas ¢apinin 6lgiildiigii her uygulama ve

tekerriir i¢in secilen 6 adet bitkinin tiim yapraklari sayilarak belirlenmistir.

Yaprak uzunlugu (cm): Bas capi i¢in secilen bitkilerde tesadiifi segilen distan
2. ve 3. yapraklardan 3 yapragin en uzun yerinden cetvel ile 6lgiilmesi suretiyle

belirlenmistir.

Yaprak eni (cm): Bitkilerde yaprak uzunlugunu belirlemek amaciyla segilen 3

yapragin en genis yerinden cetvel ile 6lgiilerek belirlenmistir.

Yapraklarin klorofil icerigi (CCl): Yaprak klorofil icerigi klorofil metre
(CCM-200, Opti-Sciences, ABD) ile sabah 9:00-11:00 saat araliginda segilen tam
gelismis yapraklarda 1 yaprakta 2 6l¢iim olacak sekilde toplam 6 adet 6l¢iim yapilarak

belirlenmistir.

27



Yaprak rengi: Renk; L: Renk parlakligi (0: siyah, 100: beyaz), a: Kirmizilik
Yesillik (-60: yesil, +60: kirmizi) ve b: Sarilik Mavilik (-60: mavi, +60: sar1) olmak
tizere ii¢ boyut ile ifade edilmektedir. Yaprak renkleri tam gelismis yapraklarda dijital
minolta renk 6l¢tim cihazi (CE Minolta CR300) ile belirlenmistir.

Yaprak yas ve kuru agirhg (g): Bas capmnin 6l¢iildiigii her uygulama ve
tekerriir igin se¢ilen 6 adet bitkide hasattan hemen sonra 7’ser yaprak segilerek yas
agirliklar1 hassas terazi yardimiyla tespit edilmistir. Hasattan hemen sonra tartilan 7
marul yapragi kese kagitlarina konulup etiivde 105°C’de sabit agirliga kadar

kurutulmus, Sonra hassas terazi yardimiyla tartilarak kuru agirliklart belirlenmistir.

Kok uzunlugu (cm): Bas ¢apinin 6lgiildiigii her uygulama ve tekerriir igin
secilen 6 adet bitkide koklerin gévdeyle birlestigi noktadan en uca kadar olan kismin

cetvel ile Sl¢tilmiistiir.

Kok bogaz1 ¢apr (mm): Bas ¢apimin 6l¢iildiigii her uygulama ve tekerriir igin
secilen 6 adet bitkide kokiin bitis noktas1 ve marul yapraklariin baslangi¢ noktasi baz

alinarak kumpas ile 6l¢iilmiistiir.

Kok yas ve kuru agirh@ (9): Bas ¢apinin 6lgiildiigii her uygulama ve tekerriir
icin segilen 6 adet bitkinin kokleri govdeden ayrilip suda topraklari yikanip
kurulandiktan sonra yas agirliklar1 6l¢iilmiistiir. Daha sonra kese kagitlarina koyulan
kokler etiivde 105°C’de sabit agirliga kadar kurutulmus, sonra hassas terazi ile

tartilarak belirlenmistir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) (%): Bas capimin 6l¢iildigii
her uygulama ve tekerriir i¢in segilen 6 adet bitkiden alinan yapraklar elektrikli
karistiric ile pargalanmus, tiilbent ile siiziilerek suyu ¢ikarilmistir. SCKM, bu sebze
suyu orneklerinin dijital refraktometrede (PAL™, Pocket Atago) o&lgiilmesi ile

belirlenmistir.
Kuru madde (%): AOAC (2000)’e gore yapilmuistir.

Bas agirh@ (g bitki?): Her uygulama ve tekerriir igin segilen 6 adet
pazarlanabilir nitelikte hasat edilen kivircik marulun terazide tartilmasi ile

belirlenmistir.
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Dekara verim (kg da'): Denemede marul bitkilerinin sira arasi ve sira iizeri
mesafeleri dikkate alinarak hesaplanan dekara bitki sayisi ile bitki bagina bas

agirliklarinin ¢arpilmasi ile belirlenmistir.
3.2.1.3. Toprak ozelliklerine iliskin yapilan analizler

Deneme sonrasi 0-10 ila 10-20 cm derinliklerden alinan bozulmus ve
bozulmamis toprak Orneklerinde asagida belirtilen fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmistir. Elde edilen fiziksel ve kimyasal toprak analiz sonuglar1 kullanilarak
yapilan degerlendirmelerde ise Reynolds et al. (2008) tarafindan onerilen yaklasimlar

temel alinmistir.

Tekstiir (biinye): kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Gee and Bauder (1986)’in
belirttigi esaslara gore hidrometre yontemi ile yapilmistir. Tekstiir siniflar1 ise Soil

Survey Manual’e gore belirlenmistir.

Hacim agirh@ (g cm?): Blake and Hartge (1986)’nin belirttigi esaslara gore

bozulmamais toprak 6rneklerinde belirlenmistir.

Porozite (%): Reynold et al. (2008)’nin belirttigi esaslara gore Esitlik-1

kullanilarak belirlenmistir.

P =[1= (5] [1]

Burada P: Porozite, HA: Hacim agirligidir.

Makropor (%): Reynold et al. (2008)’nin belirttigi esaslara gére bozulmamig

toprak orneklerinde Esitlik-2 kullanilarak belirlenmistir.
Pmac = 0s (P=0) -0m (P=-0.1mM); O<SPMACOS ....ooooooeoeoeeeeeeeeeeoeeeeeo [2]

Burada Pmac: Makropor; Os: Saturasyon kosullarinda topragin hacimsel nem

icerigi (%); Om:10 cm negatif su tansiyonunda topragin hacimsel nem igerigi (%)’dir.

Hava(lanma) kapasitesi (HK) (%6): White (2006)’1n belirttigi esaslara gore

bozulmamis toprak drneklerinde Esitlik-3 kullanilarak belirlenmistir.
HK= 0s (T: 0) _BTK—l.Om(lP: -1.0 m), OSHKSBTK_LOm ................................ [3]

Burada HK: Havalanma kapasitesi; @7 _, - 100 cm negatif su tansiyonunda

topragin hacimsel nem igerigi (%) dir.
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Suya dayamkh agregat (SDA) (%):1-2 mm arasinda ¢apa sahip toprak
agregatlari, 0.25 mm elek agikligina sahip bir elek kullanilarak 40 devir/dk ¢alkalama
hizinda 3 dakika siireyle 1slak elenmistir. Islak eleme sonrasinda elek iizerinde kalan
dayanikli agregat agirligi kurutularak kaydedilmistir. Dayanikli agregatlar i¢erisindeki
kum agirliginin belirlenmesi amaciyla dayanikli agregatlar ilk 6nce %0.2'lik kalgon
cozeltisinde tamamen disperse edilmis, sonrasinda 1slak yikanarak kum fraksiyonu
ayirt edilerek ve kurutularak tartilmistir. Suya dayanikli agregat miktar1 hesaplanmasi
asamasinda ise belirlenen kum agirligi hem baslangig toprak agregat agirligindan hem

de dayanikli agregat agirligindan ¢ikartilmistir (Kemper and Rosenau, 1986).

Doymus hidrolik iletkenlik (DHI): Sabit su seviyeli permeametre cihazi
kullanilarak bozulmamis toprak Orneklerinde tespit edilmistir. Hidrolik iletkenlik
olgtimleri, alttan kapilarite ile doygun hale getirilen her bir 6rnekte 30 dk siire ile 3
tekrarlamali olarak gerceklestirilmistir. Degerlendirmede de her bir Ornekte 3
tekrarlamali olarak olgiilen degerlerden hesaplanan hidrolik iletkenlik degerlerinin
ortalamasi kullanilmistir (Klute and Dirksen, 1986).

Tarla kapasitesi (87 _, ,,.) (%0): Seramik levhalar iizerine yerlestirilen suyla

doygun bozulmamis toprak 6rnekleri tizerine 100 cm negatif su tansiyonu uygulanarak
belirlenen gravimetrik nem igeriginin, toprak hacim agirlig1 ile carpilmasi sonucunda

elde edilmistir (Reynolds et al., 2008).

Nispi tarla kapasitesi (TKnispi) (%0): Reynold et al. (2008)’1n belirttigi esaslara
gore bozulmamis toprak Orneklerinde Esitlik-4 kullanilarak hacimsel olarak

belirlenmistir.

Oriie (9"‘6&) =[1- (?)] 0 < TRpispi < 1 covvrreeerrseerssee [4]

Burada HK: Havalanma kapasitesi; @7x_, - 100 cm negatif su tansiyonunda
topragin hacimsel nem igerigi (%)’dir. @4 ise topragin toplam goézenek hacmini

belirtmektedir.

Daimi solma noktas1 (Opgy) (%0): Seramik levhalar iizerindeki halkalara
yerlestirilen 2 mm'den elenmis bozulmus toprak ornekleri suyla doygun hale
getirilmis, daha sonra basinglt membran aleti ile 15 atm’lik basing uygulanmasi ile
belirlenen gravimetrik nem igeriginin, toprak hacim agirlig1 ile ¢arpilmasi sonucunda

elde edilmistir (Klute, 1986).
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Bitkiye yarayish su igerigi (BYS) (%): Tarla kapasitesinden (87x_, . ) daimi

solma noktas1 (Bpgy) degerleri gikartilarak hacimsel olarak hesaplanmastir.

Striiktiir stabilite indeksi (SSI) (%): Pieri (1992)’in belirttigi esaslara gore
Esitlik-5 kullanilarak belirlenmistir.

: 1:724x0C
SS[=———FF—x
(Silt + Clay)

Burada OC: Organik karbon icerigi (%) dir. Silt+Kil ise topragin birlesik silt ve
kil (%) igerigidir.

Organik madde (OM) (%): Walkley-Black yonteminin Jackson (1958)
tarafindan modifiye edilmis sekliyle yapilmistir.

pH: 1:2 oraninda hazirlanan toprak:su karistminda pH metre kullanilarak

Olciilmiistiir (Hendershot et al., 1993).

EC (dS m?): 1:2 oraninda hazirlanan toprak:su karigiminda EC metre
kullanilarak ol¢tilmiistiir (Rhoades, 1986).

3.2.1.4. istatistik analizleri

Elde edilen verilerde normallik testi i¢in c¢arpiklik (skewness) ve basiklik
(kurtosis) degerlerine bakilmis, ¢arpiklik degeri 0.5-1.0 arasinda olan veri setlerinde
karekok, 1.0°den biiyiik ¢ikan veri setlerinde ise logaritma doniisimii uygulanmistir.
Caligma sonucunda elde edilen veriler SPSS ver. 17.0 istatistik programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Varyans analiz sonucunda istatistiki olarak onemlilik gdsteren
ortalamalar arasindaki farkliliklar “Duncan Multiple Range” karsilastirma testi ile

belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkh Mal¢ ve Biyokomiir Uygulamalarmm Bitkisel Ozellikler

Uzerine Etkileri

Farkli iiriin sezonlarinda (dénemlerinde) malg ve biyokdmiir uygulamalarinin
marul bitkisinin bitki boyuna ait varyans analizi Tablo 4.1°de verilmistir. Denemede
marul bitki boylar1 bakimindan iiriin sezonlarinin (S) ve malg¢ uygulamalarinin (M)
etkileri p<0.01 diizeyinde, liriin sezonuxbiyokémiir (SxB) interaksiyonunun etkisi ise
p<0.05 diizeyinde fark bulunmustur. Ana etkilerden biyokomiir dozlari ve SxB
interaksiyonu disindaki interaksiyonlar arasinda [iirlin sezonuxmalg (SxM),
malgxbiyokomiir (MxB), lirlin sezonuxmalgxbiyokomiir (SxMxB)] ise istatistiksel

olarak fark 6nemli bulunmamustir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Farkli tirlin sezonlarinda malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin bitki
boyuna ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 7.915 13.618 0.000
Uriin Sezonu (S) 1 170.078 292.622 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 4.017 6.912 0.003
Mal¢ (M) 3 4.466 7.683 0.001
SxM 3 0.383 0.659 0.583
Hata-2 (BlokxSxM) 12 2.555 4.396 0.000
Biyokdmiir (B) 2 0.553 0.951 0.397
SxB 2 2.106 3.623 0.038
MxB 6 1.242 2.138 0.076
SxMxB 6 0.951 1.636 0.169
Toplam Hata 32 0.581

Denemeni ikinci iriin sezonunda elde edilen marul bitkilerinin boylar (21.14
cm) birinci sezonda elde edilenlere (18.06 cm) gore istatistiksel olarak Onemli
derecede yiiksek bulunmustur. SXB interaksiyonunun énemli ¢tkmasinin nedeni ikinci
sezon (donem) marul bitkilerinin boylarinin birinci sezona gore daha yiiksek
olmasidir. Malg uygulamalarinin marul bitkisinin boyu lizerine etkileri incelendiginde;
en yiiksek boy aralarinda istatistiksel fark bulunmayan GPM ve BPM uygulamalarinda
(swrasiyla 20.03 ve 19.97 cm) belirlenmistir. En diisiik bitki boyu ise malglama
yapilmayan kontrol uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 4.2). Mal¢ konusunda
yapilan diger ¢alisma sonuglarina benzer olarak (Kogar, 2001; Moniruzzaman, 2006;
Oz, 2018), ¢aligmada malg uygulamalarinin kontrole gére marul bitkilerinin boyunu

artirdig tespit edilmistir.
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Tablo 4.2. Farkli iiriin sezonlarinda malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin bazi
bitkisel ozellikleri tizerine etkileri

Uriin ~ Malg  Biyokomiir Bitki Bas Yaprak Yaprak Yaprak
sezonu (M) (B) boyu cap1 uzunlugu  eni say1si
(S) (cm) (cm) (cm) (cm)  (adet bitki?)
0 17.63 28.67 16.77 14.68  29.40
K 0.8 17.03 28.17 17.49 15.99 27.40
1.6 17.17 30.53 17.21 16.47 27.73
0 17.67 28.63 17.55 16.44  28.13
S1 GPM 0.8 18.53 30.23 23.72 16.61  29.73
1.6 19.46 29.10 16.97 16.85  29.87
0 19.23 31.67 15.70 14.37 30.87
BPM 0.8 17.80 31.53 16.80 15.69 3173
1.6 18.03 30.27 17.76 1553  30.00
0 18.03 29.23 16.00 13.99  28.00
KM 0.8 17.93 29.40 16.05 1485  29.93
1.6 18.23 28.33 16.62 16.18  28.80
0 20.07 32.27 19.28 1950 29.80
K 0.8 21.20 34.07 19.24 1990 31.60
1.6 20.73 34.27 18.44 19.63 3240
0 20.93 34.60 20.10 19.80  33.53
S2 GPM 0.8 22.53 36.00 23.21 20.22 32.87
1.6 21.07 34.41 21.66 19.14  32.53
0 21.53 33.65 21.08 18.78  34.07
BPM 0.8 21.87 34.87 21.79 19.13  33.67
1.6 21.33 34.70 20.73 19.33  33.13
0 20.30 34.03 17.42 19.08  31.67
KM 0.8 20.60 33.87 17.79 18.73  32.73
1.6 21.48 36.53 17.12 20.44  33.00
Ana etkiler
S S1 18.06b  29.65b 17.39b 15.64b  29.30b
S2 21.14a 34.44a 19.82a 19.47a 32.58a
M K 18.97b  31.33 18.08b 17.70  29.72b
GPM 20.03a 32.16 20.54a 18.18  3l1.1lab
BPM 19.97a 32.78 18.98ab 17.14 32.24a
KM 19.43ab 31.90 16.83b 17.21  30.69ab
B 0 19.43 31.59 17.99 17.08  30.68
0.8 19.69 32.27 19.51 1764 31.21
1.6 19.69 32.27 18.32 1795  30.93
S ** ** ** ** **
M ** Od ** Od *%*
B od od od od od
SxMxB 6d 6d 6d od od

K: Kontrol, GPM: Geleneksel Polietilen Malg, BPM: Biyobozunur Plastik Malg, KM: Kagit Malg, 6d:
6nemli degil, *: p<0.05, **: p<0.01

Farkl1 {irtin sezonlarinda malg¢ ve biyokomiir uygulamalarinda yetistirilen marul
bitkilerinin bitki boylarinin 17.03-22.53 cm araliginda degistigi tespit edilmistir (Tablo
4.2). Marulda yapilan farkli ¢alismalarda bitki boylarmin 15.18-30.20 cm araliginda
degistigi bildirilmistir (Kibar, 2018; Sahin vd., 2022; Kibar, 2022). Marulda bitki boyu
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ekim zamanina, ¢eside ve yetistirme sekline bagl olarak degiskenlik gdstermektedir

(Oztiirk, 2011).

Denemede iiriin sezonlarinin bas ¢ap1 {izerine etkisi istatistiksel olarak g¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur. Ana etkilerden malg¢ uygulamalari, biyokomiir dozlari
ve interaksiyonlarin bas cap1 tizerine etkisinin ise 6nemli olmadig: tespit edilmistir
(Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Farkli iiriin sezonlarinda malg ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin bas
capina ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklar SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 3.817 1.433 0.254
Uriin Sezonu (S) 1 413.185 155.132 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 12.975 4.871 0.014
Malg (M) 3 6.538 2.455 0.081
SxM 3 6.570 2.467 0.080
Hata-2 (BlokxSxM) 12 2.680 1.006 0.466
Biyokomiir (B) 2 3.636 1.365 0.270
SxB 2 2.692 1.011 0.375
MxB 6 2.803 1.052 0.411
SxMxB 6 2.881 1.082 0.394
Toplam Hata 32 2.663

Uriin sezonlar1 karsilastirildiginda ilk sezon yetistirilen marul bitkilerinin bas
caplariin (29.65 cm) ikinci doneme gore (34.44 cm) istatiksel olarak %1 diizeyinde
diisiik oldugu tespit edilmistir. Mal¢ uygulamalar1 arasinda istatistiksel fark
bulunmamakla birlikte, kontrol ve KM’da yetistirilen marul bitkilerinin bas ¢aplarinin
GPM ve BPM uygulamalarinda yetistirilenlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir
(Tablo 4.2). Moniruzzaman (2006) mal¢ kullaniminin bas ¢ap1 degerlerini artirdigini
ve mal¢ uygulamalarinda bas c¢ap1 degerlerinin  29.90-32.20 cm, malgsiz
uygulamalarda ise 25.20-31.60 cm araliginda degistigini bildirmistir.

Farkli sezonlarda mal¢ ve biyokomiir uygulamalarinda yetistirilen marul
bitkilerinin bas cap1 degerleri 28.17-36.53 cm araliginda bulunmustur (Tablo 4.2).
Marulda yapilan ¢aligmalarda; bas ¢ap1 degerleri Kibar (2018) tarafindan 20.50-36.50
cm, Celik (2021) tarafindan ise bahar yetistiriciliginde 29.5-37.31 cm, giiz donemi
yetistiriciliginde 28.64-35.31 cm olarak bildirilmistir. Elde edilen bas ¢ap1
degerlerimiz ile bu arastiricilarin degerleri benzer bulunmustur. Buna karsilik, Can vd.
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada marul bas ¢aplar1 15.44-18.86 cm olarak tespit
edilmistir. Calismalardaki marul bitkilerindeki bas ¢ap1 degerlerindeki farkliliklar gesit

ozelligine, vejetasyon siiresine, uygulanan uygulamalara, saksida ya da arazide
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yetistirilme durumuna ve yetistirildigi ¢evrenin ekolojik kosullarma gore degisiklik

gosterebilmektedir (Can vd., 2019; Giin, 2019; Mounirou, 2019; Celik, 2021).

Denemede marul bitkisinin yaprak uzunluguna ait varyans analiz sonuglari
incelendiginde {irlin sezonlarinin ve malg uygulamalarmin etkileri istatistiksel olarak
¢ok dnemli diizeyde (p<0.01) bulunmustur. Biyokomiir dozlarinin ve interaksiyonlarin

etkileri ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Farkl iriin sezonlarinda malg ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
yaprak uzunluguna ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 68.824 13.098 0.000
Uriin Sezonu (S) 1 106.921 20.348 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 13.766 2.620 0.088
Malg (M) 3 43.683 8.313 0.000
SXxM 3 8.911 1.696 0.188
Hata-2 (BlokxSxM) 12 10.636 2.024 0.055
Biyokomiir (B) 2 15.458 2.942 0.067
SxB 2 1.450 0.276 0.761
MxB 6 8.530 1.623 0.173
SxMxB 6 4181 0.796 0.580
Toplam Hata 32 5.255

Marul yaprak uzunluklar ilk sezon 17.39 cm, ikinci sezon ise 19.82 cm olarak
tespit edilmistir. Mal¢ uygulamalarimin yaprak uzunluklari iizerine etkileri
incelendiginde; en yiikksek yaprak uzunlugu GPM uygulamasinda (20.54 cm) tespit
edilmistir. Bunu 18.98 cm ile BPM uygulamasi izlemistir. En diisiik yaprak uzunlugu
(16.83 cm) ise KM uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 4.2). Calisma sonuglarimiza
benzer olarak Moniruzzaman (2006) degisik sira arasi X sira tizeri mesafelerin ve malg
uygulamalarinin marul verim ve kalitesine etkilerini inceledikleri ¢alismasinda malg
uygulamalarinin yaprak uzunluguna etkisinin énemli oldugu ve yaprak uzunluklarinin

malg uygulamalari ile arttig1 tespit edilmistir.

Farkl1 {irlin sezonlarinda malg ve biyokomiir uygulamalarinda yetistirilen marul
bitkilerinin yaprak uzunluk degerleri 15.70-23.72 cm araliginda degismistir (Tablo
4.2). Denemede belirlenen yaprak uzunluguna ait bulgular marulda yapilan
caligmalarda yaprak uzunluklarinin 13.00-24.30 cm arasinda degistigini bildiren
arastiricilarin sonuglar1 (Giin, 2019; Kibar, 2018; Karademir, 2019) ile benzer

bulunmustur.
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Denemede yaprak enine ait varyans analiz sonuglari incelendiginde; iiriin
sezonlar1 arasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli fark (p<0.01) bulunurken, malg ve
biyokomiir uygulamalar1 ile ikili (MxB, SxM, SxB) ve igli (SxMxB)

interaksiyonlarin etkilerinin 6nemli olmadig1 saptanmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Farkli iiriin sezonlarinda malg ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
yaprak enine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 68.963 35.046 0.000
Uriin Sezonu (S) 1 264.768 134.553 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 28.827 14.649 0.000
Malg (M) 3 4.199 2.134 0.115
SxM 3 1.360 0.691 0.564
Hata-2 (BlokxSxM) 12 5.644 2.868 0.009
Biyokomiir (B) 2 4.632 2.354 0.111
SxB 2 1.704 0.866 0.430
MxB 6 1.410 0.717 0.639
SXxMxB 6 0.336 0.171 0.983
Toplam Hata 32 1.968

iki sezonda yiiriitiilen denemede en yiiksek yaprak eni 19.47 cm ile ikinci
sezonda, en diisiik ise 15.64 cm ile birinci sezonda bulunmustur. Farkli iiriin
doénemlerinde malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin yaprak enine ait
degerleri 13.99-20.44 cm araliginda bulunmustur (Tablo 4.2). Kibar (2018) yaptigi
caligmada yaprak enlerini 14.50-21.80 cm ve Karademir (2019) ise 17.72-18.35 cm

olarak bildirmislerdir.

Marul bitkilerinin yaprak sayilar1 ikinci sezonda (32.58 adet bitki™) denemenin
birinci sezonuna (29.30 adet bitki™t) gore istatistiksel olarak cok 6nemli (p<0.01)
diizeyde yiiksek oldugu saptanmstir (Tablo 4.2 ve 4.6). Malg uygulamalarinin marul
bitkisinin yaprak sayist iizerine etkileri incelendiginde; yaprak sayis1 bakimidan malg
uygulamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01) oldugu ve en
yiiksek yaprak sayisiin BPM (32.24 adet bitki™!) uygulamasindan elde edildigi tespit
edilmistir. En diisiik yaprak sayis1 ise kontrol (29.72 adet bitki) uygulamasinda
saptanmistir (Tablo 4.2). Bu ¢alismadan farkli olarak Moniruzzaman (2006) malg
uygulamalarinin yaprak sayisi iizerine etkisini istatistiksel olarak 6nemsiz bulmustur.
Gruda (2008) yaptig1 ¢alismada malg materyali olarak ladin agaci atiklar1 igine %10
oraninda saman karistirmis ve bu karistmi mal¢ olarak kullanmistir. Calisma
sonucunda marulda bas ¢apinda ve yaprak sayisinda onemli dl¢iide artis yasandigi

tespit edilmistir.
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Tablo 4.6. Farkli iiriin sezonlarinda malg ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
yaprak sayisina ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 9.072 2.947 0.067
Uriin Sezonu (S) 1 194.045 63.047 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 10.232 3.324 0.049
Malc (M) 3 19.661 6.388 0.002
SxM 3 0.889 0.289 0.833
Hata-2 (BlokxSxM) 12 3.362 1.092 0.399
Biyokomiir (B) 2 1.655 0.538 0.589
SxB 2 0.695 0.226 0.799
MxB 6 1.660 0.539 0.774
SxMxB 6 4.079 1.325 0.275
Toplam Hata 32 3.078

Yapilan ¢aligmada biyokomiir dozlart ve ikili (MxB, SxM, SxB) ve ig¢li
(SxMxB) interaksiyonlarin etkileri bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmamigtir
(Tablo 4.6). Farkli {iriin sezonlarinda malg ve biyokdmiir uygulamalarinda yetistirilen
marul bitkilerinin yaprak sayilarma ait degerler 27.40-34.07 adet bitki® arasinda
bulunmustur (Tablo 4.2). Kibar (2018) yaptig1 ¢alismada yaprak sayilarinin 18.00-
36.00 adet bitki? oldugunu, Kili¢ (2018) baz1 organik giibrelerin marul bitkisinin
gelisimine ve verimine etkilerini inceledigi ¢alismada; yaprak sayilarinin 32.75-45.00
adet bitki™! arasinda degistigini bildirmistir. Yine, yapilan baska ¢alismalarda marulda
yaprak sayisinin 36.51-43.38 adet bitki? (Celik, 2021), 15.18-30.2 adet bitki* (Sahin
vd., 2022) araliginda degistigi bildirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda kivircik salatalarda
pazarlanabilir ve 1skarta yaprak sayilarinin geside ve yetistirme dénemine gére dnemli
dlgiide degistigi bildirilmistir (Giil et al., 2005; Boroujerdnia and Ansari, 2007; Oztiirk,
2011).

Farkl1 iirlin sezonlarinda mal¢ ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
yaprak klorofiline ait varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; sadece iiriin sezonlari
arasindaki fark %1 diizeyinde ¢cok dnemli bulunmustur (Tablo 4.7). Ikinci sezonda
ylriitillen denemede marul bitkilerinin yaprak klorofil igeriklerinin (10.03 CCI)
denemenin kuruldugu birinci sezona (6.80 CCl) gore istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
diizeyde (p<0.01) yiiksek oldugu tespit edilmistir. Mal¢ uygulamalarinin (8.11-8.76
CCI) ve biyokoémiir uygulamalarinin (8.30-8.61 CCI) klorofil icerigi lizerine etkileri
istatistiksel olarak ©6nemli bulunmamistir. Farkli iiriin  donemlerinde malg ve
biyokomiir uygulamalarinin (SXMxB) marul bitkisinin klorofil igerigine ait degerleri

6.30-11.44 CCI deger araliginda bulunmustur (Tablo 4.8).
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Tablo 4.7. Farkli iiriin sezonlarinda malg ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
klorofil, renk (L, a ve b), SCKM ve kuru madde degerleri iizerine etkileri

Uriin ~ Malg Biyokémiir  Klorofil L a b SCKM  Kuru
sezonu (M) (B) (%) madde
S) (%)
0 6.68 69.81 -17.60 20.33  1.46 4.23
K 0.8 6.31 65.29 -16.44 19.10 157 4.22
1.6 6.52 66.27 -18.19 21.23 1.53 4.13
0 7.20 62.08 -14.11 1430 1.53 3.52
S1 GPM 0.8 6.60 69.07 -17.96 2162 1.56 3.87
1.6 6.89 55.19 -12.69 13.75 149 3.66
0 7.80 76.24  -21.02 2599 1.64 3.78
BPM 0.8 6.94 52.37 -10.88 1029 171 3.86
1.6 6.88 64.85 -16.96 19.28 1.72 3.61
0 6.30 60.68 -15.02 16.11 157 3.99
KM 0.8 6.83 70.27  -19.97 2430 1.46 4.03
1.6 6.64 61.28 -13.80 1386 1.74 3.72
0 9.79 87.69 -19.78 2452 273 4.63
K 0.8 10.93 87.18 -18.35 25,76 2.92 4,73
1.6 9.05 9499 -22.76 28.78 2.71 4.23
0 10.68 9299 -23.00 2755 2.69 3.91
S2 GPM 0.8 10.64 111.30 -30.12 37.20 2.63 4.27
1.6 9.49 103.72 -26.20 3237 284 4,19
0 10.11 98.21 -26.20 3150 250 4.15
BPM 0.8 9.37 78.19 -17.74 18.63 2.91 3.96
1.6 11.44 95.89 -21.89 28.86 2.54 3.62
0 10.28 99.50 -24.69 30.64 3.20 5.01
KM 0.8 8.74 93,50 -23.32 27.46 3.15 4.48
1.6 9.84 9355 -23.76 28.24  3.21 4.26
Ana etkiler
S S1 6.80b 64.45b -16.22b 18.35b 1.58b  3.89b
S2 10.03a 94.73a -23.15a 28.46a 2.84a 4.29a
M K 8.21 78.54  -18.85 2329 215b 4.36
GPM 8.59 82.39  -20.68 2447 212b 391
BPM 8.76 7763 -19.12 2243 2.17b  3.83
KM 8.11 79.80 -20.09 2343 23% 4.25
B 0 8.61 80.90 -20.18 23.87 217 4.15
0.8 8.30 78.40 -19.35 23.04 224 4.18
1.6 8.35 79.47  -19.53 2330 222 3.93
S ** ** ** ** ** *
M od od od od ** od
B od od od od od od
SxMxB od od 6d od od od

K: Kontrol, PM: Geleneksel Polietilen Malg, BPM: Biyobozunur Plastik Malg, KM: Kagit Malg, 6d:
6nemli degil, *: p<0.05, **: p<0.01
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Tablo 4.8. Farkli iiriin sezonlarinda malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin
yaprak Kklorofiline ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 17.248 12.612 0.000
Uriin Sezonu (S) 1 187.889 137.395 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 1.655 1.210 0.311
Malg (M) 3 1.697 1.241 0.311
SxM 3 0.174 0.127 0.943
Hata-2 (BlokxSxM) 12 2742 2.005 0.058
Biyokomiir (B) 2 0.677 0.495 0.614
SxB 2 0.002 0.001 0.999
MxB 6 1.129 0.825 0.559
SxMxB 6 2.201 1.609 0.177
Toplam Hata 32 1.368

Biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin klorofil igerigi lizerine etkisinin
bulunmadigi ¢alisma sonuglarimiz; biyokdmiir, aniz ve kiil uygulamalarmin marul
bitkisinin klorofil igeriginde (21.2-28.35 SPAD) 6nemli bir degisiklige yol agmadigini
bildiren Tasdemir (2021)’in bulgusu ile uyumludur. Ayni sekilde Galadima et al.
(2020) yaptiklari ¢alismada da uygulamalarin klorofil igerigi lizerine etkisi istatistiksel
olarak dnemli bulunmamaistir. Karatas ve Biiylikding (2016) klorofil igeriklerini 23.10-
27.80 SPAD, Kibar (2018) 13.10-29.30 SPAD, Yildiz (2018) 28.00-33.66 SPAD,
Kibar (2022) ise 74.23-72.35 SPAD deger araliklarinda tespit etmislerdir.

Tablo 4.9 incelendiginde goriilecegi gibi yaprak L degeri bakimindan {iriin
sezonlar1 arasinda ¢cok onemli (p<0.01), MxB interaksiyonlar1 arasinda ise onemli
(p<0.05) fark bulunmustur. Malg ve biyokdmiir uygulamalari ile ikili (SxM, SxB) ve
ticlii (SXMxB) interaksiyonlarin etkileri bakimindan istatistiksel olarak fark olmadigi

tespit edilmistir (Tablo 4.9).

Ikinci sezonda marul bitkilerinin L degerleri (94.73) birinci sezona (64.45) gore
istatistiksel olarak onemli derecede yliksek bulunmustur. Farkli {irlin sezonlarinda
uygulanan mal¢ ve biyokomiir uygulamalarma ait marul bitkilerinin yaprak L
degerlerinin 52.37-111.30 araliginda degistigi belirlenmistir (Tablo 4.8). Marulda
yapilan bazi ¢alismalarda L degerlerinin 48.16-51.46 (Karatas ve Biiyiikding, 2016),
39.22-60.83 (Kibar, 2018) ve 42.04-43.44 (Kibar, 2022) araliklarinda degistigi

bildirilmistir.
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Tablo 4.9. Farkli iiriin sezonlarinda malg ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
yaprak L degerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 936.716 7.943 0.002
Uriin Sezonu (S) 1 16497.150 139.884 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 93.945 0.797 0.460
Malg (M) 3 77.142 0.654 0.586
SxM 3 267.611 2.269 0.099
Hata-2 (BlokxSxM) 12 282.759 2.398 0.024
Biyokomiir (B) 2 37.871 0.321 0.728
SxB 2 107.718 0.913 0.411
MxB 6 352.278 2.987 0.020
SxMxB 6 59.969 0.508 0.797
Toplam Hata 32 117.935

Farkli {iriin sezonlarinda mal¢ ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
yaprak a degerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.10’da verilmistir. Tablo 4.10’u
inceledigimizde; liriin sezonlari ve MxB interaksiyonlari arasinda ¢ok Onemli
(p<0.01), SxM interaksiyonlar1 arasinda ise onemli (p<0.05) fark oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Farkli iirtin sezonlarinda malg¢ ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
yaprak a degerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 125.209 6.567 0.004
Uriin Sezonu (S) 1 864.379 45.339 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 31.800 1.668 0.205
Malg (M) 3 13.053 0.685 0.568
SxM 3 59.405 3.116 0.040
Hata-2 (BlokxSxM) 12 44.860 2.353 0.027
Biyokomiir (B) 2 4.566 0.240 0.788
SxB 2 7.970 0.418 0.662
MxB 6 68.203 3.577 0.008
SxMxB 6 8.738 0.458 0.834
Toplam Hata 32 19.065

Ikinci sezonda iiretilen marul bitkilerinin yaprak a degerlerine ait ortalama -
23.15 ve birinci sezona ait ortalama ise -16.22 olarak bulunmustur. Farkli iiriin
sezonlarinda mal¢ ve biyokomiir uygulamalarmin marul yaprak a degerleri ise
(-10.88)-(-30.12) arasinda degismistir (Tablo 4.8). Karatas ve Biiyiikding (2016)
yaptiklar1 ¢alismada a degerlerinin (-20.20)-(-18.55) oldugunu bildirmislerdir. Kibar
(2022) ise yaptigi calismada a degerlerinin (-7.49)-(-6.22) arasinda degistigini
belirtmistir.
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Marul bitkisinin yaprak a degerine ait MxB interaksiyon sonuclari
incelendiginde; en yiiksek degerin BPM 0.8 biyokdmiir uygulamasinda (-14.31), en
diisiik degerin ise GPM 0.8 biyokomiir uygulamasinda (-24.04) oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Marul bitkisinin yaprak a degerine ait mal¢ x biyokdmiir interaksiyon sonuglari

Malglar Biyokomiir dozlari Ortalamalar
0 0.8 1.6

K -18.69ab* -17.39ab -20.48ab -18.85

GPM -18.56ab -24.04b -19.45ab -20.68

BPM -23.61b -14.31a -19.43ab -19.12

KM -19.86ab -21.65ab -18.78ab -20.09

Ortalamalar -20.18 -19.35 -19.53

K: Kontrol, GPM: Geleneksel Polietilen Malg, BPM: Biyobozunur Plastik Malg, KM: Kagit Malg, *:
p<0.05

Farkli iirlin sezonlarinda mal¢ ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
yaprak b degerine ait varyans analiz sonuglarina gore sezonlar arasinda ¢ok 6nemli
(p<0.01), MxB interaksiyonunda ise onemli (p<0.05) fark bulunmustur. Malg ve
biyokomiir uygulamalari ile ikili (SxM, SxB) ve tg¢lii (SXMxB) interaksiyonlarin
etkileri arasinda ise istatistiksel olarak farkin 6nemli olmadigi tespit edilmistir (Tablo

4.12).

Ikinci sezon marul bitkilerinin yaprak b degeri 28.46 iken birinci sezon yaprak
b degeri 18.35 olarak tespit edilmistir. Farkl iirlin sezonlarinda mal¢ ve biyokdmiir
uygulamalarinin  (SXMxB interaksiyon) marul yaprak b degerleri 10.29-37.20
araliginda saptanmistir (Tablo 4.8). Karatas ve Biiylikding (2016) yaptiklari ¢alismada
b degerlerini 34.33-35.34, Kibar (2022) ise 13.91-16.14 olarak belirlemislerdir.

Tablo 4.12. Farkli iiriin sezonlarinda malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin
yaprak b degerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 354.528 7.032 0.003
Uriin Sezonu (S) 1 1840.627 36.509 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 43.064 0.854 0.435
Malg (M) 3 12.587 0.250 0.861
SxM 3 80.956 1.606 0.207
Hata-2 (BlokxSxM) 12 118.500 2.350 0.027
Biyokdmiir (B) 2 4.273 0.085 0.919
SxB 2 27.672 0.549 0.583
MxB 6 159.750 3.169 0.015
SxMxB 6 19.399 0.385 0.883
Toplam Hata 32 50.416
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Tablo 4.13. Marul bitkisinin yaprak b degerine ait malg x biyokdmiir interaksiyon sonuglari

Malglar Biyokomiir dozlari Ortalamalar
0 0.8 16

K 22.43ab* 22.43ab 25.01ab 23.29

GPM 20.93ab 29.41a 23.06ab 24.47

BPM 28.75a 14.46b 24.07ab 29 43

KM 23.37ab 25.88ab 21.05ab 23.43

Ortalamalar 23.87 23.04 23.30

K: Kontrol, PM: Geleneksel Polictilen Malg, BPM: Biyobozunur Plastik Malg, KM: Kagit Malg,
*
: p<0.05

Marul bitkisinin yaprak b degerine ait MXB interaksiyon sonuglari
incelendiginde; en yiiksek degerin GPM 0.8 biyokdmiir uygulamasinda (29.41), en
diisiik degerin ise BPM 0.8 biyokdmiir uygulamasinda (14.46) oldugu belirlenmistir
(Tablo 4.13).

Calismada {irlin sezonlarinin, malg¢ uygulamalarinin ve SxM interaksiyonunun
marul bitkilerinin SCKM degerleri tizerine etkisi ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur

(Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Farkli iirtin sezonlarinda malg¢ ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
SCKM degerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 0.011 0.215 0.808
Uriin Sezonu (S) 1 28.401 550.949 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 0.119 2.306 0.116
Malg (M) 3 0.263 5.108 0.005
SxM 3 0.314 6.083 0.002
Hata-2 (BlokxSxM) 12 0.282 5.476 0.000
Biyokomiir (B) 2 0.038 0.733 0.488
SxB 2 0.028 0.536 0.590
MxB 6 0.050 0.973 0.459
SxMxB 6 0.035 0.673 0.672
Toplam Hata 32 0.052

Ikinci sezonda marul bitkilerinin SCKM degeri (%2.84), birinci sezona (%1.58)
gore istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01) derecede yiiksek bulunmustur (Tablo 4.14
ve Tablo 4.8). Kivircik marul ¢esidinde 4 farkli ekim zamani ve yetistirme sekillerinin
(organik ve konvensiyonel) SCKM iizerine etkisini inceleyen Oztiirk (2011),
caligmasinda sadece ekim zamanina bagh olarak SCKM igeriginin degistigini tespit
etmistir. Celik (2021) marulun SCKM igeriklerinin bahar doneminde %3.34-3.54 ve

giiz donemi yetistiriciliginde ise %3.25-3.51 oldugunu tespit etmistir.
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Farkl: iirin sezonlarinda malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin
SCKM degerleri %1.46-3.21 araliginda bulunmustur (Tablo 4.8). Kibar (2018) yaptig
calismada SCKM degerlerinin %2.0-4.10 araliginda, Kibar (2022) ise %3.50-3.77

araliginda oldugunu bildirmistir.

Ikinci sezonda vyetistirilen marul bitkilerinin kuru madde degeri (%4.29)
denemenin kuruldugu birinci doneme (%3.89) gore istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
derecede yiiksek bulunmustur (Tablo 4.8). Ana etkilerden mal¢ uygulamalari,
biyokomiir dozlar ile ikili (MxB, SxM, SxB) ve i¢lii (SXMxB) interaksiyonlarin
etkilerinin ise istatistiksel olarak énemsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.15). Bu
calismada elde edilen bulgularin aksine mal¢ uygulamalari konusunda yapilan bazi
caligmalarda mal¢ materyallerinin bitkinin kuru agirlik artisinda etkili oldugu
bildirilmistir (Cahill and ChalkerScott, 2005; Franquera, 2015; Li et al., 2018; Amare
and Desta, 2021).

Tablo 4.15. Farkli iiriin sezonlarinda mal¢ ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin
kuru madde degerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 0.506 0.919 0.409
Uriin Sezonu (S) 1 2.904 5.270 0.028
Hata-1 (BlokxS) 2 1.111 2.016 0.150
Malg¢ (M) 3 1.208 2.192 0.108
SxM 3 0.209 0.380 0.768
Hata-2 (BlokxSxM) 12 0.250 0.454 0.927
Biyokomiir (B) 2 0.454 0.824 0.448
SxB 2 0.101 0.184 0.833
MxB 6 0.163 0.296 0.934
SxMxB 6 0.057 0.103 0.996
Toplam Hata 32 0.551

Farkl1 iirlin sezonlarinda mal¢ ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
kuru madde degerleri %3.52-5.01 araliginda bulunmustur (Tablo 4.8). Kibar (2018)
yaptig1 caligmada marul bitkilerinin kuru madde miktarin1 %5.47-10.79 ve Kibar
(2022) 9%6.05-6.37 deger araliklarinda tespit etmistir. Demir vd. (2003), organik ve
konvensiyonel yontemle yetistirilen Lital (Yedikule tipi) marul ¢esidinde toplam kuru
madde miktarin1 %4.66-5.57 araliginda, Gloria (Iceberg tipi) ¢cesidinde ise %4.37-5.40
araliginda degistigini bildirmislerdir. Hossain and Ryu (2017) yaptiklar1 ¢alismada
farkli dozlarda kullanilan organik giibrelerin marul bitkisinin verim ve kalite
Ozelliklerini artirdigini, yaprak yas agirliklari, yaprak kuru agirliklart ile mineral

madde (N, P, K, Ca, Mg ve Na) miktarlarini artirdigini belirtmislerdir.
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Farkl: iirin sezonlarinda malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin
kok bogazi ¢apina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.16’da verilmistir. Denemede
kok bogazi ¢ap1 bakimindan sezonlar arasinda ¢ok 6nemli (p<0.01) fark bulunmustur.
Ana etkilerden malg¢ uygulamalar1, biyokomiir dozlar ile ikili (MxB, SxM, SxB) ve
tclii (SXMxB) interaksiyonlarin etkilerinin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
tespit edilmistir (Tablo 4.16). ikinci sezonda marul bitkilerinin kok bogaz1 caplart

29.63 mm, birinci sezon ise 21.57 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.16. Farkli tiriin sezonlarinda malg ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin kok
bogazi ¢apina ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 2.157 0.144 0.867
Uriin Sezonu (S) 1 1170.473 77.962 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 114.216 7.608 0.002
Malg (M) 3 12.914 0.860 0.472
SxM 3 9.483 0.632 0.600
Hata-2 (BlokxSxM) 12 10.121 0.674 0.763
Biyokomiir (B) 2 44,758 2.981 0.065
SxB 2 4.303 0.287 0.753
MxB 6 26.271 1.750 0.141
SxMxB 6 30.957 2.062 0.086
Toplam Hata 32 15.013

Farkli {iriin sezonlarinda mal¢ ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
kok bogazi ¢aplarina ait degerler 19.63-36.19 mm araliginda bulunmustur (Tablo
4.17). Kivircik marulda yiiriitiilen ¢alismalarda kok bogazi ¢aplarini Sen vd. (2016)
18.66-21.77 mm, Kibar (2018) 9.29-24.07 mm, Sahin vd. (2022) 13.45-17.78 mm,
Kibar (2022) 7.45-9.05 mm araliginda belirlemislerdir. Biyokomiir uygulamalarinin
marulun bazi kalite ve verimi iizerine etkilerini inceleyen Galadima et al. (2020), kok

bogazi ¢ap1 degerlerini 12.30-14.84 mm arasinda bulmuslardir.

Denemede kdk uzunluguna ait varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; iiriin
sezonlar1 ve malg uygulamalari arasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) fark
bulunmustur. Biyokomiir dozlar1 ve interaksiyonlar arasindaki fark ise istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir. Birinci sezonda marul bitkilerinin k6k uzunluklar1 10.50
cm, ikinci sezonda 14.25 cm olarak tespit edilmistir. Mal¢ uygulamalarinin marul kok
uzunlugu iizerine etkileri incelendiginde; en yiiksek deger 13.09 cm ile kontrol

uygulamasinda bulunmus, bunu 12.78 cm ile GPM izlemistir (Tablo 4.18).
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Tablo 4.17. Farkli iiriin sezonlarinda malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin bazi
kok o6zellikleri tizerine etkileri

Uriin Malg  Biyokomiir Kok bogazi Kok uzunlugu Kokyas Kok kuru

sezonu (M) (B) cap1 (mm) (cm) agirligs agirlig
S (9) (9)
0 19.80 11.73 5.83 0.27
K 0.8 22.32 10.65 5.87 0.24
1.6 21.71 11.23 7.99 0.37
0 20.34 10.99 7.09 0.20
S1 GPM 0.8 22.86 10.48 9.29 0.62
1.6 23.76 10.58 6.98 0.27
0 19.63 9.72 6.22 0.31
BPM 038 23.30 9.43 7.81 0.32
1.6 21.22 9.60 6.92 0.35
0 19.82 10.17 6.25 0.33
KM 0.8 22.42 10.90 6.50 0.43
1.6 21.61 10.55 7.10 0.32
0 31.11 14.98 21.16 2.04
K 0.8 32.65 14.80 22.80 1.74
1.6 29.91 15.17 21.10 1.84
0 30.45 15.11 23.66 1.71
S2 GPM 0.8 32.28 14.33 20.94 1.57
1.6 27.91 15.17 17.97 1.13
0 27.69 13.69 22.07 1.56
BPM 038 30.97 13.87 20.57 1.79
1.6 29.49 13.02 17.83 0.87
0 23.35 13.95 20.98 1.01
KM 0.8 23.54 13.23 20.29 1.05
1.6 36.19 13.71 19.08 0.97
Ana etkiler
S S1 21.57b 10.50b 6.99b 0.34b
S2 29.63a 14.25a 20.12a 1.44a
M K 26.25 13.09a 14.12a 1.08a
GPM 26.27 12.78ab 14.32a 0.92ab
BPM 25.38 11.56¢ 13.57ab  0.87ab
KM 24.49 12.09bc 12.19b 0.69b
B 0 24.02 12.54 13.67 0.93a
0.8 26.29 12.21 13.83 0.97a
1.6 26.48 12.38 13.16 0.77b
S ** *%* ** **
B od od od *
SxMxB od od od od

K: Kontrol, PM: Geleneksel Polietilen Malg, BPM: Biyobozunur Plastik Malg, KM: Kagit Malg, 6d:
o6nemli degil, *: p<0.05, **: p<0.01
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Tablo 4.18. Farkli {iriin sezonlarinda malg ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin kok
uzunluguna ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 8.564 10.213 0.000
Uriin Sezonu (S) 1 253.275 302.036 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 0.478 0.569 0.571
Malg (M) 3 8.595 10.250 0.000
SxM 3 0.988 1.178 0.333
Hata-2 (BlokxSxM) 12 1.743 2.079 0.049
Biyokomiir (B) 2 0.650 0.775 0.469
SxB 2 0.016 0.019 0.981
MxB 6 0.310 0.370 0.893
SxMxB 6 0.565 0.674 0.672
Toplam Hata 32 0.839

Farkli iiritin sezonlarinda malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin
kok uzunluguna ait degerler 9.43-15.17 cm araliginda bulunmustur (Tablo 4.17).
Calismadan elde ettigimiz bulgular, marul konusunda yiiriitiilen degisik ¢caligmalarda
kok uzunlugunun 5.20-17.00 cm arasinda degistigini bildiren arastiricilarin (Kibar,

2018; Ergilin, 2020; Celik, 2021; Kibar, 2022) bulgulari ile benzerdir.

Farkl: iirtin sezonlarinda malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin
kok yas agirligina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.19°da verilmistir. Denemede
tirin sezonlar1 ve malg uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01),
SXM, SxB ve MxB interaksiyonlarinin etkisi dnemli (p<0.05) ve biyokdmiir dozlar
ile SXMxB interaksiyonunun etkisi ise énemsiz bulunmustur. SxXM, SxB ve MxB
interaksiyonlarinin  6nemli ¢ikmasi sezon ve mal¢ uygulamalarinin etkisinden

kaynaklanmaktadir.

Ikinci sezonda marul bitkilerinin kok yas agirliklar: 20.12 g ve birinci sezonda
ise 6.99 g olarak belirlenmistir. Kontrol ve GPM uygulamalarinda yetistirilen
marullarin yas agirliklart KM uygulamasinda yetistirilen marullarin kok yas
agirligindan ¢ok 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur. En diisiik kok yas agirligi 12.19
g ile KM uygulamasinda tespit edilmistir.

Farkli {irtin dénemlerinde malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul kok yas
agirligina ait degerleri 5.83-23.66 g araliginda bulunmustur (Tablo 4.17). Bu degerler,
Kibar (2018)’1n ve Sahin vd. (2022)’in bildirdigi (sirasiyla 9.00-32.65 ve 17.06-21.38
g bitkit) degerlerle uyumlu bulunmustur.

46



Tablo 4.19. Farkli tiriin sezonlarinda malg ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin kok
yas agirligina ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 50.201 16.439 0.000
Uriin Sezonu (S) 1 3103.276 1016.212 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 31.551 10.332 0.000
Malg (M) 3 16.645 5.451 0.004
SxM 3 11.861 3.884 0.018
Hata-2 (BlokxSxM) 12 20.118 6.588 0.000
Biyokomiir (B) 2 2.878 942 0.400
SxB 2 11.966 3.918 0.030
MxB 6 8.663 2.837 0.025
SxMxB 6 6.150 2.014 0.093
Toplam Hata 32 3.054

Farkl: iirtin sezonlarinda malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin
kok kuru agirligr degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; sezonlar,
malg uygulamalari ve SxM interaksiyonunun etkileri ¢ok 6énemli (p<0.01), biyokdmiir
uygulamasi ve SxB interaksiyonunun etkileri ise nemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo
4.20). Yetistiricilik yapilan sezonlar igerisinde en yiiksek kok kuru agirligi 1.44 g ile
ikinci sezonda, en diisiik ise birinci sezonda elde edilmistir. Mal¢ uygulamalari
arasinda ise en yiiksek kok kuru agirhigi 1.08 g ile kontrol uygulamasinda tespit
edilmis, bunu GPM ve BPM izlemistir. En diisiik ise 0.69 g ile KM uygulamasindan
elde edilmistir. Ayrica kontrol ile KM uygulamalar1 arasindaki farkta istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Biyokémiir uygulamalarinin kok kuru agirlhigi iizerine
etkisi incelendiginde; en yliksek kok kuru agirliklari aralarinda istatistiksel fark
bulunmayan 0.0 ve 0.8 ton da™* biyokémiir dozu uygulamalarinda tespit edilmistir. En
diisiik kok kuru agirligi ise 1.6 ton da* biyokomiir dozu uygulamasinda belirlenmistir
(Tablo 4.17).

Malg ve kontrol uygulamalarinin kék uzunluguna etkileri karsilastirildiginda;
kontrol uygulamasinda bitki kok uzunluk degerlerinin mal¢ uygulamalarindan daha
yiiksek oldugu bulunmustur (Tablo 4.17). Mevcut c¢alismada malglarin toprak
yiizeyinde yaratmis olduklari fiziksel bariyer kontrol uygulamasina gore topraktan
suyun buharlagsmasina engel teskil ederek malg uygulamalari altindaki topraklarda su
biitcesinin artmasina neden olmaktadir. Suyun yeterli oldugu topraklarda bitkiler s1g
kok sistemi olusturken, suyun kisithiliginin oldugu topraklarda ise bitkiler toprakta
daha derinde var olan suyu kullanabilmek i¢in derin bir kok sistemi gelistirirler
(Oktem, 2008). Benzer sekilde Koger ve Eltez (2004)’de serada domateste farkl
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renkte mal¢ uygulamalarinin verim ve kalite {izerine etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmada
kontrol uygulamasinda bitkilerin kok uzunluklarinin malg uygulamalar1 altindaki bitki
kok uzunluklarindan daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Arastiricilar, kontrol
bitkilerinin kok uzunluklarinin daha fazla olmasinin nedenini ise topraktaki nem
kaybindan dolayi bitkilerin daha fazla su arayisinda olmalari seklinde agiklamislardir.
Bu bulgular, bizim ¢alismamizdaki kontrol uygulamasindaki bitkilerin kok
uzunlugunun mal¢ uygulamasina gore daha uzun olmasii agiklamaktadir. Malg
uygulamalarinin kok kuru agirligi tizerine etkisi incelendiginde de kontrol uygulamasi
ile GPM ve BPM uygulamalar1 arasinda istatistiksel fark olmamakla birlikte, kontrol
uygulamasinin kok kuru agirlik degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo
4.17). Oktem (2008), artan su kisitlilig1 ile birlikte kok kuru agirhigmin arttigini
bildirmistir. Ayn1 sekilde Andrews et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada su kisitlilig

nedeniyle kuraklik stresinin kok kuru madde miktarini artirdigini rapor etmislerdir.

Kok uzunlugu ve kok yas agirligi iizerine biyokdmiir uygulamalarinin etkisi
bulunmazken, kok kuru agirlig lizerine etkili oldugu ve biyokdmiir uygulama dozu
artiginda kok kuru agirliginin azaldigi tespit edilmistir (Tablo 4.17). Yapilan
caligmalar biyokomiir uygulamalarinin kok ozellikleri iizerine etkilerinin oldukca
degisken oldugunu gostermektedir. Biyokomiir uygulamalariin kok biyokiitlesini
artirdig1 (Prendergast-Miller et al., 2011; Varela Milla et al., 2013; Brennan et al.,
2014), azalttig1 (Aguilar-Chavez et al., 2012; Van De Voorde et al., 2014) veya etki
etmedigi (Macdonald et al., 2014; Keith et al., 2015) ile ilgili ¢alisma sonuglarina
literatiirde rastlanilmaktadir. Bu durumun biyokdmiiriin tiretildigi malzemeden, piroliz
kosullarindan, yapisindan, biyokomiiriin uygulama miktarindan ve toprak ortamindaki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Macdonald et al., 2014; Reibe et
al., 2015; Xiang et al., 2017).
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Tablo 4.20. Farkli tiriin Sezonlarinda malg ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin kok
kuru agirhigi degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 0.915 13.188 0.000
Uriin Sezonu (S) 1 22.034 317.731 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 1.386 19.982 0.000
Malg (M) 3 0.477 6.872 0.001
SxM 3 0.650 9.371 0.000
Hata-2 (BlokxSxM) 12 0.461 6.643 0.000
Biyokémiir (B) 2 0.283 4.087 0.026
SxB 2 0.284 4.093 0.026
MxB 6 0.109 1574 0.187
SxMxB 6 0.107 1.540 0.197
Toplam Hata 32 0.069

Marul bitkisinin kok kuru agirligina ait SXM interaksiyonunun sonuglar1 Tablo
4.21°de verilmistir. En yliksek kok kuru agirligi ikinci sezonda kontrol uygulamasinda
tepit edilmis, bunu aralarinda istatistiksel fark olmayan ikinci sezondaki GPM ve BPM

uygulamalarinda yetistirilen marullarin kok kuru agirlik degerleri izlemistir.

Tablo 4.21. Kok kuru agirhigina ait iiriin sezonu x malg interaksiyon sonuglart

Malglar Uriin sezonlari Ortalamalar
S1 S2

K 0.29¢c* 1.87a 1.08

GPM 0.36¢C 1.47ab 0.92

BPM 0.33c 1.44ab 0.87

KM 0.36¢ 1.01b 0.69

Ortalamalar 0.34b** 1.44a

K: Kontrol, PM: Geleneksel Polietilen Malg, BPM: Biyobozunur Plastik Malg, KM: Kagit Malg, *:
p<0.05, **: p<0.01

SxMxB interaksiyonuna ait marul bitkisinin kok kuru agirliklar1 degerleri 0.20-
2.04 g araliginda bulunmustur (Tablo 4.17). Bu degerlerin marul konusunda yiiriitiilen
bazi ¢alisma sonuclarinda bildirilen 0.62-10.30 g araligindaki degerler ile uyumlu
oldugu sodylenebilir (Kibar, 2018; Giimiis, 2021; Sahin vd., 2022).

Ikinci sezon marul bitkilerinin bas agirliklar1 (601.71 g bitki™) birinci sezona
(252.00 g bitki™?) gore istatistiksel olarak ¢ok dnemli diizeyde yiiksek bulunmustur.
Uriin sezonlar1 disinda malg uygulamalarinin bas agirlig: {izerine etkisi de cok dnemli
(p<0.01) bulunmustur. Buna karsilik ana etkilerden biyokdmiir dozlari ile ikili (MxB,
SxM, SxB) ve iiglii (SXMxB) interaksiyonlarin etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 tespit edilmistir (Tablo 4.22). Yapilan calismalar kivircik marulda bas

agirligimin yetistirme donemlerine gore farklilik gésterdigini ortaya koymustur (Giil et
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al., 2005; Koudela and Pettikova, 2008). Oztiirk (2011) marulda bas agirhiginin farkl
ekim zamanlari ve gesitlere gore 6nemli 6lgiide etkilendigini bildirmistir. Carter et al.
(2013) tarafindan biyokémiir uygulamasinin toprak 6zellikleri ile saksida yetistirilen
marul ve lahana bitkilerinin gelisimlerini inceledikleri calismada; 3. donem
yetistirdikleri bitkilerin ilk donem yetistirilen bitkilere gore verimlerinin daha iyi
oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar donem farklarinin nedenini biyokdmiiriin
toprakta uzun siirede ¢6ziinmesi olarak agiklamislardir (Luo et al., 2011; Carter et al.,
2013; Erdal et al., 2018; Adekiya et al., 2019). Celik (2021) yaptig1 ¢alismada bas
agirhign degerlerinin bahar yetistiricilik doneminde 587.5-880.0 g bitki! ve giiz
doneminde ise 595.0-825.0 g bitki™ olarak belirlemistir. Sen vd. (2016) ise bas agirlig
degerlerinin 616.82-638.50 g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Elde ettigimiz

degerler bu arastiricilarin sonuglari ile uyumludur.

Tablo 4.22. Farkl1 iiriin sezonlarinda malg ve biyokémiir uygulamalarinin marul bitkisinin basg
agirligina ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 19300.022 6.202 0.005
Uriin Sezonu (S) 1 2200413.887  707.068 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 217.440 0.070 0.933
Malg (M) 3 34625.769 11.126 0.000
SxM 3 4401.393 1.414 0.257
Hata-2 (BlokxSxM) 12 4513.659 1.450 0.195
Biyokomiir (B) 2 1888.602 0.607 0.551
SxB 2 1090.261 0.350 0.707
MxB 6 6379.902 2.050 0.088
SxMxB 6 6566.167 2.110 0.079
Toplam Hata 32 3112.025

Mal¢ uygulamalarimin  marul bitkisinin bas agirliklar1 {izerine etkileri
incelendiginde; en yiiksek degerler aralarinda istatistiksel fark bulunmayan GPM ve
BPM uygulamalarinda (sirastyla 455.70 ve 471.68 g bitki™) yetisen bitkilerde tespit
edilmistir. En diisiik bas agirlig1 ise aralarinda istatistiksel fark bulunmayan kontrol ve
KM (sirasiyla 379.45 ve 400.73 g bitki) uygulamalarinda bulunmustur. SxXMxB
interaksiyonuna ait marul bitkilerinin bas agirliklar: 204.75-689.18 g bitki-araliginda
bulunmustur (Tablo 4.24). Cozzolino et al. (2020) yaptiklari ¢alismada en yiiksek bas
agirhigin biyobozunur (MaterBi 2) malg materyalinde tespit ederken (319.5 g bitki™?),
en diisiik bas agirligini ise kontrol uygulamasindan (216.3 g bitki?) tespit etmislerdir.
Yapilan ¢alismalarin 1s1ginda marul bitki bas agirliklar1 ¢esit 6zelliklerine, iklimsel

verilere ve yapilan uygulamalara gore degisiklik gostermektedir.
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Dekara verim bakimindan bas agirliginda oldugu gibi iiriin sezonlar1 ve malg
uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak %1 diizeyinde ¢ok Onemli
bulunmustur. Biyokomiir dozlari ile ikili (MxB, SxM, SxB) ve {igli (SxMxB)
interaksiyonlarin dekara verim {izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmanustir (Tablo 4.23). En yiiksek dekara verim ikinci sezonda 6685.66 kg da™
ve en diisiik ise birinci sezonda 2800.81 kg da* olarak tespit edilmistir (Tablo 4.24).
Iki sezon olarak yiiriitiilen denemede ikinci sezon bitki gelisim degerlerinin de birinci
sezona gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte her ne kadar bazi bitki
gelisim gostergeleri ve verim iizerine istatistiksel olarak biyokdmiir uygulamalarinin
etkisi belirlenmemis olsa da ikinci sezon degerlerinin birinci sezona gore daha yliksek

bulunmasi biyokdmiiriin toprak ortaminda inkiibe olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 4.23. Farkli iiriin sezonlarinda mal¢ ve biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
dekara verimine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 2382835.040  6.202 0.005
Uriin Sezonu (S) 1 2.717E8 707.084 0.000
Hata-1 (BlokxS) 2 26836.440 0.070 0.933
Malg (M) 3 4274764.601  11.127 0.000
SxM 3 543394.487 1.414 0.257
Hata-2 (BlokxSxM) 12 557224.135 1.450 0.195
Biyokomiir (B) 2 233159.455 0.607 0.551
SxB 2 134585.115 0.350 0.707
MxB 6 787642.958 2.050 0.087
SxMxB 6 810662.564 2.110 0.079
Toplam Hata 32 384193.856

Malg uygulamalarinin marulun dekara verimi tizerine etkileri incelendiginde; en
yiksek dekara verim aralarinda istatistiksel fark bulunmayan GPM ve BPM
uygulamalarinda (sirasiyla 5063.28 ve 5240.94 kg da) tespit edilmistir. En diisiik
dekara verim ise aralarinda istatistiksel fark bulunmayan kontrol ve KM
uygulamasindan (sirastyla 4216.14 ve 4452.56 kg da) elde edilmistir (Tablo 4.24).

Malglamanin bitki biiytimesi, vejetatif kiitle ve verim artis1 lizerinde olumlu
etkisi bulunmaktadir (Maged, 2006). Elde ettigimiz bu ¢calisma sonuglari, malglamanin
malg¢ uygulanmayan kontrol uygulamalarina kiyasla bitki gelisimi, agirhigi ve verimi
lizerine Onemli veya c¢ok Onemli farkliliklar olusturdugunu bildiren calismalarla
uyumlu bulunmustur (Ponji¢an and Bajkin, 2004; Maged, 2006; Moniruzzaman, 2006;
Tosic et al., 2014). Kurtar (2010) yapmis oldugu calismada siyah malg¢ uygulamasinin

kontrole gore erkenci verimde %130 ve toplam verimde ise %66 artig sagladigini
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bulmustur. Mal¢ uygulamalar1 altindaki verim artisi, muhtemelen malgin toprak
sicakligii artirict ve nem kaybini engelleyici etkilerinden kaynaklanmis olabilir
(Pakytirek et al., 1994; Kogar, 2001; Franquera and Mabesa, 2016; Xu et al., 2016).
Plastik malg¢ altindaki sicaklik; bitki besin elementi alimi ve su emilimi gibi bazi
fizyolojik siiregleri ve koklerdeki sicakligi etkileyerek gaz degisimi ve cesitli
enzimlerin aktivitesi gibi koklerdeki aktiviteleri de etkileyebilmektedir (Dodd et al.,
2000; Franquera and Mabesa, 2016).

Calisma sonuglar1 biyokomiir uygulamalariin bitki biiylime ve verim iizerine
etki etmedigini gostermektedir (Tablo 4.24). Son yillarda yapilan bazi ¢aligmalarda da
bu bulgulara benzer olarak biyokomiiriin bitki bliylime ve verimi iizerine etkisinin
olmadig: bildirilmistir (Borchard et al., 2014; Nguyen et al., 2016; Al-Wabel et al.,
2018). Jeffery et al. (2017), biyokdmiiriin tropik iklimlerde %25 verim artis1 saglarken,
tliman iklimlerde verim artigina higbir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Bunun
nedenininde tropik bolgelerde topraklarin pH degerlerinin diisiik olmasi ve yiiksek
pH’ya sahip biyokdmiirlerin olumlu etki etmesi olarak agiklamislardir. Yapilan bazi
arastirmalarda da biyokomdiiriin bitki gelisimini olumsuz etkiledigi belirtilmistir
(Nelissen et al, 2015; Lin et al., 2015; Cui et al., 2017). Biyokomiiriin verim ve bitki
gelisimi  tlizerindeki etkisi biyokomiiriin ¢evresel kosullarla etkilesimi ve
fizikokimyasal Ozelliklerine bagli degisebilmektedir (Joseph et al., 2010). Ayrica,
yapilan ¢aligmalarda biyokdmiir uygulamasimin bitki gelisimi ve verim sinirlari
tizerindeki etkilerinin biyokiitle tipine, biyokomiir kalitelerine ve biyokomiir
uygulama oranlarina bagli oldugu bildirilmistir (Zhang et al., 2012; Galadima et al.,
2020).
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Tablo 4.24. Farkli iiriin sezonlarinda malg ve biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin bazi
bitkisel ozellikleri tizerine etkileri

Uriin sezonu ~ Malg Biyokomiir ~ Bas agirligi Dekara verim
(S) (M) (B) (g bitkih) (kg dal)
0 204.75 2275.07
K 0.8 228.16 2535.10
1.6 243.81 2708.99
0 239.56 2661.79
S1 GPM 0.8 272.91 3032.32
1.6 293.96 3266.22
0 270.35 3003.82
BPM 0.8 310.20 3446.66
1.6 274.48 3049.84
0 222.54 2472.66
KM 0.8 228.56 2539.61
1.6 235.58 2617.57
0 524.16 5823.97
K 0.8 539.88 5998.71
1.6 535.95 5955.02
0 659.80 7331.13
S2 GPM 0.8 689.18 7657.61
1.6 578.75 6430.61
0 674.91 7499.01
BPM 0.8 683.58 7595.38
1.6 616.58 6850.93
0 537.31 5970.11
KM 0.8 508.47 5649.60
1.6 671.92 7465.79
Ana etkiler
S S1 252.07b 2800.81b
S2 601.71a 6685.66a
M K 379.45b 4216.14b
GPM 455.70a 5063.28a
BPM 471.68a 5240.94a
KM 400.73b 4452.56b
B 0 416.67 4629.70
0.8 432.62 4806.87
1.6 431.38 4793.12
S ** *%*
M ** **
B od od
SxMxB od od

K: Kontrol, PM: Geleneksel Polietilen Malg, BPM: Biyobozunur Plastik Malg, KM: Kagit Malg, 6d:
6nemli degil, **: p<0.01
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4.2. Farkh Mal¢ ve Biyokémiir Uygulamalarinin Toprak Ozellikleri

Uzerine Etkileri

Farkli mal¢ uygulamalarinin toprak pH’s1 tizerine olan etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 4.25).

Tablo 4. 25. Malg ve biyokdmiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak pH degerlerine
olan etkilerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 0.002 0.410 0.667
Derinlik (D) 1 0.014 3.513 0.070
Hata-1 (BlokxD) 2 0.001 0.217 0.806
Malc (M) 3 0.018 4.418 0.010
DxM 3 0.008 2.018 0.131
Hata-2 (BlokxDxM) 12 0.008 1.968 0.063
Biyokomiir (B) 2 0.002 0.578 0.567
DxB 2 0.002 0.604 0.553
MxB 6 0.004 0.953 0.472
DxMxB 6 0.003 0.729 0.630
Toplam Hata 32 0.004

Malg¢ uygulamalarinin toprak pH’si iizerine etkileri incelendiginde; KM
uygulanan topraklarin pH degeri (7.58), diger malg uygulamasi (GPM ve BPM)
yapilan topraklarin pH degerlerine gére dnemli derecede diisiik bulunmustur. Kontrol
ile KM uygulamalarinin toprak pH’s1 iizerine olan etkileri istatiksel olarak ayni grupta
yer almigtir (Tablo 4.30). Malg uygulamalarinin %5 diizeyinde 6nemli bulunmasinin
nedeninin, malg ortiisti altinda toprak sicakliginda meydana gelen artiglar olabilecegi
diistiniilmektedir. Guoju et al. (2012), 0.5-2.0°C arasindaki sicaklik artiginin toprak
pH’sin1 0.42-0.67 birim artirdiini bildirmislerdir.

Uygulanan biyokémiir dozlarinin toprak pH’s1 iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Tablo 4.25). Biyokomiiriin topraga karisma ve etki etme
slirecinin biyolojik bir siire¢ olmasi nedeniyle etkilerinin ortaya ¢ikmasi i¢in de daha
uzunca bir siireye ihtiyag duyulabilecegi degerlendirilmektedir. Chang et al. (1991)
organik maddenin pH iizerine etkili olabilmesi i¢in ayrigsma isleminin gerceklesmesi
gerektigini bildirmistir. Uggun vd. (2019)’nin belirttigi gibi biyolojik siire¢ bakteriler
tarafindan gerceklestirildigi i¢in bakteriler toprak nemi ve 1sis1 uygun oldugunda aktif
olurlar ve bdylece biyokOmiiriin ¢oziinmesi baglar. Namli vd. (2017) tarimsal
atiklardan elde ettigi biyokomiiriin bugday bitkisinin gelisimi ve bazi toprak 6zellikleri
tizerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda biyokomiiriin toprak pH miktar1 iizerine

etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadigini belirlemistir. Cesitli arastirmacilar
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tarafindan biyokdmiiriin kisa siirede topraga etki etmedigi sdylenmektedir (Luo et al.,
2011; Adekiya et al., 2019). Bu nedenden kaynakli olarak mevcut calismada
biyokomiir dozlarimin toprak pH’s1 Tlzerine etkisinin 6nemli bulunmadigi
diistiniilmektedir. Diger taraftan bazi arastiricilarin bu konu ile ilgili aksi goriisler de
ortaya koydugu goriilmektedir. Jafari Tarf (2019) yaptigi ¢aligmada kullanilan
biyokomiir tiirleri ve bunlarin farkli uygulama dozlarinin toprak pH’s1 iizerine etkisini
istatistiksel a¢idan énemli bulmustur. Abdulwahhab (2020), Killi topraga uyguladig
biyokdmiir dozlarinin artmasiyla %1 diizeyinde istatistiksel fark tespit etmis ve pH
degerlerinde diisiis gozlemlemistir. Tarakgioglu vd. (2019) ise farkli topraga
uygulanan organik materyallerin 120 giin sonunda toprak pH’sin1 genellikle arttirdig1

ve inkiibasyon siiresinin istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmistir.

Bazi arastirmacilar artan biyokdmiir dozlariin genellikle topraklarin pH’sin
arttirdigin1 (Dai et al., 2014; Hailegnaw et al., 2019; Bista et al., 2019) bildirmis olup,
caligmamizda kullanilan biyokdmiirde de oldugu gibi (Tablo 3.2) biyokdmiiriin
fazlasiyla bazik olabilecegini ve uygulandiginda toprak pH’sini1 arttirdiging, kireg¢ veya
alkalin etkisiyle asidik topraklarda faydali olabilecegi bildirilmistir (Qadeer et al.,
2014; Abbasi and Anwar, 2015). Yapilan farkli arastirmalarda biyokomiir
uygulamalarinin yiiksek pH’l1 toprakta énemli bir etkisinin olmadigi bildirilmistir
(Zhai et al., 2014; Soinne et al., 2014). Diger bir ¢alismada ise inkiibasyon sonunda
pH’da disiis oldugu, bu farkliligin biyokdmiir yapiminda kullanilan materyallerden ve
kullanilan proliz tekniginden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Shenbagavalli and
Mahimairaja, 2012).

Caligmada toprak derinliginin pH iizerine, ikili [DerinlikxMal¢ (DxM),
DerinlikxBiyokomiir (DxB), Mal¢xBiyokdmiir (MxB)] ve tcli
[DerinlikxMalgxBiyokomiir (DXMxB)] interaksiyonlarin etkileri de istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Tablo 4.25). Tim uygulamalarin toprak pH’s1 iizerine olan
etkileri birlikte degerlendirildiginde pH degerlerinin 7.52-7.69 arasinda degistigi
saptanmistir (Tablo 4.30). Elde edilen bu toprak pH degerlerinin nétre yakin hafif

alkali sinifinda yer aldig1 goriilmektedir.

Toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin topraklarin EC degerleri {izerine
etkisi istatistiksel olarak ¢ok Onemli (p<0.01), DXM interaksiyonunun Onemli
(p<0.05); biyokomiir dozlar ile ikili (MxB, DxB) ve tiglii (DxMxB) interaksiyonlarin

etkilerinin ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.26).
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Tablo 4.26. Malg ve biyokomiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak EC degerlerine
ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 0.108 10.594 0.000
Derinlik (D) 1 0.181 17.741 0.000
Hata-1 (BlokxD) 2 0.003 0.260 0.773
Malg (M) 3 0.211 20.647 0.000
DxM 3 0.035 3.435 0.028
Hata-2 (BlokxDxM) 12 0.010 1.017 0.457
Biyokémiir (B) 2 0.010 0.983 0.385
DxB 2 0.008 0.774 0.470
MxB 6 0.007 0.637 0.700
DxMxB 6 0.007 0.727 0.631
Toplam Hata 32 0.010

Logaritma doniigiimii uygulanmugtir

Toprak derinliklerine gére EC degerleri karsilastirildiginda; 0-10 cm toprak
derinligindeki 0.69 dS m™ olarak berlirlenen EC degerinin 10-20 cm toprak
derinliginde 0.53 dS m™ olarak belirlenen EC degerine gore istatistiksel olarak gok
onemli derecede yiiksek bulunmustur (Tablo 4.30). Malg¢ uygulamalarinin toprak
EC’si lizerine olan etkisi incelendiginde de en yiiksek EC degerlerinin aralarinda
istatistiksel fark bulunmayan KM ve kontrol uygulamalarinda (sirasiyla 0.79 ve 0.69
dS m™?) elde edildigi goriilmektedir. En diisiik EC degerleri ise istatiksel olarak ayni
grupta yer alan BPM ve GPM uygulamalarindan (sirasiyla 0.48 ve 0.46 dS m™) elde
edilmistir (Tablo 4.30). Arastiricilar toprak sicakliginin artmasiyla mikrobiyal
aktivitenin arttigin1 ve topraktaki pargalanma ve ayrisma hizinin da buna bagli olarak
artis gosterdigini bildirmektedirler (Ekberli ve Dengiz, 2016). Bu nedenle malg
uygulamalarindaki etkinin ana nedeninin farkli mal¢ uygulamalarinda toprak
sicakliginda ve nem igeriginde meydana gelen degiskenliklerin oldugu
diistiniilmektedir. Mohd-Aizat et al. (2014) ¢aligmalarinda pH nin, toprak sicakliginin,
toprak neminin, tekstiir, porozite ve farkli mineral iceriklerinin EC iizerine etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Calismada istatistiksel olarak biyokomiir dozlarinin EC {izerine etkisi 6nemsiz
bulunmus olmakla birlikte kontrole gore biyokémiir uygulamasinin EC degerini
kismen artirdigi belirlenmistir (Tablo 4.30). Bulgularimizin aksine Tagdemir (2021)
farkli organik materyallerin ve biyokdmiir uygulamalarinin EC degerleri {izerinde
istatistiksel farka neden oldugunu bildirmektedir. Nigussie et al. (2012)’da krom ile
kirlenmis topraklara biyokomdir ilavesi yaparak marul bitkisi yetistirmisler ve deneme

sonunda aldiklar1 toprak orneklerinin EC degerleri arasinda 6nemli artisin oldugunu
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rapor etmiglerdir. Ayni1 sekilde bazi calismalarda, biyokomiir uygulamasinin EC
degerini arttirdigt belirtilmis (Jafari Tarf, 2019; Abdulwahhab, 2020), bunun da
biyokomiiriin piroliz siirecinde baz1 elementlerin ¢oziiniirliiglinlin artmasi ve serbest
hale gegmesi (Chintala et al., 2013) ile ilgili oldugu bildirilmistir.

Mevcut calismada tiim uygulamalarin toprak EC’si tlizerine olan etkileri birlikte
degerlendirildiginde, EC degerlerinin 0.36-1.06 dS m™ arasinda degistigi saptanmistir
(Tablo 4.30). Bu degerler Soil Survey Staff (1951)’a gére siniflandirildiginda tuzsuz

sinifta yer almaktadir.

Biyokomiir dozlarmin toprak organik madde igerigine etkileri istatistiksel olarak
%5 diizeyinde 6nemli bulunurken, toprak derinligi ve mal¢ uygulamalarinin yani sira
ikili (MxB, DxM, DxB) ve tigli (DxMxB) interaksiyonlarin etkileri onemsiz
bulunmustur (Tablo 4.27). Biyokomiir dozlarinin toprak organik madde igerigi iizerine
olan etkileri incelendiginde; biyokdmiiriin 0.0 ve 0.8 ton da* uygulandig1 masuralarda
toprak organik madde icerigi (sirasiyla %8.10 ve 7.59), 1.6 ton da? biyokdmiir
uygulamasina (%7.14) gore 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (Tablo 4.30).
Biyokomiiriin 0.0 ve 0.8 ton da* uygulamalarinin toprak organik madde igerigi iizerine

olan etkileri ise istatiksel olarak ayn1 grupta siniflandirilmistir.

Ayrica ¢alisma alanin toprak ozelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla deneme
baslangicinda alinan toprak Orneklerinin organik madde igerigiyle (%5.97-6.50)
karsilagtirildiginda (Tablo 3.1), tiim uygulamalarin deneme alani topraklarinda

organik madde igerigini artirdig1 (%6.36-8.80) saptanmustir (Tablo 4.30).

Tablo 4.27. Malg ve biyokomiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak organik madde
degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 0.839 0.739 0.485
Derinlik (D) 1 0.038 0.033 0.857
Hata-1 (BlokxD) 2 0.977 0.861 0.432
Mal¢ (M) 3 1.512 1.333 0.281
DxM 3 0.984 0.867 0.468
Hata-2 (BlokxDxM) 12 0.810 0.714 0.726
Biyokomiir (B) 2 5.615 4.951 0.013
DxB 2 0.241 0.213 0.810
MxB 6 0.509 0.449 0.841
DxMxB 6 0.073 0.064 0.999
Toplam Hata 32 1.134
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Farkli mal¢ ve biyokdmiir dozu uygulamalari ile yiiriitiilen marul yetistiriciligi
hasatindan sonra sera alani topraklarinda organik madde icerigi, deneme baslangicina
gore artmasina karsin organik madde yeterlilik smifinin (¢ok yiiksek) degismedigi
goriilmektedir (Hazelton and Murphy, 2007). Sera alami topraklarinda baslangicta
organik madde igeriginin bu kadar yiiksek ¢ikmasinin nedeninin, bu alanda onceki
yillarda siirekli olarak organik ve inorganik giibre uygulamalarinin yapilmasinin yani
sira sera alaninda kalan bitki atiklarinin da toprak igerisine islenmesi olarak
degerlendirilmektedir. Birgok arastirmaci toprak organik madde igeriginin ¢ogu toprak
Ozelligi iizerinde onemli etkileri oldugunu bildirmistir (Ghuman and Sur, 2001,
Liyanage and Leelamanie, 2016; Ma et al., 2016) Buna karsilik, mevcut ¢alismada
organik madde igeriginin denemenin baslangicinda da yiiksek bulunmasinin farkli
malc¢ ve biyokdmiir uygulamalarinin incelenen ¢ogu toprak 6zelligi tizerine etkilerini

smirlamis olabilecegi degerlendirilmektedir.

Son yillarda tarimda biyokdmiir uygulamalar1 toprak diizenleyici olarak yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni biyokdmiir materyalinin topraklarin
pH’sini, su tutma kapasitesini, organik madde igerigini artirarak ve mikrobiyal
aktiviteyi destekleyerek yetistirilen iiriinlin verimine ve toprak verimliligine énemli
katkilar saglamasidir (Steiner et al., 2007; Chan et al., 2008; Dias et al., 2010).
Aragtirma verilerimizi destekler nitelikte arastirmacilar biyokémiir uygulamalarinin
toprak organik madde igerigi iizerinde etkili oldugunu bildirmektedirler. Yilmaz ve
Kurt (2018) biyokomiir ve vermikompost uygulamalarinin organik madde igerigi
tizerine etkilerini inceledigi calismasinda inkiibasyon donemine bagli olarak meydana
gelen degisimlerin (UygulamaxDonem) etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugunu

ve meydana gelen artiglarin donemsel olarak farklilik gosterdigini bildirmislerdir.

Ana etkilerden toprak derinligi, mal¢ uygulamalari, biyokomiir dozlari ile
bunlarin ikili (MxB, DxM, DxB) ve iiglii (DxMxB) interaksiyonlarinin suya dayanikli
agregat igerigi tizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo
4.28). Mevcut calismanin sonuglariyla benzerlik ve farklilik gosteren caligmalara
literatlirde rastlanilmaktadir. Jafari Tarf (2019)’1n yaptig1 calismada farkli biyokomiir
dozu uygulamalarinin suya dayanikli agregat igerigi tizerine olan etkisinin istatistiki
anlamda 6nemsiz oldugu, ancak materyal ve materyal x doz interaksiyonunun %1
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Aksakal (2011) yaptig1 ¢alismada farkli

oranlarda bugday samanini malg¢ olarak kullanarak bazi toprak o6zellikleri iizerine
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etkilerini arastirmistir. Arastirici, yaptigt deneme sonucunda agregat stabilitesi
degerlerini %11.11-58.80 araliginda bulmustur. Tagsdemir (2021) de farkli organik
materyallerin (aniz, kiil) ve biyokomiir uygulamalarinin topraklarin agregat stabilitesi

degeri lizerine etkileri arasinda istatistiksel olarak énemli fark oldugunu belirlemistir.

Sonmez (2014) musir bitkisi yetistirilen killi tin biinyeye sahip topraklara
uygulanan bes farkli biyogiibrenin agregat olusumu ve stabilitesi iizerine etkilerini
incelemistir. Deneme sonunda incelenen deneme topraklarindan elde edilen makro (2-
1 mm) ve mikro (0.25-0.05 mm) boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerikleri
ve agregat stabilite degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli farklarin oldugu ve
aralarinda pozitif bir iligki bulundugu saptanmistir. Hernandez et al. (2016) kompost
uygulamalarinin, inorganik giibreleme yerine kullaniminin uygulanabilirligini
arastirdiklar1 ¢alismada ikinci marul mahsuliinden sonra, alinan toprak 6rneklerinde
agregat stabilitesi ve toprak su tutma kapasitesi gibi toprak fiziksel ozelliklerini
incelemiglerdir. Calisma sonucunda kompost uygulamalarinin, inorganik giibre
uygulanan topraklara gore stabil agregat yiizdesini ve su tutma kapasitesini artirdigi
tespit edilmistir. Yine mevcut c¢alismanin sonuglarindan farkli olarak birgok
aragtirmaci topraga organik materyal uygulamasinin uygulanan organik materyal
miktarlarina bagl olarak agregat stabilitesini artirdigini bildirmiglerdir (Mapa and

Gunasena, 1995; Sharratt, 1996; Erdel, 2013; Tasdemir, 2021).

Tablo 4.28. Malg ve biyokomiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak suya dayanikli
agregat degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 0.033 2.865 0.072
Derinlik (D) 1 0.012 1.017 0.321
Hata-1 (BlokxD) 2 0.002 0.157 0.855
Malg (M) 3 0.009 0.752 0.529
DxM 3 0.005 0.400 0.754
Hata-2 (BlokxDxM) 12 0.007 0.617 0.812
Biyokdmiir (B) 2 0.008 0.672 0.518
DxB 2 0.000 0.025 0.975
MxB 6 0.008 0.701 0.651
DxMxB 6 0.015 1.292 0.289
Toplam Hata 32 0.012

Logaritmik transformasyon uygulanmigtir

0-10 cm toprak derinliginde suya dayanikli agregat (SDA) degerlerine
bakildiginda; en yiiksek suya dayanikli agregat yiizdesi GPM (%60.52)
uygulamasinda, en diisiik ise BPM (%35.82) uygulamasinda tespit edilmistir. 10-20
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cm toprak derinligindeki suya dayanikli agregat degerlerine bakildiginda da yine
yiizey topraginda oldugu gibi en yiiksek suya dayanikli agregat yiizdesi GPM
(%50.13) uygulamasinda ve en diisiik suya dayanikli agregat yiizdesi ise BPM
(%32.72) uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 4.30).

Biyokdmiir uygulamalarinin toprak striiktiir stabilite indeksi (SSI) degerlerine
etkileri istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmus, malg uygulamalar1 ve
toprak derinliginin yan1 sira ikili (MxB, DxM, DxB) ve igli (DxMxB)
interaksiyonlarin etkileri ise Onemsiz bulunmustur (Tablo 4.29). Biyokomiir
uygulamalarmin toprak SSI iizerine etkileri incelendiginde; 1.6 ton da™ biyokdmiir
uygulamas1 yapilan topraklardaki SSI degeri (%15.19), 0.0 ton da? biyokdmiir
uygulamasi yapilan topraklara (%17.24) gore 6nemli derecede diisiik bulunmustur
(Tablo 4.30). SSi>%9 olan topraklar kararl striiktiirii, %7<SSi<%9 olan topraklarda
diisiik striiktiirel bozulma riskini, %5<SSI<%7 olan topraklarda yiiksek bozulma
riskini ve SSI<%S5 olan topraklar ise striiktiirel olarak bozulmus topragi gosterirler
(Reynolds et al., 2009). Calismada tiim uygulamalarin toprak striiktiir stabilite indeksi
tizerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde, striiktiir stabilite indeksi degerlerinin
%13.63-18.65 arasinda degistigi belirlenmis olup, topraklarin kararli yapiya sahip
oldugu saptanmistir. Du et al. (2017) topraga uyguladiklari biyokdmiiriin 6 yillik
etkisine baktiklar1 ¢aligmalarinda toprak makro agregat olusumunun ve striiktiir

stabilitesinin biyokomiir uygulamalariyla arttigini bildirmislerdir.

Tablo 4.29. Malg ve biyokdmiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak striiktiir stabilite
indeksine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 6.405 1.073 0.354
Derinlik (D) 1 0.569 0.095 0.759
Hata-1 (BlokxD) 2 4.389 0.736 0.487
Malg (M) 3 12.363 2.072 0.124
DxM 3 1.559 0.261 0.853
Hata-2 (BlokxDxM) 12 4.147 0.695 0.744
Biyokomiir (B) 2 26.505 4.442 0.020
DxB 2 1.179 0.198 0.822
MxB 6 1.439 0.241 0.959
DxMxB 6 0.259 0.043 1.000
Toplam Hata 32 5.968

Farkli mal¢ ve biyokomiir dozu uygulamalarinin toprak hacim agirhigi iizerine
olan etkilerine iligkin sonuglar Tablo 4.31°de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore

toprak derinliginin toprak hacim agirligi iizerine etkisi istatistiksel olarak %5
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diizeyinde 6nemli bulunurken malg ve biyokomiir dozu uygulamalart ile ikili (MXB,
DxM, DxB) ve ii¢li (DxMxB) interaksiyonlarin toprak hacim agirligina etkileri ise

istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Tablo 4.31).

Tablo 4.30. Malg ve biyokdmiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak hacim agirligina
ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 0.005 2.660 0.085
Derinlik (D) 1 0.009 4.218 0.048
Hata-1 (BlokxD) 2 0.005 2.679 0.084
Malg (M) 3 0.001 0.261 0.853
DxM 3 0.001 0.574 0.636
Hata-2 (BlokxDxM) 12 0.005 2.248 0.034
Biyokomiir (B) 2 0.005 2.226 0.124
DxB 2 0.005 2.541 0.095
MxB 6 0.003 1.573 0.187
DxMxB 6 0.001 0.485 0.814
Toplam Hata 32 0.002

Malg uygulamalarinin etkileri bakimindan incelendiginde bulgularimiza benzer
olarak bir¢ok arastirmaci, malg uygulamalarinin hacim agirligina etkisinin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugunu rapor etmektedir (Acosta et al. 1999; Mulumba and Lal
2008; Erdel, 2013). Calisma sonuglarimiza benzer sekilde Alaboz ve Oz (2020)’de
yaptiklar1 ¢alismada topraga uygulanan biyokomiir ve solarizasyon uygulamalarinin
hacim agirlig1 iizerine istatistiksel olarak bir etkisinin olmadigim bildirmektedir. Ote
yandan mevcut caligmanin sonuglarindan farkli olarak literatiirde biyokomiir
uygulamalarinin toprak hacim agirlig1 {izerine istatistiksel olarak 6énemli etkilerinin
bulundugunu bildiren ¢alismalarda bulunmaktadir (Lehmann and Joseph, 2009; Gtab
etal., 2016; Ningning et al., 2016; Blanco-Canqui, 2017). Yaptigimiz uygulamalardan
bagimsiz olarak arastirmacilar toprak agregatlarinin sikistirilmasina veya agregatlarin
dagilmasina bagl olarak topraklarin hacim agirliklarinin  arttigini, toprak
katmanlarinin daha sikigsmis bir hal aldigini ve toplam toprak hacminin arttigini ifade
etmislerdir (Radford et al., 2000; Badalikova and Hruby, 2006).
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Tablo 4.31. Malg ve biyokdmiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak pH, EC, OM,
SDA ve SSI ézellikleri iizerine etkileri

Derinlik Malg Biyokémiir pH EC™ oM SDA™ SSI
(D) (M) (B) (dsmt) (%) (%)
0 7.58 0.77 7.88 39.80 16.61
K 0.8 7.57 0.87 7.21 39.20 15.26
1.6 7.61 0.72 7.47 39.47 14.52
0 7.62 0.56 7.91 43.24 17.14
0-10 GPM 0.8 7.65 0.50 7.31 4454 16.76
1.6 7.68 0.42 7.30 60.52 15.97
0 7.69 0.44 8.40 50.92 17.77
BPM 0.8 7.59 0.48 7.93 36.49 17.10
1.6 7.63 0.53 7.22 35.82 15.64
0 7.52 0.90 7.78 44,07 16.45
KM 0.8 7.56 0.98 7.72 43.19 16.59
1.6 7.53 1.06 6.89 42.45 15.29
0 7.63 0.52 7.68 38.01 16.29
K 0.8 7.63 0.67 6.64 38.54 14.59
1.6 7.63 0.60 6.36 43.15 13.63
0 7.63 0.36 8.17 41.59 17.56
10-20 GPM 0.8 7.64 0.52 7.65 50.13 16.91
1.6 7.64 0.42 7.58 35.32 15.91
0 7.68 0.45 8.80 42.18 18.65
BPM 0.8 7.64 0.45 7.94 32.72 17.51
1.6 7.59 0.54 7.10 46.11 15.58
0 7.67 0.56 8.20 40.32 17.43
KM 0.8 7.58 0.69 8.29 35.30 18.19
1.6 7.61 0.54 7.16 41.68 14.99
Ana etkiler
D 0-10 7.60 0.69a 7.58 43.31 16.26
10-20 7.62 0.53b 7.63 40.42 16.44
M K 7.61lab 0.69a 7.21 39.69 15.15
GPM 7.65a 0.46b 7.65 45.89 16.71
BPM 7.64a 0.48b 7.90 40.71 17.04
KM 7.58b 0.79a 7.68 41.17 16.49
B 0 7.63 0.57 8.10a 42.52 17.24a
0.8 7.61 0.64 7.59ab  40.01 16.61ab
1.6 7.62 0.60 7.14b 43.07 15.19b
D od ** od od od
M * ** od od od
B od od * od *
DxMxB od od od od od

K: Kontrol, GPM: Geleneksel Polietilen Malg, BPM: Biyobozunur Plastik Malg, KM: Kagit Malg, OM:
Organik Madde, SDA: Suya Dayanikli Agregat, SSI: Striiktiir Stabilite Indeksi, *: p<0.05, **: p<0.01,
6d: 6nemli degil, 7 Logaritma doniisiimii.

Farkli toprak derinliklerine ait porozite degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak %S5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toprak yiizey derinliginde (0-10 cm)
%61.79 olarak belirlenen porozite degeri, toprak derinligi arttiginda (10-20 cm)
%60.96’ya diismiistiir. Farkli toprak derinliklerinde porozite degeri arasinda fark
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bulunmasina ragmen, malg ve biyokémiir dozu uygulamalari ile ikili (MxB, DxM,
DxB) ve iglii (DxMxB) interaksiyonlarin etkileri bakimindan istatistiksel olarak
onemli farklar bulunmamistir (Tablo 4.32). Verilerimizin aksine, Tasdemir (2021)
organik materyal ve biyokomiir uygulamalarinin topraklarin toplam porozite degeri
tizerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ve porozite degerlerini

%39.33-63.71 araliginda buldugunu bildirmistir.

Tablo 4.32. Malg ve biyokdmiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak porozitesine ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynaklar SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 7.728 2.660 0.085
Derinlik (D) 1 12.255 4.218 0.048
Hata-1 (BlokxD) 2 7.784 2.679 0.084
Malg (M) 3 0.759 0.261 0.853
DxM 3 1.668 0.574 0.636
Hata-2 (BlokxDxM) 12 6.532 2.248 0.034
Biyokomiir (B) 2 6.467 2.226 0.124
DxB 2 7.383 2.541 0.095
MxB 6 4571 1.573 0.187
DxMxB 6 1.410 0.485 0.814
Toplam Hata 32 2.905

Malg ve biyokomiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak makropor
icerigine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.33’de sunulmustur. Elde edilen bu
sonuglara gore biyokdmiir uygulamalarinin makropor igerigi iizerine etkisi istatistiksel
olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Ana etkilerden derinlik ve mal¢ uygulamalari ile
ikili (MxB, DxM, DxB) ve tiglii (DxMxB) interaksiyonlarin makropor igerigi tizerine

etkileri ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.33).

Tablo 4.33. Malg ve biyokomiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki makropor igerigine ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 7.464 1.010 0.375
Derinlik (D) 1 1.046 0.142 0.709
Hata-1 (BlokxD) 2 16.308 2.208 0.126
Malg (M) 3 8.822 1.194 0.328
DxM 3 1.161 0.157 0.924
Hata-2 (BlokxDxM) 12 10.085 1.365 0.233
Biyokomiir (B) 2 25.376 3.435 0.045
DxB 2 0.270 0.036 0.964
MxB 6 2.233 0.302 0.931
DxMxB 6 5.486 0.743 0.619
Toplam Hata 32 7.387
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Reynolds et al. (2009) en ideal makropor araligini Pmac>0.05-0.10 m3m olarak
belirtirken, Pmac<0.04 m®m™3 degerlerinin ise sikisma ile bozulmus topraklarda
bulundugunu bildirmislerdir (Carter, 1988; Drewry et al., 2001; Drewry and Paton,
2005). Mevcut caligmada en yiiksek makropor degerleri %8.19 ile biyokdmiir
uygulanmas1 yapilmayan (0.0 ton da) topraklarda bulunurken, 0.8 ton da™* ve 1.6 ton
da! biyokémiir uygulamalarinda ise makropor igeriginin daha diisiik degerler aldig
saptanmustir (Tablo 4.36). Ancak gerek biyokomiir uygulanmayan gerekse uygulanan
masuralarda elde edilen ortalama makropor degerlerinin tamaminin ideal araliklar
arasinda oldugu belirlenmistir (Reynolds et al., 2009). Bununla birlikte, Castellini et
al. (2015), mevcut ¢alismanin bulgularindan farkli olarak biyokdmiir uygulamalarinin
makropor oranini artirdigini ve makropor igeriginin %11.3-26.3 arasinda degistigini

bildirmektedir.

Varyans analiz sonucuna gore ana etkilerden derinlik, malg, biyokémiir dozlari
ile ikili (MxB, DxM, DxB), iiglii (DxMxB) interaksiyonlarin havalanma kapasitesi
(HK) igerigine olan etkileri, istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.34).
Mevcut calismada biyokdmiir uygulamalarinin toprak havalanma kapasitesi {lizerine
etkilerinin istatistiksel olarak onemli olmadigi ve havalanma kapasitesi iceriginin
%22.87-27.85 arasinda degistigi saptanmistir (Tablo 4.36). White (2006), bitki kok
bolgesinde iirline zarar veren veya verimi azaltan havalanma kapasitesi sinir degerinin
geleneksel olarak 10 m® m™ oldugunu ifade etmistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda
ise kumlu tin ve killi tin topraklarda bu smir degerinin 14 m® m= oldugu bildirilmistir
(Drewry, 2006; Mueller et al., 2008). Mevcut calismada elde edilen havalanma
kapasitesi degerleri bu sinir degerlerin ilizerinde tespit edilmistir. Castellini et al.
(2015)’da biyokomiir uygulamalarinin havalanma kapasitesi oranini artirdigini ve elde
etmis olduklari ortalama havalanma kapasitesi degerlerinin 0.17-0.24 m® m= arasinda

degistigini bildirmislerdir.

64



Tablo 4.34. Malg ve biyokomiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak havalanma
kapasitesine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 11.123 1.816 0.179
Derinlik (D) 1 19.809 3.234 0.082
Hata-1 (BlokxD) 2 14.655 2.393 0.108
Malg (M) 3 1.232 0.201 0.895
DxM 3 1.983 0.324 0.808
Hata-2 (BlokxDxM) 12 7.253 1.184 0.335
Biyokomiir (B) 2 3.815 0.623 0.543
DxB 2 8.867 1.448 0.250
MxB 6 4.315 0.704 0.648
DxMxB 6 1.327 0.217 0.969
Toplam Hata 32 6.124

Biyokdmiir dozlarmin doymus hidrolik iletkenlik (DHI) degerleri iizerine olan
etkileri %5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, buna karsin toprak
derinligi ve mal¢ uygulamalar1 ile ikili (MxB, DxM, DxB) ve igli (DxMxB)

interaksiyonlarin etkileri ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.35).

Tablo 4.35. Malg ve biyokdmiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak doymus hidrolik
iletkenlik degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 0.197 6.143 0.006
Derinlik (D) 1 0.001 0.045 0.833
Hata-1 (BlokxD) 2 0.039 1.221 0.308
Mal¢ (M) 3 0.076 2.367 0.089
DxM 3 0.029 0.890 0.457
Hata-2 (BlokxDxM) 12 0.054 1.665 0.123
Biyokomiir (B) 2 0.137 4.249 0.023
DxB 2 0.040 1.232 0.305
MxB 6 0.021 0.665 0.679
DxMxB 6 0.016 0.506 0.799
Toplam Hata 32 0.032

Logaritmik transformasyon uygulanmigtir

Calismada mal¢ uygulamalarinin DHI iizerine istatistiksel olarak bir etkisi
bulunmamis olmakla birlikte, bizim bulgularimizin aksine, Erdel (2013) farkh
yogunluk seviyelerinde saman mal¢ uygulamalarinin toprak nemine ve bazi fiziksel
Ozelliklerine etkilerini arastirdifi ¢alismasinda, topraklarin hidrolik iletkenlik
ozellikleri iizerine kullandiklar1 yonetim sistemlerinin etkisini Onemsiz, malg
uygulamasinin etkisini ise 6nemli bulmustur. Farkli arastirmacilar organik madde
ilavesinin hidrolik iletkenlik degerlerini artirdigini bildirmislerdir (Demir, 2019;
Tasdemir, 2021).

65



Tablo 4.36. Malg ve biyokdmiir uygulamalarimin farkli derinliklerdeki toprak hacim agirligi,
porozite, makropor, havalanma kapasitesi ve doymus hidrolik iletkenlik
ozellikleri iizerine etkileri

Derinlik Malg Biyokomiir Hacim  Porozite Makropor HK DHI'f
(D) (M) (B) agirhigr (%) (%) (%) (cmsa™)
(g cm?)
0 1.02 61.66 8.58 27.65 172.49
K 0.8 1.01 62.00 5.66 26.42 119.89
1.6 0.99 62.64 6.25 26.17 172.29
0 0.99 62.75 8.30 27.85 202.97
0-10 GPM 0.8 1.05 60.23 6.42 25.15 156.97
1.6 1.00 62.47 5.33 27.16 106.52
0 1.03 61.10 8.27 26.59 116.80
BPM 0.8 1.05 60.24 7.43 26.03 167.81
1.6 0.98 63.02 7.28 27.13 117.12
0 1.00 62.29 6.68 26.42 120.53
KM 0.8 1.04 60.84 5.94 25.38 105.82
1.6 1.00 62.22 6.49 27.32 96.81
0 1.05 60.21 8.85 25.55 154.70
K 0.8 1.03 61.17 741 26.27 108.04
1.6 1.04 60.61 4.29 22.87 101.50
0 1.02 61.42 6.42 26.52 226.18
10-20 GPM 0.8 1.05 60.27 531 25.67 160.91
1.6 1.06 59.97 7.23 24.20 167.74
0 1.04 60.83 9.87 25.37 169.79
BPM 0.8 1.03 61.25 6.79 26.34 109.98
1.6 1.03 61.19 8.57 27.15 164.92
0 0.95 64.09 8.58 26.38 217.54
KM 0.8 1.05 60.35 6.75 25.59 79.70
1.6 1.06 60.17 5.46 24.76 123.79
Ana etkiler
D 0-10 1.01b 61.79a 6.89 26.61 138.00
10-20 1.04a 60.96b 7.13 25.56 148.73
M K 1.02 61.38 6.84 25.82 138.15
GPM 1.03 61.19 6.50 26.09 170.22
BPM 1.03 61.27 8.04 26.44 141.07
KM 1.02 61.66 6.65 25.97 124.03
B 0 1.01 61.79 8.19a 26.54 172.63a
0.8 1.04 60.79 6.46b 25.86 126.14b
1.6 1.02 61.54 6.36b 25.85 131.34b
D * * od od od
M od od od od od
B od od * od *
DxMxB od od od od od

K: Kontrol, GPM: Geleneksel Polietilen Malg, BPM: Biyobozunur Plastik Malg, KM: Kagit Malg, *:
p<0.05, 6d: dnemli degil, HK: Havalanma Kapasitesi, DHI: Doymus Hidrolik iletkenlik ' Logaritma
doniistimii.

Biyokomiir dozlarinin DHI degerleri iizerine etkileri incelendiginde; 0.0 ton

da! biyokémiir dozu uygulamasi yapilan masura topraklarinda DHI degeri (172.63 cm
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sal), 0.8 ve 1.6 ton da biyokdémiir dozu uygulamalar1 yapilan masuralardaki DHI
degerlerine gore onemli derecede yiiksek bulunmustur (Tablo 4.36). 0.8 ve 1.6 ton da°
! biyokomiir dozu uygulamalarinin DHI degerleri iizerine etkileri ise istatistiksel
olarak aym grupta smiflandirilmistir. Bunun yani sira tiim uygulamalarin DHI
degerleri tizerine olan etkileri birlikte degerlendirildiginde, degerlerin 79.70-226.18
cm satarasinda degistigi saptanmistir (Tablo 4.36).

Ana etkilerden derinlik, malg ve biyokomiir dozlar ile ikili (MXxB, DxM, DxB)
ve ic¢li (DXMxB) interaksiyonlarin tarla kapasitesi degerleri lizerine olan etkileri
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.37).

Tablo 4.37. Mal¢ ve biyokomiir uygulamalariin farkli derinliklerdeki toprak tarla
kapasitesine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 21.392 3.869 0.031
Derinlik (D) 1 13.328 2.410 0.130
Hata-1 (BlokxD) 2 0.355 0.064 0.938
Mal¢ (M) 3 4.285 0.775 0.517
DxM 3 7.075 1.280 0.298
Hata-2 (BlokxDxM) 12 2.278 0.412 0.948
Biyokdmiir (B) 2 1.464 0.265 0.769
DxB 2 1.559 0.282 0.756
MxB 6 4.133 0.747 0.616
DxMxB 6 1.398 0.253 0.955
Toplam Hata 32 5.529

Calisma sonuglarmin aksine Tasdemir (2021) organik materyal ve biyokoémiir
uygulamalarinin topraklarin tarla kapasitesi degeri iizerine etkilerinin istatistiksel
olarak onemli oldugunu ve tarla kapasitesi degerlerinin %33.31-52.20 arasinda
degistigini bildirmistir. Yine topraga karigtirilan biyokomiirlerin toprak fiziksel
ozelliklerini gelistirdigi birgok arastirici tarafindan rapor edilmistir (Lehmann and
Joseph, 2009; Giab et al., 2016; Hernandez et al., 2016; Ningning et al., 2016;
Tasdemir, 2021).

Toprak derinliginin nispi tarla kapasitesi (TKnispi) igerigine etkileri %1
diizeyinde istatistiksel olarak Onemli bulunurken, mal¢ ve biyokdmiir dozu
uygulamalari ile ikili (MxB, DxM, DxB) ve iiglii (DxMxB) interaksiyonlarin etkileri
Oonemsiz bulunmustur (Tablo 4.38). Toprak derinliginin TKispi igerigine etkileri
incelendiginde; 10-20 cm toprak derinliginin (0.30), 0-10 cm toprak derinligine gére

onemli derecede yliksek oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira TKnispi igerigine olan
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etkileri birlikte degerlendirildiginde, TKnispi icerigi degerlerinin %0.18-0.40 arasinda

PR

degistigi saptanmistir (Tablo 4.40).

Bitki kok bolgesi toprak su kapasitesi ile toprak hava kapasitesi arasindaki
optimal denge, 0.6< TKnispi <0.7 oldugunda elde edilebilir, ¢iinkii bu aralik genellikle
mineral topraklarda mikrobiyal nitrat tiretimini maksimize etmektedir (Doran et al.,
1990; Olness et al., 1998). Diisiik TKnispi degerleri (yani TKiispi <0.6), yetersiz toprak
suyu ("suyun smirli" oldugu toprak) nedeniyle mikrobiyal aktivitenin azalmasina (ve
dolayisiyla nitrat iiretiminin azalmasina) neden olurken, daha yiiksek TKnispi degerleri
(TKnispi >0.7) ise toprak havasmin yetersiz olmast (“havalanmasi sinirli” toprak)
nedeniyle diisiik mikrobiyal aktiviteye neden olur (Linn and Doran, 1984; Skopp et
al., 1990; Reynolds et al., 2008). Ayrica optimal TKnispi araliginin bir diger 6nemli
ozelligi, toprak tekstiiriinden, organik karbon i¢eriginden ve toprak hacim agirligindan
biiyiik 6l¢iide bagimsiz goriinmesidir (Linn and Doran, 1984; Skopp et al., 1990) ve
bu nedenle de ¢ogu mineral toprak igin gegerlidir. Bu optimal TKiispi aralig1 dikkate
alinarak mevcut ¢alismanin sonuglar1 degerlendirildiginde ¢alisma alani topraklarinin

TKhispi’nin diistik bulundugu (T Kaispi <0.6) goriilmektedir.

Toprak derinlikleri, malg ve biyokdmiir dozu uygulamalari ile ikili (MxB, DxM,
DxB) ve iglii (DxMxB) interaksiyonlarin daimi solma noktasina (DSN) etkileri
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Tablo 4.39). Mevcut ¢alismada DSN
degerlerinin %18.70-28.92 arasinda degistigi saptanmustir (Tablo 4.40). Bununla
birlikte, bir¢ok arastirmaci da elde edilen sonuglara benzer olarak topraktaki organik
karbon miktarindaki artiglarin DSN degerlerini etkiledigini bildirmislerdir (Rawls et

al., 2003; Birol ve Bender Ozeng, 2011; Aygiin, 2015; Ma et al., 2016).

Tablo 4.38. Malg ve biyokomiir uygulamalarmin farkli derinliklerdeki toprak nispi tarla
kapasitesine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 0.022 3.433 0.045
Derinlik (D) 1 0.052 7.921 0.008
Hata-1 (BlokxD) 2 0.007 1.052 0.361
Malg¢ (M) 3 0.002 0.237 0.870
DxM 3 0.010 1.584 0.213
Hata-2 (BlokxDxM) 12 0.008 1.220 0.312
Biyokomiir (B) 2 0.011 1.680 0.202
DxB 2 0.005 0.826 0.447
MxB 6 0.012 1.881 0.115
DxMxB 6 0.001 0.191 0.977
Toplam Hata 32 0.007
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Tablo 4.39. Malg ve biyokdmiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak daimi solma
noktasina ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 0.003 1.189 0.318
Derinlik (D) 1 0.010 4.107 0.051
Hata-1 (BlokxD) 2 0.002 0.692 0.508
Malg (M) 3 7.772E-005  0.033 0.992
DxM 3 0.005 2.281 0.098
Hata-2 (BlokxDxM) 12 0.002 0.735 0.708
Biyokémiir (B) 2 0.001 0.395 0.677
DxB 2 0.002 1.042 0.364
MxB 6 0.000 0.201 0.974
DxMxB 6 0.005 2.247 0.064
Toplam Hata 32 0.002

Logaritmik transformasyon uygulanmistir

Bitkiye yarayisl su igerigi bakimindan toprak derinligi, malg ve biyokdmiir dozu
uygulamalart ile ikili (MxB, DxM, DxB) ve ti¢lii (DxMxB) interaksiyonlarinin etkileri

arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir (Tablo 4.40).

Tablo 4.40. Malg ve biyokomiir uygulamalarimin farkli derinliklerdeki toprak bitkiye yarayisl
su degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Onemlilik
Blok (B) 2 14.258 1.247 0.301
Derinlik (D) 1 2.301 0.201 0.657
Hata-1 (BlokxD) 2 4.193 0.367 0.696
Malg (M) 3 3.005 0.263 0.852
DxM 3 6.239 0.546 0.655
Hata-2 (BlokxDxM) 12 5.477 0.479 0.912
Biyokomiir (B) 2 1.539 0.135 0.875
DxB 2 11.071 0.968 0.391
MxB 6 5.754 0.503 0.801
DxMxB 6 17.768 1.554 0.193
Toplam Hata 32 11.432

Literatiirde yapmis oldugumuz ¢alisma sonuglarina benzer nitelikte yani
biyokomiir uygulamalarinin bitkiye yarayish su icerigi lizerine istatistiksel olarak
onemli etkilerinin bulunmadigini bildiren ¢alismalarin (Abel et al., 2013; Hardie et al.,
2014) yani sira, topraga biyokomiir uygulamalarinin bitkiye yarayish su igerigi
degerlerini istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide artigini (Gtab et al., 2016; Hansen et al.,
2016; Omondi et al., 2016; Zhang et al., 2021) veya azalttiginm (Jeffery et al., 2015;
Kameyama et al., 2016; Aller et al., 2017) rapor eden ¢ok sayida ¢alisma

bulunmaktadir.
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Tablo 4.41. Malg ve biyokdmiir uygulamalarinin farkli derinliklerdeki toprak TK, TKnispi,
DSN ve BYS o6zellikleri tizerine etkileri

Toprak  Malg Biyokémiir TK TKhispi DSN'* BYS
derinligi (M) (B) (%) (%) (%) (%)
(D)
0 34.16 0.19 22.88 11.28
K 0.8 35.94 0.26 18.70 17.24
1.6 35.96 0.27 22.77 13.19
0 33.96 0.18 22.35 11.61
0-10 GPM 0.8 36.31 0.31 24.29 12.02
1.6 34.06 0.20 22.45 11.61
0 37.71 0.29 22.45 15.26
BPM 0.8 35.46 0.27 23.90 11.56
1.6 35.27 0.23 22.18 13.09
0 35.64 0.25 22.74 12.90
KM 0.8 36.68 0.30 23.14 13.54
1.6 35.59 0.23 22.72 12.87
0 37.60 0.32 23.57 14.03
K 0.8 37.18 0.29 28.92 8.26
1.6 38.00 0.40 23.67 14.33
0 35.05 0.24 22.88 12.17
10-20 GPM 0.8 36.87 0.39 22.81 14.06
1.6 36.74 0.34 24.37 12.37
0 36.90 0.31 22.58 14.31
BPM 0.8 36.08 0.27 23.80 12.28
1.6 36.64 0.26 23.70 12.94
0 35.38 0.25 21.97 13.41
KM 0.8 35.65 0.28 23.44 12.21
1.6 34.97 0.29 23.49 11.48
Ana etkiler
D 0-10 35.56 0.25b 22.55 13.01
10-20 36.42 0.30a 23.77 12.66
M K 36.47 0.29 23.42 13.06
GPM 35.50 0.28 23.19 12.31
BPM 36.34 0.27 23.10 13.24
KM 35.65 0.27 22.92 12.74
B 0 35.80 0.25 22.68 13.12
0.8 36.27 0.30 23.63 12.65
1.6 35.90 0.28 23.17 12.74
D od *% od od
M od od od od
B od od od od
DxMxB od od od od

K: Kontrol, GPM: Geleneksel Polietilen Malg, BPM: Biyobozunur Plastik Malg, KM: Kagit Malg, 6d:
onemli degil, *: p<0.05, **: p<0.01, TK: Tarla Kapasitesi, TKhispi: Nispi Tarla Kapasitesi, DSN: Daimi
Solma Noktasi, BYS: Bitkiye Yarayisli Su, 7" Logaritma doniisiimii.

Literatiirde yapmis oldugumuz c¢alisma sonuglarina benzer nitelikte yani

biyokdémiir uygulamalarinin bitkiye yarayish su igerigi lizerine istatistiksel olarak

onemli etkilerinin bulunmadigini bildiren ¢alismalarin (Abel et al., 2013; Hardie et al.,
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2014) yani sira, topraga biyokomiir uygulamalarinin bitkiye yarayish su igerigi
degerlerini istatistiksel olarak dnemli 6lgiide artigini (Glab et al., 2016; Hansen et al.,
2016; Omondi et al., 2016; Zhang et al., 2021) veya azalttigin1 (Jeffery et al., 2015;
Kameyama et al., 2016; Aller et al., 2017) rapor eden ¢ok sayida c¢alisma

bulunmaktadir.

Mevcut ¢alismada farkli malg ve biyokomiir dozu uygulamalariin bitkiye
yarayisl su igerigi lizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark ortaya koyamamasinin
nedeninin deneme alani topraklariin baslangictaki organik madde igerigi degerlerinin
yiiksek olmasinin yani sira uygulama konularinin suya dayanikli agregat stabilesi

tizerine etkilerinin 6nemsiz olmasindan kaynakli olabilecegi degerlendirilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sera kosullarinda gerceklestirilen bu ¢alisma, farkli malg ve biyokomiir dozu
uygulamalarinin toprak fiziksel ozellikleri ile marul bitkisinin verim ve Kkalite
parametrelerine etkilerini belirlemek ve bu uygulama konulari ile ilgili gelecege
yonelik siirdiiriilebilir dneriler ortaya koymak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Ote yandan
mevcut calismada mal¢ uygulamalarinin topraga ilave edilen biyokomiir iizerine
etkileri ve bu etkilerin marul bitkisinin yetismesindeki déonemsel yansimalarinin da

arastirilmast amaglanmistir.

Bitkisel ozellikler bakimindan arastirma sonuglart  ayrintili  olarak
degerlendirildiginde; denemede bitki boyu, bas ¢api, yaprak uzunlugu, yaprak eni,
Klorofil, L, a, b, SCKM, kuru madde, kok bogazi ¢ap1, kok uzunlugu, kok yas ve kuru
agirligi, bas agirligi, dekara verim degerlerinde iiriin donemleri %1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Bitki gelisimleri ve verim bakimindan en onemli farkliliklarin farkli {iriin
sezonlarinda gerceklestigi goriilmektedir. Bu durumun nedeni yetistirme sezonunda
marul bitkilerinin farkli sicaklik ve nem degerlerine maruz kalmalari ile topraga
uygulanan biyokOmiir materyalinin topraga etki siliresinin uzun olmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Elde edilen veriler 1s1ginda dekara verim iizerine
donem ve mal¢ uygulamalarinin etkilerinin olduk¢a basarili oldugu, biyokdmiir
uygulamasinin  ise bir fark yaratmadigi soOylenebilmektedir. Biyokomiir
uygulamalarinin istatistiki bir fark yaratmamasinin sebebi toprakta ¢éziinme siiresinin
uzun olmasi, uygulanan dozlarin yetersiz olmasi ve biyokdmiir igerigine bagl

olabilecegi diisliniilmektedir.

Mal¢ uygulamalariin etkisi incelendiginde; malglar arasinda kok uzunlugu,
yaprak uzunlugu, yaprak sayisi, bas agirlig1 ve dekara verim degerlerinde %1, bitki
boyu ve bas c¢ap1 degerlerinde %5 diizeyinde istatistiksel fark bulundugu tespit
edilmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda arastiricilar malg kullaniminin bitkilerde
erkencilikte, verim artisinda ve diger kalite parametrelerinde farklara yol agtiginm
bildirmislerdir (Abak vd., 1990; Pakyiirek et al., 1994; Kocar, 2001; Jenni et al., 2004;
Moniruzzaman, 2006; Xu et al., 2016). Calismada degisik mal¢ mataryellerinin

kullanimlar toprak alt1 sicakligini, buharlagmay1 ve yabanci ot ¢ikisini farkli oranlarda
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etkilediginden malg uygulamalarina bagli olarak bu farkliliklarin ortaya ¢ikmasi gayet

normaldir.

Toprak Ozellikleri bakimindan arastirma sonuglari ayrintili  olarak
degerlendirildiginde ise biyokomiir uygulamalarinin topragin organik madde (OM)
icerigine, striiktiir stabile indeksine (SSI), makropor diizeyine ve doymus hidrolik
iletkenlik (DHI) icerigine etkilerinin %35 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Mal¢ uygulamalarinin toprak ozelliklerine etkileri incelendiginde; elektriksel
iletkenlik (EC) {lizerine %1 diizeyinde, toprak reaksiyonu (pH) iizerine ise %5

diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli etkileri oldugu bulunmustur.

Gerek sera gerekse acgik alan bitkisel iiretim sahalarinda geleneksel polietilen
plastik malg (GPM) yerine biyobozunur plastik malg (BPM) kullanimi hasat sonrasi
malglama materyalinin imha edilmesiyle ilgili toprak ekosisteminde ortaya ¢ikan
cevresel sorunlari Onemli Olgiide ¢ozebilir. Biyobozunur plastik malg (BPM)
materyallerinin toprak igerisine islenebilir nitelikte olmasi, hasat sonrasi biyobozunur
plastik malg (BPM) materyallerinin tretim alanlarindan toplanmasina ihtiyag
duyulmamasi ve imha edilmelerine yonelik maliyetlerinin olmamasi en 6nemli
avantajlaridir. Biyolojik olarak pargalanabilir organik polimerlerin kullanildigi
biyobozunur plastik malg (BPM) iiretim teknolojisinin geleneksel polietilen plastik
mal¢ (GPM) iiretim teknolojisine oranla daha yiiksek maliyetli olmasina karsin
yukarida belirtilen avantajlar, yiiksek tretim maliyetlerini biiyiik olasilikla
dengeleyebilir. Ancak bu malglarin bitkisel iiretim sistemlerindeki (sera ve agik alan)
tarimsal performanslarinin uzun siireli galismalarla ortaya konulmasina ve daha genis

olgeklerde uygulanmalarinin desteklenmesine ihtiyag bulunmaktadir.

Biyokomiir uygulamalarinin kimi bitki gelisim parametreleri ve marul verimi ile
bazi toprak fiziksel 6zellikleri tizerine etkileri ¢alismada 6nemli ¢ikmamustir. Yapilan
calismalar biyokomiir uygulamalarinin hammadde ve piroliz sicakligi, uygulama hiz
ve yontemi, iiriin, toprak tipi ve ¢evresel ve biyolojik stresler gibi bir¢ok degiskene
bagl olarak bitkisel parametrelere, verime ve toprak ozelliklerine etkisinin olumsuz,
olumlu ya da etkisiz olabilecegini gostermektedir. Birgok faktér ve siirecin etkisi
dikkate alindiginda bitkide ve toprak ortaminda biyokdmiir uygulamalari ile ilgili

farkl tepkilerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.
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Calismanin sera kosullarinda toprakta yetistiricilik sistemi ile marul bitkisinde
yiriitiilmiis olmas1 ve elde edilen sonuglarin iireticilere yonelik pratik bilgiler ortaya
koyabilir nitelikte olmas1 6nemlidir. Her ne kadar biyokomiir ile ilgili 6zellikle son 10
yilda yapilmis birgok calisma olmasina ragmen, tarimsal kullaniminin pratige
aktarilabilmesi i¢in biyokomiir uygulamalar ile ilgili daha detayli ¢alismalara hala
ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrica mevcut ¢alismanin biyobozunur plastik malg (BPM) ile
biyokomiir uygulamalarinin kombinasyonunu igeren smirli sayidaki ¢alismalardan
birisi olmasi1 nedeniyle hem ulusal hem de uluslararasi literatiir i¢in faydali oldugu

degerlendirilmektedir.
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