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OZET

YENI NESIL BIlYOBOZUNUR MALC MATERYALLERININ TOPRAK
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Edip Erhan KUCUK
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Subat/2024
Danisman: Dog. Dr. Mustafa SAGLAM

Geleneksel polietilen plastik mal¢ (GPM) film, diinya genelinde tarimsal
tiretimde yaygin olarak kullanilan bir malg materyalidir. Son yillarda, ¢evresel ve
ekolojik risklerin artmasiyla birlikte, GPM filmlerin kullaninminin azaltilmasina
yonelik artan bir talep gozlemlenmektedir. Tarimsal {liretimde biyobozunur plastik
mal¢ (BPM) filmlerin kullanilmasina olan ilgi, GPM filmlerin siirli atik yonetim
(depolama, imha etme ve geri doniisiim) olanaklar1 nedeniyle giderek artmaktadir.
Cakili arazi denemesi, Samsun Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin
Ambarkdprii Arastirma ve Deneme Istasyonu arazisinde Tesadiif Bloklar1 deneme
desenine gore ii¢ tekerrlirlii olarak iki ardigik liretim sezonunda yliriitiilmistiir. Bu
calismada, GPM, farkli formiilasyonlara sahip iki farkli biyobozunur plastik malg
(BPM-1 ve BPM-2), biyobozunur kagit mal¢ (BKM) ve Kontrol (Malgsiz)
uygulamlarinin temel toprak oOzellikleri tizerine olan etkileri aragtirilmistir. Farkli
mal¢ uygulamalarinin pH ve hacimsel toprak nem igerigi (0.1 atm) iizerine p<0.01
diizeyinde ve doymus hidrolik iletkenlik (Ks), tarla kapasitesi (TK), yarayish su
icerigi (YSI) ve hacimsel toprak nem igerigi (0.06 atm) iizerine de p<0.05 diizeyinde
onemli istatistiksel etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Biyobozunur malg
uygulamalarla karsilastirildiginda GPM  film uygulamasi Ks’yi  artirmustir.
Biyobozunur plastik mal¢ (BPM) film uygulamalar: ile karsilastirildiginda, tarla
kapasitesinde (0.33 atm) en yiiksek nem igerigine sahip mal¢ uygulamalarinin BKM
ve GPM uygulamalar1 oldugu belirlenmistir. Ayrica GPM film uygulamasinin en
yiiksek YSI sahip mal¢ uygulamasi oldugu da bulunmustur. Calismada elde edilen
sonuclar ililkemizde BPM materyallerinin GPM filmlere siirdiiriilebilir alternatif
olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ancak BPM kullaniminin gevresel
davraniglarini, toprak ekosistemindeki etkilerini ve olusturacag kirlilik riski
boyutlarin1 daha iyi anlamak i¢in tlilkemizde daha uzun siireli ¢aligmalarin
yiiriitiilmesine de ihtiya¢ bulunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Mal¢clama, Biyobozunur plastik malg, Polietilen plastik malg,
Toprak fizikokimyasal 6zellikleri, Toprak suyu



ABSTRACT

EFFECTS OF NEW GENERATION BIODEGRADABLE MULCH MATERIALS
ON SOIL PROPERTIES

Edip Erhan KUCUK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Soil Science and Plant Nutrition Programme
Master, February/2024
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa SAGLAM

Conventional polyethylene plastic mulch (GPM) film is a widely used mulch
material in agricultural production worldwide. In recent years, with the increase in
environmental and ecological risks, an increasing demand has been observed to
reduce the use of GPM films. Interest in using biodegradable plastic mulch (BPM)
films in agricultural production is gradually increasing due to the limited waste
management (storage, disposal, and recycling) possibilities of GPM films. According
to the Randomized Blocks experiment design in the field of Ambarkdprii Research
and Experiment Station of Samsun Black Sea Agricultural Research Institute, the
field experiment was carried out in two consecutive production seasons with three
replications. In this study, the effects of GPM, two different biodegradable plastic
mulches with different formulations (BPM-1 and BPM-2), biodegradable paper
mulch (BKM), and control (without mulch) treatments on basic soil properties were
investigated. Different mulch treatments had significant statistical effects at at the
p<0.01 level on pH, and volumetric soil moisture content (0.1 atm), and at the
p<0.05 level on saturated hydraulic conductivity (Ks), field capacity (FC), available
water content (PAWC), and volumetric soil moisture content (0.06 atm). Compared
to biodegradable mulch treatments, the GPM film treatment increased Ks. Compared
to biodegradable plastic mulch (BPM) film treatments, it was determined that the
BKM and GPM treatments were the mulch applications with the highest soil
moisture content at the field capacity (0.33 atm). It was also found that the GPM film
treatment was the mulch treatment with the highest PAWC. The results obtained in
the study revealed that BPM materials can be used as a sustainable alternative to
GPM films in our country. However, there is a need to conduct longer-term studies
in our country to understand better the environmental behavior of BPM use, its
effects on the soil ecosystem, and the pollution risk it will create.

Keywords: Mulching, Biodegradable plastic mulch, Polyethylene plastic mulch,
Soil physicochemical properties, Soil water
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1. GIRIS

Tarim, insanoglunun yasamsal ihtiyaclarindan biri olan gida {retiminin
temelini olusturmaktadir. Artan diinya niifusunun gidaya erisim konusunda yaratmis
oldugu baskilar karsisinda toprak, su ve hava gibi tarimsal iiretim ile dogrudan iligkili
dogal kaynaklarin korundugu iiretim yontemleri ile gida liretiminin gerceklestirilmesi
giiniimiiz kosullarinda daha da 6nem kazanmstir. Insan topluluklarinm tarimi
ogrenerek yerlesik diizene gegmeye baslamasiyla birlikte eski ¢aglardan gliniimiize
kadar olan siiregte ¢ok ilkel yontem ve tekniklerle yapilmaya baglanilan tarimsal
iretim, insanlarin zaman igerisinde 6grenmis olduklar1 yeni yonetimler ve teknikler

ile modernize edilerek yenilenmis ve geligmistir.

Bu anlamda malg¢ kullanim veya mal¢lama, insanlarin tarimi 6grenmelerinden
sonra bitkisel tretim siireglerini gelistirmek amaciyla kullanmaya basladiklar
bilindik ¢ok eski bir yonetim bigimidir. Malglama yonetimi, ilk uygulanmaya
baslandizi MO 500 yilindan (Mansoor et al., 2022) giiniimiize olan siirecte yenilik¢i
mal¢ materyallerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte zaman igerisinde giderek daha da
gelismis ve g¢esitlenmistir. Tarimsal tiretimin ilk ¢aglarinda insanlar malglama
yonetimine, bitki koklerini korumak amaciyla bitkilerin etrafini saman ve ot gibi
dogal bitkisel atiklarla 6rtmiis olduklar1 organik mal¢ uygulamalartyla baglamiglardir.
Kullanilan malzemeler MS 1600'lii yillarda yavas yavas tas, ¢cakil ve volkanik kiil
gibi inorganik kokenli materyallere doniismiis ve bu materyaller kullanilarak
malclamanin yapildig: yerler de cogunlukla kurak bolgeler olmustur. 1800'1i yillarda
ise Fransa’da Parisli bahgivanlar, cilek iiretiminde saman kullanilarak yapilan
mal¢lamanin faydali oldugunu kesfetmislerdir. Boylece yiizlerce yillik zaman
diliminde, diinyanin pek ¢ok farkli cografyasinda degisen iklim kosullarma bagl,
dogal olarak bulunan ¢ok ¢esitli malzemeler mal¢lama yonetimi sirasinda denenmis

veya kullanilmistir (Ray, 2016).

Yirminci yiizyilda bilimin ilerlemesiyle birlikte malglama yonetimi de devrim
yaratmis ve 1920'li yillarda kagit tabakalar ilk kez malg film olarak kullanilmistir. Bu
siireci 1950’11 yillarin sonunda {iniversite arastirmalar1 ile sanayi {riinii olarak
iiretilen geleneksel polietilen plastik mal¢ (GPM) filmlerinin bitkisel {iretimde malg
olarak kullanilmas1 fikri takip etmistir. 1960’11 yillarda plastigin ticarilesmesiyle
birlikte de bitkisel iiretimde ticari GPM filmlerin kullanimlar1 yayginlasmaya
baglamistir (Hussain and Hamid, 2003; Lamont, 2004a,b). Bitkisel tliretimde GPM
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filmlerin kullaniminin saglamis oldugu faydalar zamanla ¢ok daha belirgin hale

gelirken bu durum plastik malglamanin popiilerliginin de artmasina yol agmustir.

Ancak sonraki 30 yil icerisinde tarimsal iiretimde plastik mal¢ kullaniminin
yaratmis oldugu olumsuz etkiler kanitlanmaya baslanmis ve 1980’li yillarin basinda
GPM filmlere alternatif olarak 1s1k etkisinde (foto-bozunabilir) ve oksidasyon
stirecinin ~ etkisinde  (okso-bozunabilir) parcalanabilen plastikler piyasaya
striilmistiir. Kisa siire igerisinde bu polimerlerinde ger¢cek atmosferik kosullar
altinda sahada biitiiniiyle bozunmadigi ve bitkisel iiretim sirasinda kullanimlar
sonrasinda tarim topraklarinda mikroplastik iiretimine ve kirliligine yol agtig
anlagilmistir (Steinmetz et al., 2016). Bununla birlikte yillar igerisinde plastik malg
kullaniminin yaratmis oldugu ¢evresel sorunlara ¢6ziim bulmayr amaglayan
arastirmalar da hizlanmis ve 2006 yilinda ilk biyobozunur plastik mal¢ (BPM) film,
ticari olarak piyasaya sunulmustur. Sonrasinda bunu diinya capinda baskaca

biyolojik olarak parcalanabilen ¢ok c¢esitli plastik malg film iiretimleri takip etmistir.

Biitiin bu tarihsel gelisim siireclerinin sonunda kiiresel 6lgekte plastik tiretimi
2021 yilinda 391 milyon tona (Mt) ulasmistir (Janssens, 2022). PlasticsEurope, 2021
yilinda tarimsal iiretim sektdriinlin (tarla ve bahge bitkileri yetistiriciliginin dahil
oldugu) diinya plastik pazarindaki paymin yaklasik olarak %4 oldugunu bildirmistir.
Ayrica bitkisel liretim siireclerinde plastik malg filmlerin kullanildig: tarim arazileri
alaninin diinya ¢apinda yaklasik 6500 km?’ye ulastigini rapor etmislerdir (Campanale
et al., 2024). Biitiin bu gelismelerle birlikte kiiresel plastik malg film pazarimin diinya
capinda son on yilda 6nemli 6l¢lide genislemesine karsin gida talebindeki artisa bagh
olarak oniimiizdeki yillarda daha da biiyiimeye devam edecegi tahmin edilmektedir.
Nitekim Le Moine and Ferry (2019), tarimsal plastik kullaniminin tahminen yillik
6.6 Mt oldugunu ancak niifus artigina bagl olarak ortaya ¢ikan gida ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in 2030 yilina kadar yaklasik %64 oraninda artmasinin
beklendigini bildirmektedir. Tarimsal iiretimde plastik kullaniminin bu yiiksek
miktarlarmin ayni1 zamanda sucul (denizel veya tathi su) ve karasal ekosistemlerde
plastik kirliliginin de dikkat ¢eken bir boyuta ulagsmasma yol agtigi ifade
edilmektedir (Galafassi et al., 2021; Campanale et al., 2022). Birlesmis Milletler
Orgiitii (BM)’niin bir pargasi olan Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), 2021 yilinda
tarimsal tiretim siireclerindeki plastik kullaniminin yaratmis oldugu cevre kirliliginin

stirdiiriilebilir ¢6ziim yollarindan biri olarak malg¢lama yonetimi sirasinda geleneksel



ve biyolojik olarak pargalanamayan polimerlerden {iretilen materyallerin
kullaniminin, biyo bazli ve biyolojik olarak pargalanabilen polimerlerden iiretilmis

materyallerle yer degistirmesi tavsiyesinde bulunmustur (Moshood et al., 2022).

Kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde tarimsal iirlinlerin yetistirilmesine
yonelik ¢oziimler bulmay1 amaclayan plastik mal¢ kullaniminin; toprak suyunun ve
bitki besin elementlerinin verimliliginin artirilmasi1 (Hann et al., 2021), toprak
sicakliginin uygun hale getirilmesi (Kader et al., 2017), toprak erozyonunun
azaltilmasi (Zhang et al., 2013), yabanci ot gelisiminin kontrol edilmesi (Martin-
Closas et al., 2017), toprak kaynakli hastaliklarin yayiliminin engellenmesi (Nunez-
Zofio et al., 2011), giibre ve zirai kimyasallarin siirdiiriilebilir kullaniminin
saglanmasi (Lamont, 2005) ve erken hasat (Pereira et al., 2021) gibi ¢oklu faydalar

bulunmaktadir.

Bununla birlikte, tarimsal iretim siire¢lerinde GPM filmlerin biyolojik olarak
pargalanabilirliginin diisiik olmasi, tarimsal alanlardan GPM filmlerin hasattan sonra
pahali ve zahmetli bir geri doniisiim ve depolama gerektiren sekilde ¢ikarilmasini ve

imha edilmesini gerektirmektedir.

Aslinda geri doniistiiriilmesi en zor atiklari temsil eden arttk GPM filmler,
toprakta onlarca yil ayrismadan kalabilecegi ve dolayisiyla da cevredeki farkli
tarimsal ekosistemlere ve havzalara kolayca dagilabilecegi ifade edilmektedir
(Feuilloley et al., 2005; Kyrikou and Briassolis, 2007; Briassoulis et al., 2015;
Ramos et al., 2015). Liu et al (2014) Cin'de GPM filmlerin uzun siireli kullaniminin
{ist toprakta 5-26 kg da® artik plastik birikimine yol acabildigini rapor etmektedir.
Geleneksel polietilen plastik malg (GPM) filmler kimyasal olarak hareketsiz (inert)
oldugu diisiiniilse de tarimsal iiretim alanlarinda biriken GPM film pargcalar1 toprag:
fiziksel olarak etkileyebilmekte ve bitkiler tarafindan topraktan alinmalar1 sonrasinda
ise besin zincirine dahil olabilmektedirler (Barnes et al., 2009; Teuten et al., 2009;
Sivan, 2011; Rillig, 2012; Duis and Coors, 2016; Huerta Lwanga et al., 2016).
Ayrica plastiklerin {iretim siireglerinde plastiklestirici maddeler gibi topragi
kirletebilecek c¢esitli katki maddelerinin kullanilmasi nedeniyle tarim topraklarinin
bu kirleticilerle kirletilmesine de yol agmaktadir (Van Wezel et al., 2000; Fu and Du,
2011; Kong et al., 2012; Magdouli et al., 2013; Wang et al., 2013, 2015).

Son zamanlarda GPM filmlerin kullanimindan kaynaklanan artik plastik
sorunlarinin bertaraf edilmesine umut verici ¢6ziim olmasi amactyla GPM filmlerin
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yerine kullanilmak iizere yeni formiilasyonlar kullanilarak gelistirilen BPM filmler,
kullanimlar1 sonrasinda toprak icerisine islenmeleri ve toprakta dogal olarak var alan
mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmalart igin tasarlanmiglardir. Bu amagla
gelistirilen BPM filmler, mikroorganizmalar veya bitkilerden tiiretilen biyo bazh
polimerlerden veya fosil kaynakli malzemelerden {iretilebilmektedir (Marechal,
2003). Biyobozunur plastik malg¢ filmlerin iiretiminde yaygin olarak kullanilan biyo
bazli polimerler arasinda polilaktik asit (PLA), nisasta, seliiloz ve
polihidroksialkanoatlar (PHA) bulunmaktadir (Bandopadhyay et al., 2018). Uretimde
kullanilan fosil kaynakli polyesterler arasinda ise poli(butilen siiksinat) (PBS),
poli(butilen siiksinat-ko-adipat) (PBSA) ve poli(butilen-adipat-ko-tereftalat) (PBAT)
yer almaktadir (Kasirajan and Ngouajio, 2012). Biyobozunur plastik malg filmlerde
kullanilan biyo bazli polimerler ester baglari igerirler veya bir baska ifadeyle
mikrobiyal hidrolize uygun polisakkaritlerdir (Brodhagen et al., 2015). Dolayisiyla
teorik olarak, BPM filmlerin toprak mikroorganizmalar1 tarafindan tamamen
katabolize edilerek mikrobiyal biyokiitleye, CO2'e ve suya doniistiiriilmeleri beklenir
(Malinconico et al., 2002; Feuilloley et al., 2005; Imam et al., 2005; Kyrikou and
Briassoulis, 2007; Kijchavengkul et al., 2008; Lucas et al., 2008).

Ancak BPM filmlerin kullanimlarinin gerceklestirildigi atmosferik kosullarda
pratik olarak makul bir siirede tam olarak ayrigmalarinin  her zaman
gbzlemlenemedigi de bildirilmektedir (Li et al., 2014). Ayrica, BPM filmlere iliskin
stiregleri diizenleyenler (yonetmelikleri, kurallari, vb.) ve bu malg¢ filmleri kullanan
ureticiler, BPM filmlerin 6ngoriillemeyen veya eksik bozunma siireglerinin yani sira
BPM filmlerin igerisinde yer alan bilesenlerin nihai kaderleri ve bunlarin toprak
ekosistemleri tizerindeki etkileri hakkindaki ¢ok ¢esitli endiseleri de dile

getirmektedir (Goldberger et al., 2015; Miles et al., 2017).

Yukarida bahsedilen ve ¢evresel kaygilar igeren ¢oklu nedenlerin yani sira
tarimsal {iretimin yapildig1 karasal ekosistemlerde BPM filmlerin kullanimini
zorunlu hale getiren ¢evreci yasal diizenlemelerin tilkemizin de dahil oldugu
diinyanin bir ¢ok farkli cografyasinda yakin gelecekte yiiriirliige girebilecek olmasina
yonelik Ongoriilerimiz nedeniyle GPM filmlere alternatif olabilecek ¢evre dostu
BPM filmlerin kullanirmina iligskin taleplerin c¢ok daha siddetli bir sekilde
artabilecegini sdyleyebiliriz. Dolayisiyla tarimsal ekosistemin siirdiiriilebilirliginin

onemli bir bileseni olan toprak sagligi ve onun temel gostergeleri olan toprak



Ozellikleri tlizerine BPM film kullanimlarinin anlasilmasina iilkemizde de ihtiyag
vardir. Bugiine kadar plastik mal¢lama ile ilgili diinyada yapilan caligmalarin biiyiik
bir ¢ogunlugunda oldugu gibi iilkemizde yapilan c¢aligmalarda da GPM film
kullanimlarmin toprak 6zellikleri iizerine olan etkilerine odaklanilmistir. Ulkemizin
en 6nemli tarimsal havzalarindan birisi olan Carsamba ovasinda yer alan aliiviyal bir
arazide yiiriitiilen iki yillik bu c¢aligma ile GPM filmlere alternatif olabilecegi
degerlendirilen ve farkli biyo bazli polimerlerden veya materyalden (polilalaktik asit-
PLA, polikarpolakton-PLA ve seliilloz-kagit) iiretilmis farkli formiilasyonlara ve
materyal 6zelliklerine sahip ti¢ farkli BPM film kullaniminin temel toprak 6zellikleri

lizerine olan etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Mal¢ Materyallerinin Kullanimi ve Gelisimi

Sun et al (2018), 6zellikle polietilen (PE) plastik malg¢ filmlerin kullaniminin
yaratmis oldugu cevresel etkilerin azaltilmasi amaciyla biyobozunabilir plastik malg
filmlerinin  tarirm  drilinlerinin  yetistiriciliginde  orti  malzemesi  olarak
kullanilabilirligini degerlendirmislerdir. Biyobozunabilir plastik malg¢ filmin, farkl
mevsimlerdeki degisen toprak kosullarinda ihtiyaclar1 karsilayip karsilayamayacagini
dogrulamak amaciyla %0, %10, %15 ve %20 nisasta igeren dort farkl
nisasta/polibiitil adipat tereftalat biyobozunabilir plastik malg film, polietilen plastik
malg film ve malgsiz (kontrol) uygulamalarini kullanarak bir deneme yiiriitmiislerdir.
%15 nigasta igeren biyobozunabilir plastik film uygulamasinda, biitiin bir bitki
gelisim sezonu boyunca diger ii¢ biyobozunabilir plastik film uygulamasina gore
daha yiiksek toprak sicakliklar1 gozlemlemislerdir. Buna karsin biyobozunabilir
plastik mal¢ filmin mevcut maliyetinin daha yiiksek olmasi nedeniyle saglanan
ekonomik faydanin ise polietilen plastik film uygulamasindan elde edilen ekonomik
faydadan daha diisiik oldugunu da ifade etmislerdir. Degisen ihtiyaglar1 karsilamak
icin daha uygun maliyetli biyobozunabilir plastik mal¢ film iiretiminin,
biyobozunabilir plastik mal¢ film kullaniminin artirilmasit ve uzun vadeli plastik

kirliliginin azaltilmasi i¢in yeni bir yonlendirme olacagini bildirmislerdir.

Bandopadhyay et al (2019) ayn1 zaman periyodunda iki farkli cografi bolgede
iki yil stlireyle ylritmils olduklar1 c¢alismada, dort farkli biyolojik olarak
parcalanabilir plastik malg, biyolojik olarak parcalanabilen selilloz malg, polietilen
plastik mal¢ ve malgsiz (kontrol) olmak {izere toplamda 7 farkli mal¢ uygulamasinin
topraktaki bakteri toplulugunun yapisi {izerine olan etkilerini arastirmiglardir.
Topraktaki bakteri toplulugunun yapisin1 16S rRNA sekans dizilimi kullanilarak
belirlemislerdir. Biyobozunabilir plastik mal¢ ve malgsiz (kontrol) uygulama
parselleri arasinda farkliliklarin gozlemlendigi Mount Vernon, WA’daki 2015 yili
sonbahar Ornekleme donemi hari¢, mal¢ uygulamasina gore bakteri topluluklar
arasindaki farkliliklarin, her iki bolgede de herhangi bir 6rnekleme donemi igin
anlamli bulunmadigini ifade etmislerdir. Hiicre dis1 enzim orani analizlerinin,
islevsel olarak topluluklarinin karakterize edilmesi icin kullanildigin1 ve hem
Knoxville, TN hem de Moun Vernon, WA'da cografi bolge ve dérnekleme donemine

gore Onemli farkliliklar ortaya c¢iktigini ancak biyobozunabilir plastik malg ve



polietilen plastik mal¢ uygulamalar1 arasinda minimum farklar oldugunu rapor
etmiglerdir.  Polietilen plastik mal¢ uygulamasi ile karsilastirildiginda,
biyobozunabilir plastik malclarin topraga karistirilmalarinin  toprak  bakteri
toplulugunun yapis1 ve toprak enzim aktiviteleri ilizerindeki smirli etkilerinin,
biyobozunabilir plastik malglarin toprak mikrobiyal topluluklar1 {izerinde
karsilagtirilabilir etkilere sahip oldugunu gdsterdigini ve bu nedenle polietilen plastik

malga bir alternatif olarak degerlendirilebileceklerini ifade etmislerdir.

Amare and Desta (2021) yaptiklari derleme c¢alismasinda, toprak fiziksel
Ozelliklerini, bitki gelisimini, {iriin verimini ve kalitesini etkileyebilen renkli plastik
malglarin muhtemel uygulamalarini incelemis ve tartismiglardir. Ayrica renkli plastik
malclarin, bitkilerde g¢evresel stresin zararli etkilerini azaltmadaki roliinii de ele
almiglardir. Yapilan c¢alismalardan derlemis olduklar1 sonuglarla, renkli plastik
malclarin toprak sicakligi, toprak nemi ve topragin su tutma kapasitesi iizerinde
belirgin bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Siyah ve mavi renkli plastik
malglar toprak sicakligini artirdigini beyaz ve seffaf malclarin ise azalttigini ifade
etmislerdir. Renkli plastik mal¢ kullanimi ile meyve, kok, yumru ve sogan sayisinda
artislarin belirlendigini ancak bitki gelisiminde ve veriminde azalma, zararli bocek
istilasinda artis, mikroplastik kirliligi, toprak sikismasi, toprak striiktliriiniin
bozulmas1 ve toprak mikroorganizma aktivitesinde azalma gibi olumsuz etkilerinin
de saptandigini rapor etmislerdir. Ayrica renkli plastik mal¢ kullaniminin
yetistiricilik donemi, kok bolgesi sicakligi, bitki tiirii, zararl istilas1 ve su kullanim
etkinligi gibi faktorlerle etkilesimlerinin de yakindan incelenmesi gerektigini

belirtmislerdir.

Gao et al (2021) 2018-2019 ve 2019-2020 yillarini kapsayan iki yillik bir arazi
denemesi gercgeklestirmislerdir. Polilaktik asit (PLA)/polibiitilen adipat-ko-tereftalat
(PBAT) bazli biyobozunabilir plastik malg, polietilen plastik malg ve malgsiz
(kontrol) uygulamalarini kullanarak toprak sicakligi ve su depolama dinamikleri, su
kullanim etkinligi ve patates verimine etkilerinin yanit sira 2020 yilindan sonra da
piring verimi ve toprak Ozellikleri {iizerine plastik kalintilarinin etkilerini
aragtirmislardir. Ekimden 60 giin sonra biyobozunabilir mal¢ filminin parcalanmaya
baslamasi nedeniyle patatesin son bitki gelisim doneminde {ist toprakta
biyobozunabilir plastik mal¢ ve polietilen plastik mal¢ uygulamalar1 arasinda toprak

sicakligi ve toprak suyunun depolama seviyeleri bakimindan farkliliklar oldugunu



bildirmiglerdir. Bununla birlikte her iki bitki yetistirme sezonunda su kullanim
etkinligi ve patates yumru verimi iizerine biyobozunabilir plastik mal¢ ve polietilen
plastik mal¢ uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak ©nemli farkliliklarin
bulunmadigini da bildirmislerdir. Kontrol uygulamasiyla karsilastirildiginda, piring
hasadindan sonra atik biyobozunabilir plastik malg¢ filmlerin asir1 derece diisiik bir
seviyeye azaldigimi ve plastik atiklarin istatistiksel olarak piring veriminde kayba
neden olmadigini da ifade etmislerdir. Atik polietilen plastik mal¢ film uygulamasi
ile karsilastirildiginda, biyobozunabilir plastik malg¢ film atiklarinin hacim agirhigi,
porozite ve organik madde acisindan toprak sagligini iyilestirebildigini de rapor
etmiglerdir. Calisma sonunda PLA/PBAT biyobozunabilir plastik malg¢ filminin
kislik patates iiretiminde polietilen plastik mal¢in yerine gececek umut verici ve

stirdiiriilebilir bir segenek oldugu sonucuna varmislardir.

Chah et al (2022) mevcut biyobozunabilir plastik-toprak arastirmalarini ve
malg kalintilarinin toprak ¢evresi lizerindeki etkilerini anlamak amaciyla sistematik
bir literatiir taramasi yapmiglardir. 1973 yilindan giiniimiize, toprakta biyoplastik
arastirmalartyla ilgili 632 calisma belirlemisler ve ilgili olduklar1 konulara gore de
kategorize etmislerdir. Biyoplastik-toprak aragtirmalari ile ilgili yayin yapma
egiliminin, 2010 yilindan sonra katlanarak biiylidiigiinii; arazi ¢alismalarinin toplam
calismalarin %33.1'ini olusturdugunu ve yapilan ¢aligmalarin da yalnizca %9.7'sinin
biyoplastik  kalintilarinin  toprak  ¢evresi iizerindeki etkileri arastirdigini
bildirmislerdir. Laboratuvarda yiiriitiilen ¢alismalarmin ¢ogunlugunun ise topraktaki
biyoplastiklerin gelistirilmesi ve topraktaki stabiliteleri tizerine oldugu ifade
etmislerdir. Kisa siireli ¢aligmalarin (aylik periyotlar da) uzun siireli ¢alismalara
oranla daha fazla oldugunu ve dort yillik arastirma siiresini agsan uzun siireli
caligmalarin ise neredeyse yok denecek kadar az oldugunu belirtmislerdir.
Laboratuvar ve arazi denemelerinin, arazi sonuglarin1 ve topraktaki biyoplastik
stabilitesini gii¢lii bir sekilde etkileyen mevsimsel, iklimsel ve biyo-cografi faktorler
nedeniyle tutarsiz sonuglar verdigini de rapor etmislerdir. Mevcut ¢alismalarin ¢ogu,
agirlikga yiizde %1 veya iizerindeki mikrobiyoplastik konsantrasyonlariin énemli
etkileri oldugunu bildirmislerdir. Biyoplastik kalintilarinin topragin C/N oranin
onemli olgiide etkiledigini, belirli mikrobiyal taksonlarini olumlu yonde etkileyerek
topragin mikrobiyal cesitliligini etkiledigini ve toprak agregatlarinin olusumunu

etkileyerek topragin fiziksel yapisini degistirdigini rapor etmislerdir. Yiiksek



konsantrasyonlarda ise bitki saghigi ve c¢imlenme basarisinin negatif yonde
etkilendigini belirtmislerdir. Derlemenin sonucu olarak, biyoplastik kalintilarinin
topragin fiziko-kimyasal ozellikleri, mekanik 6zellikleri, toprak biyolojisi, toprak-
biyoplastik-bitki tepkisi, bitki besin maddeleri ve toksisitesi tizerine olan etkisinin
derecesinin ve kapsaminin daha iyi anlasilmasi uzun vadeli arazi denemelerine

odaklanmanin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Chu et al (2023) yulaf (Avena sativa L.) ve soya fasulyesi (Glycine max (L.)
Merr.) gelisimleri ve toprak saglig1 tizerine saf poliaktik asit (PLA) biyobozunabilir
mikroplastiklerin iki farkli seklinin (lifli ve toz yapida) etkilerini aragtirmak amaciyla
arazi ¢aligmasi yiirlitmiislerdir. Topraga agirlikca %0.2 oraninda ilave edilen PLA
uygulamasinin toprak enzim aktiviteleri, topragin fizikokimyasal 6zellikleri (toprak
su icerigi, pH, vb.), kok ozellikleri, bitki biyokiitlesi ve iiriin verimi tizerinde dnemli
bir etkisinin olmadigini bulmuslardir. Ayrica, her iki bitki tiirlinde (yulaf ve soya
fasulyesi) bir bitki gelisim sezonu boyunca (5 ay) PLA biyobozunabilir
mikroplastiklerin hem lif hem de toz seklindeki farkli uygulamalarinin toprak sagligi,
bitki saglig1 ve ekosistemin ¢oklu islevselligi lizerine herhangi bir etkisinin olmadigi
sonucuna da varmislardir. Poliaktik asit (PLA) bazli biyolojik olarak pargalanabilir
mikroplastiklerin, arazide kisa siirede (giinliik-aylik periyotlar da) tarimsal ekosistem
islevlerine yonelik Onemli bir tehdit olusturmadigini ve bu nedenle tarimsal
ekosistemlerde geleneksel biyozunabilir olmayan plastiklerle yer degistirmek igin

cevreye zarar vermeyen degerli bir ¢ozlim olabilecegini bildirmislerdir.

Mishra and Mishra (2023) tarimda yaygin kullanilan seffaf ve siyah plastik
mal¢ ve malgsiz (kontrol) uygulamalarinin ve farkli sulama suyu miktarlariyla (%70,
%90, %100) damla sulamanin sebze yetistiriciligindeki etkilerini incelemislerdir.
Siyah malg ile karsilastirildiginda, seffaf mal¢in toprak sicakliklarini daha yiiksek
oranlarda artirdigin1 ve siyah mal¢ uygulamasinin da 2.6-5.5 °C arasinda degisen
oranlarda toprakta sicaklik artis1 gergeklestirdigini gozlemlemislerdir. Malgsiz
parsellerdeki nem igeriginin, malgli parsellerdekinden daha yiliksek oldugunu
belirlemiglerdir. Plastik mal¢ kullanimi, cesitli uygulama kosullar1 altinda %26 ile
%36 arasinda degisen oranlarda su tasarrufuna yol agmustir. Kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda, siyah malg¢ kullanilan biitiin uygulama gruplarinda verim artist

sagladigini  da bildirmislerdir. Su kullanimini  maksimize ederek, sebze



yetistiriciliginde mal¢lama ve damla sulama kullaniminin yetistirme maliyetlerini

azaltma potansiyeli sundugunu da ifade etmislerdir.

Cozzolino et al (2023) italya’nin giineyinde yer alan iki 6zel ciftlikte farkli
tekstiire sahip topraklarda (killi-tinli-CL ve kumlu-tinli-SL) yetistirilen kavunlarin
verim ve kalite ozellikleri tizerine diisiik yogunluklu polietilen plastik malg (LPDE)
film ile biyolojik olarak pargalanabilir plastik mal¢ filmin (Mater-Bi) etkilerini
kargilastirmiglardir. Calismanin yiiriitiildiigii periyot boyunca, diisiikk yogunluklu
polietilen plastik malg¢ ortalama toprak sicakliginin biyolojik olarak pargalanabilir
plastik malg altindaki ortalama toprak sicakligindan daha yiiksek oldugunu (yaklasik
1.3 °C) ve toprak sicakliklarinin kumlu tin toprakta (25.5 °C) killi tin topraktan (24.2
°C) daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Polietilen plastik mal¢ uygulamasi igin 2.3
°C olarak kaydedilen giinlilk sicaklik dalgalanmasma karsilik, biyolojik olarak
pargalanabilir plastik mal¢ uygulamasinda giinliik sicaklik dalgalanmasinin ise 1.7
°C olarak belirlendigini ifade etmislerdir. Toprak tekstiiriinden bagimsiz olarak,
biyolojik olarak pargalanabilir plastik malg ile elde edilen meyve veriminin polietilen
plastik malg ile elde edilen verimden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Biyolojik
olarak parcalanabilir plastik mal¢ film kullanimin hem tarimsal faydalarin elde
edilmesi hem de biyobozonabilirlilik 6zellikleri nedeniyle ¢evresel siirdiiriilebilirligin
desteklenmesi bakimindan geleneksel polietilen plastik malglara potansiyel bir

alternatif oldugu sonucuna varildigini bildirmislerdir.

Campanale et al (2023) yaptiklar1 derleme ¢alismasi ile geleneksel polietilen
plastik malclara ekolojik-siirdiiriilebilir bir alternatif olarak biyolojik olarak
pargalanabilir plastik malg¢larin potansiyellerini analiz etmislerdir. Biyolojik olarak
parcalanabilir plastik malglarin topraga dahil edilmesinin, sonu¢ olarak topragin
organik madde dinamiklerini etkileyebilecek mikrobiyal aktivitesini tesvik
edebildigini gosterdigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte, biyolojik olarak
parcalanabilir plastik mal¢ kullaniminin atik mikro ve nano-biyopartikiilleri ve katki
maddelerini serbest birakmasi nedeniyle eksik biyolojik bozunma riskleriyle
iligskilendirilmesi gerektigini de bildirmislerdir. Toprak ekolojisi tizerindeki etkileri
ve toksisite riski gibi konularda bilgi eksikliklerinin bulundugunu ve dogal cevre
kosullarinda uzun siireli calismalarin yiiriitiilmesinin yani sira biyolojik olarak

parcalanabilir plastik malglarin toprak sagligi ve tarimsal ekosistem siirdiiriilebilirligi
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tizerindeki gercek etkilerini degerlendirmek i¢in daha cok arazi ¢alismasinin

yapilmasina ihtiya¢ oldugunu vurgulamislardir.

Bandyopadhyay et al (2023) mikro- ve nano-plastiklerin toprak saghigi ve
fonksiyonu {izerindeki etkilerini, topraktaki dagilimlari, toprak biyokimyasindaki
degisiklikler ve toprak mikroplar1 ve bitkiler ile mikroplastikler arasindaki
etkilesimler kapsaminda tartigmislardir. Nano-plastiklerin, bitkiler yoluyla topraktan
gida zincirine dahil oldugunu ve insanlarda dahil olmak {izere tiim ekosisteme zarar
verdigini belirtmislerdir. Biyobozunabilir plastik mal¢ kullaniminin son yillarda
yayginlagsmaya bagladigimi ancak diinya genelinde {iretilen plastiklerin sadece
%1'inin  biyobozunabilir malzemelerden {iretildigini ifade etmislerdir. Ciplak
birakilan toprak yiizeyi ile karsilastirildiginda, mal¢lamanin amaglar1 bakimindan
biyobozunabilir plastik malg kullaniminin, {irin kalitesini ve verimini artirdigini
ayrica yabancit ot gelisimin de azalttigini rapor etmislerdir. Aynm1 zamanda,
biyobozunabilir plastik malglarin toprak sagligi iizerinde etkilerinin yani sira pH,
elektriksel iletkenlik, agregat stabilitesi, infiltrasyon, nitrat-N ve degistirilebilir
potasyum gibi toprak oOzellikleri tlizerinde de Onemli bir etkisinin oldugunu

belirtmislerdir.
2.2. Tarimda Mal¢ Materyallerinin Kullaniminin Faydalari

Sintim et al (2019) polietilen plastik malglarin tarim alanlarinda yaratmis
oldugu cevre kirliligi sorunlarina alternatif olarak goriilen biyobozunabilir plastik
malglarin toprak saglig: tizerindeki etkilerini iki farkli alanda es zamanl yiiriitmiis
olduklar1 arazi denemeleri ile degerlendirmislerdir. Calismada seliilozik kagit malg,
polietilen plastik mal¢ ve malgsiz uygulamalarini kontrol olarak kabul etmislerdir.
Biyobozunabilir plastik mal¢ uygulamalarinin toprak sagligi tizerine etkilerini 19
farkli toprak ozelligini kullanarak alti aylik araliklarla Mayis 2015 ile Mayis 2017
tarthleri arasinda iki yil siireyle degerlendirmislerdir. Calisma sonunda malg
islemlerinden ¢ok, lokasyon ve zamanin toprak oOzellikleri ilizerinde daha etkili
oldugunu rapor etmislerdir. Bazi1 biyobozunabilir plastik mal¢ uygulamalarinin
toprak oOzelliklerinden agregat stabilitesi, infiltrasyon, toprak pH’si, elektriksel
iletkenlik, nitrat-N, degistirilebilir potasyum; toprak sagligi gostergelerinden
hidrolik, biyolojik, verimlilik ile tuzluluk ve alkalilik; toprak foksiyonlarindan ise
besin elementi dongiisii iizerinde anlamli etkiler gosterdigini gdzlemlemislerdir.

Biyobozunabilir plastik malglarin, polietilen plastik malglarin alternatifi olarak
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kullanilabilecegini, ancak toprak saglig1 iizerindeki etkilerinin daha i1yi belirlenmesi

icin uzun vadeli ¢alismalara ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.

Wang et al (2019) Cin'in kurak bir bolgesi olan Xinjiang'ta, damla sulama
uygulamasi altinda biyolojik olarak parcalanabilir plastik malg filmlerin toprak
kosullar1 ve pamuk (Gossypium hirsutum L.) verimi iizerindeki etkilerini ortaya
koymak amaciyla 2015 (daha az yagisla) ve 2016 (daha fazla yagisla) yillarinda iki
yillik bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Polietilen plastik malg ile kalinlik ve indiiksiyon
siireleri farkli olan dort biyobozunabilir plastik mal¢ materyalini karsilagtirmiglardir.
Polietilen plastik mal¢ uygulamasinin toprak suyunu ve 1sisini en iyi koruyan
uygulama oldugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte her iki yilda da toprak isisini
artirmada benzer performans sergileyen biyobozunabilir plastik mal¢larin, malgsiz
kontrol uygulamasi ile kiyaslandiginda, toprak sicakhigimi 5-20 cm toprak
derinliginde 2015 ve 2016 yillarinda sirasiyla 0.66 °C ve 0.61 °C artirdigim
bildirmislerdir. Polietilen plastik mal¢ materyali en yiliksek verimi saglasa da,
biyobozunabilir plastik mal¢ film ile arasinda su kullanim verimliligi a¢isindan
anlamli bir farklilik bulunmadigini rapor etmislerdir. Ayrica biyobozunabilir plastik
mal¢ materyallerinin, {iriin verimini artirmak ve toprak kirliligini kontrol etmek
amaciyla plastik mal¢ materyalleri ile rekabet edebilecek potansiyel bir alternatif

olabilecegi sonucunu da paylagmislardir.

Deng et al (2019) malgsiz (kontrol), geleneksel polietilen plastik malg film ve
biyolojik olarak parcalanabilir plastik mal¢ film uygulamalarinin misir ve pamukta
bitki gelisimi, verim ve su kullanim etkinligi tizerine olan etkilerini aragtirmiglardir.
Elde edilen sonuglarin, biyolojik olarak pargalanabilir plastik malg filminin araziye
serildikten sonra 60 giin boyunca bozulmadan kaldig1 ancak 120 giin sonra énemli
Ol¢iide parcalandig1 ve malgsiz (kontrol) uygulamasi altindaki ¢iplak toprak yiizeyi
ile kiyaslandiginda ise artan toprak sicakligi, nem muhafazasi ve pargalanabilirlik ile
iligkili oldugunu gosterdigini rapor etmislerdir. Hem biyolojik olarak pargalanabilir
plastik mal¢ filminin hem de polietilen plastik malg¢ filminin, bitki yiiksekligi, sap
cap1 ve yaprak alanmi gibi ¢esitli fizyolojik parametreleri 6nemli dlclide arttirdigini
belirtilmiglerdir. Biyolojik olarak parcgalanabilir plastik malg¢ filminin, malgsiz
uygulamaya gore iirlin verimi ve su kullanim etkinligi {izerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu belirlemislerdir. Biyolojik olarak parcalanabilir plastik malg¢ filminin

bitki gelisimini, verimi ve su kullanim etkinligini artirmada geleneksel polietilen
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plastik mal¢ filmle karsilastirilabilir sonuglara sahip oldugunu da rapor etmislerdir.
Biyolojik olarak parcalanabilir mal¢ filminin kalint1 kirliligi olusturmadigindan,
kurak bolgelerdeki tarimsal uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanilan ploietilen
plastik malg filmlerine tercih edilebilecegi ve bu durumunda tarimsal ekosistemlerin

stirdiiriilebilir gelisimini destekleyecegini bildirmislerdir.

Freitas et al (2021) biyolojik olarak pargalanabilir kagit malg, siyah polietilen
plastik mal¢ ve malgsiz (yabanci ot temizligi yapilan ve yapilmayan) uygulamalarin,
marul yetistiriciliginde yabanci ot ydnetimine ve su kullanim etkinligine olan
etkilerini degerlendirmislerdir. Biyolojik olarak pargalanabilir kagit mal¢ ve siyah
polietilen plastik filmlerinin yabanci otlar1 kontrol etmede etkili sonuglar verdigini
belirtmislerdir. Biyolojik olarak pargalanabilir kagit mal¢ uygulamasinda toprak
sicakliginin, siyah polietilen plastik film ve yabanci ot temizligi yapilmayan malgsiz
uygulamalara gore sirasiyla 8.2°C ve 2.1°C daha diisiik oldugunu ve marul veriminin
ise sirasiyla %28.3 ve %14.5 daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Biyolojik olarak
parcalanabilir kagit malg ile uygulanan su hacminin yabanci ot temizligi yapilmayan
malgsiz uygulamaya gore %26.5 daha diisiik, su kullanim etkinliginin ise %55.6 daha
yiiksek oldugunu goézlemlemislerdir. Biyolojik olarak pargalanabilen kagit malg
uygulamasinin yabanci otlar1 kontrol altina aldigini, toprak sicakligini ve su
tiiketimini azalttigin1 ve marul bitkisinde verimi ve su kullanim etkinligini artirdigini

bildirmislerdir.

Wang et al (2021) malgsiz (kontrol), seffaf biyobozunabilir plastik, siyah
biyobozunabilir plastik, seffaf polietilen plastik ve siyah polietilen plastik malg
uygulamalariyla birlikte sirt-karik deseninde misir bitkisinin yetistirildigi iki yillik
bir deneme yiiriitmiislerdir. Acik renkli seffaf plastik malglarin, kontrol ile
karsilagtirildiginda toprak sicakligini artirdigi, siyah renkli plastik malglarin ise erken
bliyime doneminde toprak sicakligini azalttiini  veya degistirmedigini
gozlemlemislerdir. Toprak sicakligi ve kok morfolojisi tizerine etkiler bakimindan
belirli bir plastik rengi i¢in biyobozunabilir plastik ve polietilen plastik malglar
arasinda benzer sonuglarin elde edildigini bildirmislerdir. Misir iiretiminde, seffaf ve
siyah biyobozunabilir plastik malglarin tarimsal performansimin polietilen plastik

malglarin performansina esdeger veya daha iyi oldugunu belirlemislerdir.

Chen et al (2021) geleneksel polietilen plastik film 1ile malglama,

biyobozunabilir plastik film ile mal¢glama ve malgsiz (kontrol) olmak iizere ii¢ farkl
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uygulamanin toprak sicakliklari iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Iki ve iic
boyutlu olarak simiile edilen toprak sicakliklarini, {i¢ farkli bitki biiylime asamasinda
incelemislerdir. Biyobozunabilir plastik film ile malglamanin sicakligi korumasi ve
yiiksek sicakliklarin 6nlenmesi konusunda polietilen plastik malg ve malgsiz
uygulamalara gore daha avantajli oldugunu belirtmislerdir. Biyobozunabilir plastik
film malglamanin, geleneksel polietilen plastik mal¢ filmine alternatif olarak

kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Chen et al (2022) ¢ift bitki katsayis1 (dual K¢) yontemini kullanarak tarimsal
film mal¢lamanin farkli tiirleri (biyobozunur film ve plastik film) ve farkli renkleri
(seffaf ve siyah) altinda bitki katsayisi ve onun bilesenlerindeki farkliliklart
degerlendirmislerdir. Orta ve gec liriin bilylime asamalarinda buharlasma katsayisi,
plastik mal¢ film ile karsilastirildiginda biyobozunabilir plastik mal¢ film altinda
%30.9 oraninda 6nemli dlgiide artarken, biyolojik olarak parcalanabilir plastik malg
filmin parcalanan genis yiizeylerinden kaynakli olarak toprak nemindeki diisiisler
nedeniyle bazal iirlin katsayisi ve su stresi katsayisinin azaldigini belirtmislerdir.
Biyobozunabilir plastik mal¢ film altinda evaporasyonun arttigi, transpirasyonun ise
azaldigin1 gozlemlemislerdir. Siyah plastik malclama (polietilen film ve biyolojik
olarak pargalanabilir film) uygulamasi ile bitki katsayisi (Kc), evaporasyon ve
transpirasyonun, seffaf plastik film malglama uygulamasina gore ortalama %?5.1,
%4.3 ve %5.6 daha diisik oldugunu belirlemislerdir. Genel olarak siyah
biyobozunabilir plastik film malg¢lamayi, diisiik evaporasyon nedeniyle kurak
bolgelerde seffaf biyolojik olarak parcalanabilir plastik film malglamanin yerine daha

uygun bir secenek olarak tavsiye etmislerdir.

Reid et al (2022) iki farkli lokasyonda, iki farkli biyolojik olarak parcalanabilir
plastik mal¢ (polilaktik asit ve nisasta-polyester biyoplastik) ve kompost
uygulamasindan topraga karigmis atiklarin toprak kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine
ve sebze verimine etkisini iki yil siireyle incelemislerdir. Biyolojik olarak
parcalanabilir plastik mal¢ kalintilarinin topragin pH'l, organik madde ve fiziksel
ozellikleri {izerinde etkisinin az oldugunu ancak polilaktik asit icerikli malg
kalintisinin topraga dahil edilmesinden 6 ay sonra toprak nitratin1 azalttigini rapor
etmiglerdir. Ayrica polietilen plastik malga alternatif olarak biyolojik olarak

parcalanabilir plastik mal¢ kalintilarinin ¢evresel faydalari olmasina ragmen,
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ozellikle distik verimlilige sahip topraklarda tarimsal verimi nasil etkiledigini

anlamaya yonelik ¢aligmalara devam edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Abbate et al (2023) plastik mal¢ filmlerinin tarimda yaygin olarak
kullanilmasinin ardindaki avantajlar1 vurgulayarak, biyobozunabilir plastik malg¢larin
geleneksel petrol bazli plastiklere siirdiiriilebilir bir alternatif olarak toprakta
kullanimini ele almiglardir. Biyobozunabilir plastik malglarin mikrobiyal ¢esitliligi
artirmanin, yabanci ot kontrolii saglamanin ve toprak nemini korumanin yani sira
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak o6zelliklerini de gelistirmeleri
nedeniyle sebze ftretiminde kullanimlarmin etkili oldugunu bildirmislerdir.
Biyobozunabilir plastik malglarin, tarimda kimyasallarin kullanimini sinirlamak,
toprak islemeyi azaltmak ve siirdiiriilebilir tarimsal yonetim i¢in sulama kaynaklarini

korumak adina potansiyel bir uygulama oldugunu ifade etmislerdir.

Yisfa et al (2023) topragin nem igeriginin, su verimliliginin ve misir veriminin
tyilestirilmesi amaciyla malgsiz (kontrol), keten saman1 malg, siyah plastik mal¢ ve
beyaz plastik mal¢ olmak izere dort farkli organik ve inorganik mal¢ uygulamasinin
etkilerini karsilastirmislardir. Beyaz plastik malg, siyah plastik mal¢ ve keten samani
malginin su verimliligini sirastyla %184.5, %127.6 ve %39.4 oraninda ve topragin
nem icerigini ise sirasiyla %16.0, %10.8 ve %3.5 oraninda artirdigini
gozlemlemislerdir. Inorganik malclarn su verimliligi ve misir verimi {izerinde
Oonemli bir etkisinin oldugunu buna karsin keten samani mal¢inin ise 6nemli bir
etkisinin bulunmadigini belirtmislerdir. Calismanin bulgusu olarak da Kuzey
Etiyopya gibi yar1 kurak iklime sahip alanlarda su verimliliini ve misir verimini

arttirmak i¢in inorganik malg¢ uygulamalarinin gerekli oldugunu rapor etmislerdir.

Hu et al (2023) 2018 ve 2021 yillarinda tarla domates (Solanum lycopersicum
L.) iiretiminde yabanci ot kontrolii, toprak sicakligi ve domates veriminde biyolojik
olarak pargalanabilir kagit malg, polietilen plastik malg ve kontrol (malgsiz)
uygulamalarinin etkinligini karsilatirmislardir. Kagit ve polietilen plastik malg
uygulamalarinda, kontrol uygulamasia kiyasla yabanci ot oOrtiisliniin ve yabanci
otlarin ayiklanma siiresinin azaldigimi gozlemlemislerdir. Kagit ve polietilen plastik
malg¢ uygulamalarina kiyasla kontrol uygulamasinda daha yiiksek toprak sicakliklari
saptandigin1  bildirmislerdir.  Biyolojik  olarak pargalanabilir kagit malg
uygulamasinda domates veriminin kontrol uygulamasiyla benzer ancak polietilen

plastik mal¢ uygulamasina gore daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Biyolojik
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olarak pargalanabilir kagit mal¢in, yabanci ot kontrolii bakimidan polietilen plastik
malgla, domates verimi bakimindan da kontrol uygulamasiyla karsilastirilabilir

sonuclar1 oldugunu rapor etmislerdir.

2.3. Malclamanin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkileri

Zhang et al (2019) 2016 ve 2017 yillarinda, toprak oOrtiisii olarak polietilen
plastik malg film, bitki saplarindan tiretilmis biyobozunabilir kagit ve bitki saplari ile
ayrismig komiir kombinasyonundan elde edilen biyobazli malg filmin; toprak
ozellikleri (sicaklik, nem, pH, elektriksel iletkenlik, bitki besin elementleri ve
enzimler), bitki gelisimi (kok morfolojisi, nispi gelisim orani, bitki biyokiitlesi ve
kok/govde orani), domatesin meyve verimi ve kalitesi tiizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Polietilen plastik malglama genel olarak toprak nemini artirmasina
ragmen, toprak sicakligi, pH ve EC’yi de artirdig1 ve bitki gelisiminin ve meyve
veriminin azalmasina yol agan yarayish fosfor icerigini azalttigini ifade etmislerdir.
Biyobazli malglamanin toprak sicakligin1 azaltti§i ancak ayn1 zamanda toprak
neminin ve invertaz aktivitesinin azalmasina ve toprak EC’sinin artmasina neden
olarak kok biiylimesinin azalmasina yol agtigini belirlemislerdir. Biyobozunur kagit
malclamanin sadece toprak sicaklifini azaltmadigi ayni zamanda toprak nemini
artirdigin1 da ifade etmislerdir. Sonug olarak, biyobozunur kagit mal¢glamanin toprak
EC'sini azaltmak, toprak enzim aktivitelerini arttirmak, bitki biiylimesini iyilestirmek
(kok uzunlugu, bitki boyu ve yaprak alaninin nispi gelisim oranlari, bitki biyokiitlesi
ve kok/govde orani) ve meyve verimini arttirmak gibi ¢esitli avantajlar gosterdigini
de rapor etmislerdir. Ayrica, nitratin azalmasi ancak C vitamininin artmasi nedeniyle
biyobozunur kagit malclama 1ile meyve Kkalitesinin de kismen iyilestigini

bulmusglardir.

Qi et al (2020a) toprakta bulunan plastik kalintilarin ana kaynagini tarimda
kullanilan plastik malg filmler olusturmaktadir. Tarimsal {iretim siireglerinde diisiik
yogunluklu polietilen (LDPE) ile mal¢lama yaygin olarak uygulanmakla birlikte
bunun sonucunda tarim topraklarinda olusan makro- ve mikroplastik kalintilar1 ile
ilgili yillardir endiseler bulunmaktadir. Gegtigimiz on yillarda, karasal ekosistemin
plastik kirliligini azaltmak umuduyla ¢esitli biyolojik olarak pargalanabilir (Biyo)
plastikler gelistirilmeye baslanmistir. Ancak bu biyoplastiklerin  tarimsal
ekosistemlerdeki etkisi yeterince arastirllmamistir. Bununla birlikte yaptiklar

caligma ile diisiik yogunluklu polietilenden kaynaklanan makro (yaklagik 5 mm) ve
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mikro (<I mm) boyutlu plastik kalintilarin ve bir tiir nisasta bazli bioplastik malg
filminin topragin fizikokimyasal ve hidrolojik oOzellikleri tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Arazi calismalar1 ve literatiir incelemesi ile belirlenen, agirlikga
yiizde olarak %0 ile %2 arasinda degisen plastik konsantrasyonlar1 kullanmiglardir.
Plastik kalintilarinin kumlu toprak tizerindeki etkilerini bir ay silireyle laboratuvar
denemesi ile incelemislerdir. Hacim agirligi, porozite, doymus hidrolik iletkenlik ve
tarla kapasitesinin, dort tiir plastik kalintisinin varliginda énemli dl¢tide degistigini
buna karsin pH, elektriksel iletkenlik ve agregat stabilitesinin ise Oonemli Olciide
etkilenmedigini tespit etmislerdir. Genel olarak arastirmanin mikroplastiklerin toprak
Ozelliklerini etkiledigine dair agik deneysel kanitlar sagladigini ifade etmislerdir.
Plastik kalintilarinin tiiri, boyutu ve igerigi ile bunlar arasindaki etkilesimlerin,
Olciilen toprak oOzelliklerinin degisiminde karmasik roller oynadigini rapor
etmislerdir. Ayrica plastik caginda yasamamiz nedeniyle topraktaki ve tarimsal
ekosistemlerdeki plastik atiklarin etkilerinin kapsamli bir sekilde anlagilmasi igin
daha fazla disiplinlerarast c¢alismanin yapilmasinin biiyilk O6nem tasidigini

belirtmislerdir.

Paunovi¢ et al (2020) talas malg, siyah folyo mal¢ ve malgsiz (kontrol)
uygulamalarinin toprak ozellikleri ile siyah frenk tiziimiiniin (Ribes nigrum L.)
gelisimi ve verimi {iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Ug yillik arastirma
sirasinda, biitiin yetistirme sistemlerinde toprak pH'sinda azalma, kaba kum, silt ve
kil fraksiyonlarinda azalma ve ince kum fraksiyonlarinda artis olmak iizere topragin
cesitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisiklikler gozlemlemislerdir. Talas malg
uygulamasinin topragin bitki besin elementi igerigi (humus, N, P ve K) ve topraktaki
mikroorganizma sayisi ilizerinde uyarici bir etkiye sahip oldugunu ve gelisim sezonu
boyunca sicakligi diisiirme ve orta diizey toprak neminin korunmasi yoluyla toprak
mikro ikliminin degistirilmesini destekledigini ifade etmislerdir. Talas malgc1
uygulamas: altindaki siyah kus liziimi topragmnin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikler arasindaki iligkinin, malgsiz (kontrol) ve folyo mal¢ uygulamalart ile
karsilastirildiginda cali gelisimi ve meyve veriminde artisa katkida bulundugunu

bildirmislerdir.

Sintim et al (2021) dort sezon boyunca kullanilan geleneksel ve toprakta
biyolojik olarak pargalanabilir plastik malglarin toprak ve yeraltt suyu kalitesi

tizerindeki  etkilerini  incelemiglerdir.  Malgsiz  (kontrol)  uygulamasiyla
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karsilastirildiginda, biyolojik olarak parcalanabilir plastik malglarin ve polietilen
plastik malg¢in, toprak yiizeyini bozulmadan koruyarak toprak agregat stabilitesini
(%6-16) ve su infiltrasyon oranini (%10-12) artirdigini bildirmislerdir. Ancak,
ozellikle polietilen plastik mal¢ uygulamasinin mikrobiyal aktiviteyi azalttigini da
gozlemlemislerdir. Hasattan sonra plastik mal¢ uygulamasi altindaki topraklarda
artik nitrat ve nitrit igeriklerinin, verim artis1 ve buna bagli olarak bitki besin
elementi alimindaki artis nedeniyle malgsiz uygulamaya gore daha diisiik (4.1 kg
ha™t ila 7.3 kg ha™) oldugunu bulmuslardir. Dort yillik periyotta, toprakta biyolojik
olarak pargalanabilir plastik malglarin, toprak ve yeralt1 suyu kalitesi iizerinde genel

olarak olumlu etkilere sahip oldugunu bildirilmislerdir.

Qi et al (2020b) diistik yogunluklu polietilen ve biyolojik olarak pargalanabilir
plastik mal¢ filmlerinin makro ve mikro boyutlu kalintilarinin rizosfer bakteri
topluluklari, rizosfer havasi ve topragin kimyasal ozellikleri iizerindeki etkilerini
aragtirmak amaciyla kontrollii bir saks1 denemesi yiiriitmislerdir. Biyolojik olarak
parcalanabir plastik kalintilarinin rizosferdeki bakteri topluluklart ve rizosferde
yayilan gaz karisimi {izerinde Onemli etkileri oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
uygulamalar sirasinda toprak pH’si, elektriksel iletkenlik ve C:N oraninda onemli
farkliliklar da gozlemlemislerdir. Calismanin plastik  kalintilarinin ~ tarim
ekosistemleri lizerinde ¢evresel etkilerini inceleyen ¢ok daha fazla arastirmaya acil
olarak ihtiya¢ oldugunu ortaya koyan nitelikte plastik kalintilarin toprak-bitki sistemi
tizerindeki hem biyotik hem de abiyotik etkilerini gosteren kanitlar sagladigini ifade

etmislerdir.

Koskei et al (2021) artan plastik malg film kalintilarinin toprak 6zelliklerini ve
tirtin verimini nasil etkiledigini ve biyolojik olarak parcalanabilir plastik mal¢ filmin
diisiik yogunluklu polietilen plastik (LDPE) malgmn yerini alip alamayacagini
arastirmak amaciyla 2018-2019 yillar1 arasinda misir arazisi topraklarina farkli
miktarlarda plastik atik ilavesiyle bir depolama sahasi denemesi tasarlamislardir.
Arazi denemesini malgsiz (kontrol) uygulama ile birlikte polietilen/bio film
parcalarmin diisiik, orta ve yiiksek oranlarmi temsil eden alti farkli uygulama
seklinde planlamiglardir. Toprak hacim agirhiginin plastik kalint1 tiirlerinden
bagimsiz olarak 1.19 g cm®den 1.31 g /cm®e &nemli diizeyde arttigim
saptamislardir. Toprak porozitesinin, malg¢siz uygulamada %58.03'e, biyobozunabilir

plastik uygulamasinda %57.36'ya ve polietilen plastik uygulamasinda %56.12'ye
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azaldigini (p<0.05) gozlemlemislerdir. Artan plastik kalinti miktarinin, topragin azot
seviyesini artirdigini ve C/N oranin1 6nemli Olgiide disiirdiigiinii belirtmislerdir.
Diisiik yogunluklu polietilen plastik malg atiklarinin, biyobozunabilir plastik malg
atiklarina kiyasla toprak Ozelliklerini ve verimliligi kismen daha disiik diizeyde
etkiledigini ancak onlarin olumsuz etkilerinin misir arazisinde benzer oldugunu ifade

etmislerdir.

Santini et al (2022) iki farkli plastik malgin (biyobozunabilir ve
biyobozunmayan) toprak abiyotik (pH, su igerigi, organik ve toplam karbon
konsantrasyonlar1 ve toplam azot) ve biyotik (solunum, hidrolaz, dehidrogenaz, B-
glikosidaz ve iireaz aktiviteleri) Ozellikleri tizerine ve fitotoksisite (Sorghum
saccharatum L. and Lepidium sativum L.’un ¢imlenme indeksi) {izerine etkilerini
arastirmay1r  amaglamislardir.  Toprak  Ozelliklerinin  plastiklerin  tiirlinden
(biyobozunabilir ve biyobozunmayan) ziyade ¢ogunlukla plastiklere maruz kalma
stiresi tarafindan etkilendigini ortaya koymuslardir. Alt1 ay sonra yapilan
gozlemlerde, biyobozunmayan plastik Ortiilerin  varliginda toprak pH'sinin,
solunumun ve dehidrogenaz aktivitesinin azaldigini, toplam ve organik karbon
konsantrasyonlarinin arttigini rapor etmislerdir. Biyobozunabilir plastik ortiilerin
varliginda dehidrogenaz aktivitesi Onemli Ol¢lide azalirken organik karbon
konsantrasyonlariin arttigini gézlemlemislerdir. Biyobozunabilir plastik ortiilerle
kaplanan topraklarda incelenen &zelliklerinde genel olarak zaman iginde iyilesme

meydana geldigini ifade etmislerdir.

Xiu et al (2022), dort agir metalin (Cu, Pb, Zn ve Cd) topraktan geleneksel
sebze olarak yetistirilen Cin lahanasina tasinmasi lizerine plastik mal¢ kullaniminin
etkisini aragtirmak amaciyla arazi denemesi yiirlitmiislerdir. Toprak sicakligi,
elektriksel iletkenlik, organik madde ve topraktaki iki baskin mikroorganizma
tiriiniin  (Proteobakteriler ve Aktinobakteriler) sayisal varligmmin, malglanmis
uygulamalarda, mal¢lanmamis uygulamalara gore tutarli bir sekilde daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Topraktaki DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu, Pb ve Zn
iceriginin sirasiyla %3.3, %3.6 ve %3.7 oraninda azaldigi, ancak Cd igeriginin
malgsiz uygulamalardan elde edilen topraklardaki Cd igerikleri ile karsilagtirildiginda
%10.0 oraninda arttigin1 belirtmislerdir. Elde edilen sonuglarin plastik malglamanin

Cu, Pb ve Znmun hareketliligini azaltabildigini, bununla birlikte artan toprak
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sicakligi, organik madde, elektriksel iletkenlik ve ilgili bakterilerin bollugunun ise

Cd’un hareketliligini artirdigini ortaya koydugunu ifade etmislerdir.

Li et al (2022) biyobozunur film malclarinin toprak kalitesi tizerindeki
birikimli etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla 2016-2019 yilaar1 arasinda Kuzey Cin
ovasi'nda bir arazi denemesi ger¢eklestirmislerdir. Seffaf polietilen plastik film ile
malglama, seffaf biyolojik olarak parcalanabilir plastik film ile malglama, siyah
biyolojik olarak parcalanabilir plastik film ile mal¢lama ve malgsiz (kontrol) dahil
olmak tizere dort farkli uygulamanin etkilerini ¢alismislardir. Malgsiz uygulama ile
karsilastirildiginda hem siyah biyolojik olarak pargalanabilir plastik mal¢ hem de
seffaf biyolojik olarak pargalanabilir plastik mal¢ uygulamalarinin toprak hacim
agirhigint 6nemli Olclide azalttigini ve topragin mikrobiyal aktivitesini ve enzim
aktivitesini arttirdi@ini ancak siyah ve seffaf biyolojik olarak pargalanabilir plastik
malclarin bitki besin elementi igerigini etkilemedigini belirtmisler. Malgsiz uygulama
ile karsilastirildiginda, siyah biyolojik olarak parcalanabilir mal¢ uygulamasini, daha
yiiksek toprak verimliligi ve biyolojik aktivite nedeniyle toprak kalite indeksini %7.2
oraninda 6nemli Olciide artirdigini, seffaf biyolojik olarak pargalanabilir plastik malg
ve seffaf polietilen plastik mal¢ uygulamalarinin toprak kalite indeksini sirasiyla
%3.2 ve %3.8 oraninda azalttigin1 gdzlemlemislerdir. Biyolojik olarak parcalanabilen
siyah plastik mal¢ filmin yazlik dane misir verimini %30.35 kadar énemli diizeyde
artirdig1 dolayistyla biyolojik olarak parcalanabilen siyah plastik mal¢ filmin Kuzey
Cin ovasinda toprak kalitesini ve misir liretimini iyilestirmek icin polietilen plastik

malg filme potansiyel bir alternatif oldugunu bildirmislerdir.

Bo et al (2023) polietilen plastik mal¢lamanin degisik siirelerine sahip (3
yildan 27 yila degisen) 15 farkli araziden toplanan 75 toprak 6rnegi analiz edilerek
tarim arazisinin ist katmaninda (0-40 cm) topraga karigan artik plastik filmin
yogunlugunu (Deneme 1) arastirmiglardir. Ayrica, 8 yillik bir arazi denemesi temel
alarak uzun siireli polietilen plastik mal¢ ve polietilen plastik mal¢ + biyolojik
olarak parcalanabilir mal¢ ile malglamanin toprak sagligi iizerindeki etkisini
(Deneme II) incelemislerdir. Malgsiz uygulama ile karsilastirildiginda, uzun sireli
polietilen plastik mal¢ uygulamasimin 6nemli 6l¢iide agregat stabilitesini artirdigi,
toprak pH'smi ve siikraz enzim aktivitesini sirasiyla %1.5 ve %33.4 oraninda
azalttigin1 gozlemlemislerdir. Polietilen malg + biyolojik olarak parcalanabilir plastik

malg ve polietilen plastik mal¢ uygulamalar1 arasinda toprak organik madde, toprak
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mikrobiyal biyokiitle C, toprak mikrobiyal biyokiitle N icerikleri ve topraklarin
enzimatik aktiviteleri bakimindan Onemli farkliliklar gozlemlenmedigini ifade
etmiglerdir. Biyolojik olarak parcalanabilir plastik malcin, toprak sagligim
tyilestirmek i¢in polietilen plastik mal¢ filme umut verici bir alternatif olarak tarim

uygulamalarinda kullanilabilirliginin tespit edildigin rapor etmislerdir.

Mu et al (2023) siyah geleneksel plastik film, beyaz ¢oziiniir plastik film, siyah
¢ozilinlir plastik film ve siyah CO2 bazli ¢oziiniir plastik film uygulamalarinin toprak
fizikokimyasal Ozellikleri, kok biiyiimesi ve verim ile toprak kalitesi {izerindeki
etkileri arastirllmistir. Pargalanabilir plastik filmlerin topraktaki su igeriginin ve
sicakliginin, geleneksel plastik filmlerden farkli derecelerde daha diisiik oldugunu
gostermis; uygulamalar arasinda topragin organik madde icerigi agisindan 6nemli bir
fark olmadigin1 gozlemlemislerdir. Siyah geleneksel plastik filme kiyasla siyah CO>
bazli ¢oziinilir plastik film uygulamasinin topragin kullanilabilir potasyum igerigi
daha diistik oldugu goézlemlenmistir. Siyah geleneksel plastik film ve beyaz ¢oziiniir
plastik film ile karsilagtirildiginda siyah ¢oziiniir plastik film ve siyah CO2 bazl
¢Oziiniir plastik film uygulamalarinda toprak toplam azotu ve yarayish azot icerikleri
daha diisiik bulunmus ve uygulamalar arasindaki farkin onemli diizeylere ulastigi
belirtilmistir. Iki tip siyah bozunabilir plastik film, yiiksek sicakliktaki iiretim

sezonunda siradan plastik filmin yerini etkili bir sekilde alabilecegi bildirilmistir.

Yang et al (2023) i¢c adet biyolojik olarak parcalanabilir plastik mal¢ film
(BPM) ve bir polietilen plastik malg¢ film (PPM) uygulamasinin, toprak ve kislik
patates tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Farkli uygulamalar altindaki malg
filmlerin bozunma oranlarinin, BPM3>BPM2>BPM1>PPM olarak siralandigin1 ve
mal¢ filmlerin bozunma oranlarinin toprak o6zellikleri ve bitki besin maddeleri,
toprak bakteri toplulugunun yapis1 ve kislik patatesin verim oOzellikleri lizerinde
belirgin etkileri oldugunu gézlemlemislerdir. Polietilen plastik malg filmlere kiyasla,
biyolojik olarak parcalanabilir filmlerin par¢alanmasinin, toprak suyu icerigini ve
sicaklig azalttig1 ve kishik patatesin bitki gelisiminin son asamasinda iist toprakta
bitki besin elementlerinin kaybini azalttigin1 belirlemislerdir. Polietilen plastik malg
filmleri ile karsilastirildiginda, uygun bozunma oranlarina sahip biyolojik olarak
pargalanabilir plastik mal¢ filmlerinin, toprak suyu ve sicakligi iizerindeki etkileri
yoluyla topraktaki toplam azot ve nitrat azotu diizeylerini diizenledigi ve devaminda

da kislik patates verimini artirdigini belirtmislerdir.
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Palansooriya et al (2023) inkiibasyon c¢alismasi ile tarimsal bir topragin
kimyasal o6zellikleri ve bakteri topluluklar1 tlizerine diisiikk yogunluklu polietilen
mikroplastiklerin agirlik¢a yiizde olarak farkli konsantrasyon diizeylerinin (%0, 0.1,
1, 3, 5 ve 7) etkilerini arastirmiglardir. Disiik yogunluklu polietilen mikroplastik
ilavesinin toprak pH'sin1 siddetli bir bigimde degistirmedigini bunun yani sira %1-7
arasindaki diisiikk yogunluklu polietilen mikroplastik konsantrasyonlarinin elektriksel
iletkenligi 6nemli dl¢iide artirdigini ve daha yiiksek konsantrasyonlarin (%3-7 arasi)
ise toplam degistirilebilir katyonlar1 6nemli 6lglide azalttigini bildirmislerdir. Ayrica,
farkli mikroplastik konsantrasyon diizeylerinin topragin kimyasal ozelliklerini ve
mikrobiyal bilesimini dikkate deger sekilde degistirdigini ve bunun da toprak
ekosistemlerinin ekolojik islevlerini potansiyel olarak degistirebilecegini ifade

etmislerdir.

Xue et al (2023) farkli plastik film malglamanin 2020 ve 2021 yillarinda
mikrobiyal cansiz biyokiitle (necromass) karbon birikimine ve onun toprak toplam
karbonuna katkisini arastirmiglardir. Polietilen plastik film malglama ve malgsiz
(konrtol) ile karsilastirildiginda, biyolojik olarak parcalanabilir plastik film ile
mal¢lamanin mantar cansiz biyokiitle C birikimini azalttigini gézlemlemislerdir.
Ancak bakteri cansiz biyokiitle C ve toprak toplam karbon igeriginin, plastik film
malglamasindan etkilenmedigi belirtilmislerdir. Biyolojik olarak parcalanabilir
plastik film ile mal¢lamanin, misir hasadindan sonra topragin ¢oziinmiis organik C
igerigini azalttigin1 da saptamislardir. Biyolojik olarak pargalanabilir plastik film ile
mal¢lamanin, substratin elverisliligini degistirerek, mantar cansiz biyokiitle C
birikimini, toprak pH'sim1 ve toprak karbonun depolanmasi i¢in potansiyel etkilere

sahip mantar toplulugunun kompozisyonunu azaltabilecegini rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Alaninin Tanimi

Tez calismasi, Tiirkiye Bilimsel Arastirma ve Teknoloji Kurumu (TUBITAK)
tarafindan “2180069” proje numarasi ile desteklenen, “Biyobozunur Malclarin
Tarimsal Performanslar1 ve Topraktaki Ayrisma Siiregleri” isimli aragtirma
projesinin gergeklestirilmesi amaciyla 2019-2022 yillar1 arasinda ii¢ (3) yillik olarak
kurulan ¢akili arazi denemesi alaninda 2021 ve 2022 yillarinda iki yil siireyle
yiirlitiilmisttir. Cakili arazi denemesi, Carsamba ilgesinin yaklasik 5 km batisinda
Samsun-Carsamba karayolu kenarinda yer alan Samsun Karadeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii'niin Ambarkoprii Arastirma ve Deneme Istasyonuna
ait arazide (41°13'09” N- 36°40'03” E; deniz seviyesinden yiikseklik 17 m)
yirtitilmistiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Cakili arazi denemesinin genel goriiniimii

Ambarkoprii Arastirma ve Deneme Istasyonu, iilkemizin ve Karadeniz

bolgesinin en Onemli tarimsal ovalarindan birisi olan Carsamba ovasinda yer
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almaktadir. Yesilirmak nehrinin tasidigi sedimentler tarafindan olusturulan ve yaygin
olarak aliiviyal topraklarin dagilim gosterdigi Carsamba ovasindaki topraklar genelde
vertisol, entisol ve inceptisol ordolarinda siniflandirilmaktadir. Ayrica topografik
yapinin ve su kaynaklarinin uygun ve yeterli olmasi nedeniyle ovada sulu tarim
yontemleri kullanilarak domates, biber, seftali, elma, kiraz, misir, soya, findik, celtik

gibi ¢ok cesitli lirlinlerin yetistiriciligi yapilmaktadir.
3.1.2. Cakih Deneme Alaninin Temel Toprak ve iklim Ozellikleri

Cakili deneme alanin temel toprak o&zelliklerinin tanimlanmasina ydnelik
toprak orneklemeleri 2019 yili Nisan ay1 igerisinde gerceklestirilmistir. Temel toprak
ozelliklerine iliskin Orneklemelerin tamamlanmasindan sonra ¢akili deneme
arazisinde, 2019 yilinda 2180069 numarali ve “Biyobozunur Malglarin Tarimsal
Performanslari ve Topraktaki Ayrisma Siiregleri” isimli projenin birinci yil arazi
caligmalan yiritilmustiir. 2019 yilinda diinyada ve iilkemizde yasanan COVID-19
salgin1 nedeniyle 2180069 numarali projenin 1 Mayis 2020-30 Nisan 2021 tarihleri
arasinda bir (1) yil siireyle durdurulmasi nedeniyle ¢akili deneme arazisinde 2020
yilinda yazlik ve kislik olmak iizere iki donem yesil giibreleme amacli fig bitkisinin
yetistiriciligl  ylritilmistir. 2021 yilinda 2180069 numarali projenin tekrar
yiirlirliige girmesi ile gakili arazi denemesine tekrar baslanilmis ve 2021 yilindaki
bitki yetistiricilik sezonu tez c¢alismasinda birinci yetistiricilik yili olarak
adlandirilmigtir. Bu nedenlerden dolay1 tez calismasinda cakili deneme alaninin
temel toprak oOzelliklerinin belirlenmesinde 2180069 numarali proje kapsaminda

2019 y1li ekim Oncesi doneminde alinan toprak 6rnekleri kullanilmistir.

Cakili deneme arazisi temel toprak o6zelliklerine iliskin sonuglar Tablo 3.1°de
sunulmustur. Ekim oncesi donemde iki farkli derinlikten (0-20 cm ve 20-40 cm)
alan bozulmus toprak orneklerinde tekstiir bilesenleri (kil, silt ve kum igerikleri),
organik madde (OM), pH, elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ (CaCO3), toplam azot
(TN), yarayish fosfor (YP), alinabilir potasyum (AK), demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir
(Cu) ve mangan (Mn) analizlerine iliskin analizler yapilmistir. Topraklarinin hacim

agirhigr (HA) analizleri bozulmamis toprak orneklerinde yiirtitiilmiistiir.

Calisma alanin iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde Samsun Meteoroloji 10.
Bolge Miidiirliigiiniin Carsamba Istasyonundan elde edilen veriler kullanilmistir.
Calisma alanin iklim Ozelliklerinin  degerlendirilmesinde tez calismasinin
yiriitiildiigi her iki yilda test bitkisinin yetistirildigi ve bitki yetistiricilik sezonu

24



olarak adlandirilan periyotlardaki giinliik ortalama sicaklik (°C) ve toplam yagis
miktarlarina (mm) iligkin iklim verileri kullanilmistir. Cakili deneme alaninda 2021
ve 2022 yillar1 bitki yetistiricilik sezonlara ait glinlik ortalama sicaklik ve toplam

yagis miktarlarina ait grafikler sirasiyla Sekil 3.1 ve 3.2°de verilmistir.

Tablo 3. 1. Cakili deneme arazisinin bazi temel toprak 6zellikleri

Toprak Birimi Derinlik Verilerin Degerlendirmesi
Ozellikleri” 0-20 cm 20-40cm  0-20cm 20-40 cm
Kil % 28.36 26.96

Silt % 36.71 35.76

Kum % 34.94 37.27

Tekstiir Siifi Killi Tin T

Hacim Agirligi (HA) gcm’ 1.62 1.66

pH 7.61 7.62 Hafif Alkalin ~ Hafif Alkalin
Elektriksel letkenlik (EC) dS m? 0.13 0.13 Tuzsuz Tuzsuz
Kireg (CaCOs) % 11.57 13.30 Orta Kirecli Orta Kirecli
Organik Madde (OM) % 2.42 2.80 Orta Orta

Azot (N) % 0.09 0.08 Yeterli Az

Fosfor (P) mg kg 28.83 22.18 Fazla Yeterli
Potasyum (K) mg kg 87.03 66.71 Az Az

Demir (Fe) mg kg 0.84 0.85 Az Az

Bakir (Cu) mg kg* 0.33 0.32 Yeterli Yeterli
Cinko (Zn) mg kg* 0.09 0.09 Cok az Cok az
Mangan (Mn) mg kg* 2.55 2.24 Cok az Cok az

“: Temel toprak o&zelliklerine iliskin sonuglar, 2180069 numarali projeye ait cakili arazi
denemesinin ilk kuruldugu 2019 yilinin ekim 6ncesine donemine ait verileri igermektedir.

Cakili arazi denemesinin birinci bitki yetistiricilik sezonunda (2021 yil1) en
diisiik ve en yiiksek giinliik ortalama sicakliklar sirasiyla mayis ayinda 14.1 °C ve
temmuz aymda 27.8 °C olarak ol¢lilmiistiir. Ayrica eylil aymnmn 14.2 °C giinliik
ortalama sicaklik ile en soguk ikinci ay, agustos aymnin da 27.1 °C giinliik ortalama
sicaklik ile en sicak ikinci ay olduklari tespit edilmistir. Bunlarin yani sira mayis
aymin 17.7 °C aylik ortalama sicaklik ve temmuz ayinin da 24.9 °C aylik ortalama
sicaklik ile bitki yetistiricilik sezonun en soguk ve en sicak aylar1 olduklar1 da
goriilmistiir. Birinci bitki yetistiricilik sezonu boyunca toplam yagis miktar1 454.7
mm olarak Olgiiliirken yetistiricilik sezonu igerisinde en fazla aylik toplam yagislar
eylill ve agustos aylarinda sirasiyla 145.3 mm ve 108.9 mm olarak oOlg¢lilmiistiir.

Yetistiricilik sezonu igerisindeki en diisiik aylik toplam yagislar ise biitiin bir
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yetistiricilik sezonunun periyodunda diger aylara gore daha diisiik giin sayilarina
sahip olan ekim (5.4 mm) ve mayis (62.4 mm) aylarinda Olgiilmiistiir. Bunlarla
birlikte giinliik toplam yagis miktarlar1 dikimden sonraki giin sayilar1 bakimindan
incelendiginde en yiiksek giinliik toplam yagisin 80.7 mm olarak agustos ay1
igerisinde dikimden sonraki 89. giinde gerceklestigi gorilmiistiir (Sekil 3.2).
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kil 3.2.  Birinci bitki yetistiricilik 2021 yil) ai 1 klik pl
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Cakili arazi denemesinin ikinci bitki yetistiricilik sezonunda (2022 yili) en
diisiik giinlik ortalama sicak mayis (13.3 °C) aymnda oOlgiiliirken mayis ay1r ayni
zamanda 18.3 °C aylik ortalama sicaklik ile bitki yetistiricilik sezonunun en soguk
ayt olmustur. Buna karsin agustos aymnin da en yiiksek giinliik ortalama sicaklik
(29.1 °C) ve aylik ortalama sicaklik (23.5 °C) degerleri ile ikinci bitki yetistiricilik
sezonunun en sicak ayr oldugu goriilmiistiir. Ikinci yetistiricilik sezonu 130 mm
toplam yagis miktar1 ile birinci yetistiricilik sezonuna oranla ¢ok daha kurak bir
yetistiricilik sezonu olmustur. Ikinci yetistiricilik sezonunda eyliil ay1 61 mm aylik
toplam yagis miktar1 ile en yagish ay olurken, biitiin bir yetistiricilik sezonu
periyodunda diger aylara gore daha diisiik giin sayisina sahip olan mayis aymin ise

2.4 mm aylik toplam yagis miktari ile en kurak ay oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3.  Ikinci bitki yetistiricilik sezonuna (2022 yili1) ait ortalama sicaklik ve toplam
yagis miktarlari

Ikinci bitki yetistiricilik sezonundaki giinliik toplam yagis miktarlar1 dikimden
sonraki giin sayilari bakimindan incelendiginde ise en yiiksek giinliik toplam yagisin
18.5 mm olarak eyliil ay1 igerisinde dikimden sonraki 128. giinde gergeklestigi tespit
edilmistir (Sekil 3.3).

3.1.3. Denemede Kullanilan Mal¢ Materyallerinin Ozellikleri

Tez caligmasinin yiiriitiildigi ¢akili arazi denemesi kapsaminda kontrol ile

birlikte dort farkli mal¢ materyalinin uygulama etkileri arastirilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3. 2. Cakili arazi deneme ¢aligmasi ile etkileri arastirilan malg materyallerinin bazi
temel Ozellikleri

Malg Ana Kalinlik Yogunluk Renk
en

Materyali* Bileseni (nm) (g m?)

Diistik ogunluklu
GPM S ] o8 45 Siyah

polietilen (LLPE)
BPM-1 Polilaktik asit (PLA) 15 Siyah
BPM-2 Polikarpolakton (PCL) 40 Siyah
BKM Seliiloz - 1.25 Kahverengi

GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1: Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2:
Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit malg.

" GPM ve BKM materyalleri Tiirkiye’de, BPM-1 materyali Ispanya’da, BPM-2 materyali
Fransa’da tiretilmistir.

27



Uygulama etkileri arastirilan mal¢ materyalleri; geleneksel polietilen plastik
mal¢ (GPM), farkli yenilenebilir biyo polimerler ve formiilasyonlar kullanilarak
tiretilmis iki farkli yeni nesil biyobozunur plastik mal¢ (BPM-1, BPM-2) ve
biyobozunur nitelikte kagit malg (BKM) olmak iizere farkli materyal 6zelliklerine

sahiplerdir (Tablo 3.2).

3.1.4. Cakih Arazi Denemesinde Yetistiriciligi Yapilan Test Bitkisinin
Ozellikleri

Cakil1 arazi denemesinde test bitkisi olarak, Karadeniz bdlgesinde yaygin
olarak tretimi yapilan kapya biber bitkisinin [Capsicum annuum L. var. conoides
(Mill.) Irish] Arya F1 Hybrid cesidi yetistirilmistir (Sekil 3.4). Uretici firma bilgisine
gore Arya F1 Hybrid kapya biber cesidi; verimliligi yiiksek, hastaliklara ve
zararlilara kars1 dayanikli, licgenimsi sekle ve parlak kirmizi gériiniime sahip, hasat

edildikten sonra uzun siire taze kalabilen, bogum arasi orta ve erkenci bir gesit

ozelliklerindedir.

itkisinin yetistiricilik

Sekil 3.4.  Test bitkisi olarak yetistiriciligi yapilan kapya biber
sezonu igerisindeki farkli bitki gelisim donemleri

3.2. Yontem

Tez calismasi, TUBITAK tarafindan “2180069” proje numaras: ile

desteklenen “Biyobozunur Malglarin Tarimsal Performanslart ve Topraktaki
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Ayrisma Siirecleri” isimli proje kapsaminda 2019-2022 yillar1 arasinda toplamda ii¢
yil siireyle yiiriitilen c¢akili arazi denemesinin 2021 ve 2022 willarindaki bitki

yetistiricilik sezonlarina ait toprak oOzellikleri ile ilgili iki yillik arazi sonuglarim

icermektedir.
351m
--------------- 11.7 m----------
Biyobozunur Kagit Malg Kontrol R Biyobozunur Plastik Malg-
(BKM) (Malgs1z) 3 2 (BPM-2)
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(BPM-2) Malg¢ (GPM) (Malgsiz)
&
o
3
Kontrol Biyobozunur Plastik Malg-1 Biyobozunur Kagit Malg
(Malgs1z) (BPM-1) (BKM)
Geleneksel Polietilen Biyobozunur Plastik Malg-2 Biyobozunur Plastik
Plastik Mal¢ (GPM) (BPM-2) Malg-1 (BPM-1)

EX ¥y

Z
44 2242 XL VS

“q.
w
w
w
k'S
w
w
"
w
>
w
e

Figr

] [ ] [ ]
VA S — y— | f 11,70m
/ [ leogom—=l | g, 5081
/ ! 1,70m >

4 -

Sekil 3.5. Cakil1 arazi denemesinin plani ve parsellerdeki masura ebatlar
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Cakil1 arazi denemesi, Tesadiif Bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirli
olarak yiirlitiilmiistiir. Denemede bitki yetistiriciligi, 11.7 m genisliginde ve 7.2 m
boyunda (11.7x7.2=84.24 m?) olusturulan parsellerde yapilirken, bitki fidelerinin
dikimi ise her bir parsel igerisinde 80 cm genisliginde ve 20 cm yiiksekliginde
hazirlanan 6 adet masura yiizeyine gerceklestirilmistir (Sekil 3.5). Denemede kapya
biber bitkisinin yetistiriciligi 2021 yilindaki birinci bitki yetistiricilik sezonunda 13
Mayis-5 Ekim tarihleri arasindaki periyotta, 2022 yilindaki ikinci bitki yetistiricilik

sezonunda ise 18 Mayis-1 Ekim tarihleri arasindaki periyotta yapilmstir.

Cakili arazi denemesinin yiiriitilmesi sirasinda gercgeklestirilen ve tez
calismasinin yonteminde yer alan c¢alismalar, arazideki yiiriitilme sirasina gore

asagida detaylandirilmistir.

3.2.1. Yesil Giibre Bitkisinin Yetistirilmesi Sirasinda Gergeklestirilen

Arazi Calismalari

Cakili arazi denemesinin yiiriitildiigii alanda yesil giibre bitkisinin
yetistiriciligine ilk olarak TUBITAK tarafindan desteklenen proje kapsaminda 2018
yilt sonbahar doneminde baglanmistir. Bu donemde yesil giibre bitkisinin
yetistiriciliginin ilk asamas1 olarak deneme alani topraklar1 kulakli pulluk ile 13-18
cm derinlikte siiriilmiistiir. Ikinci asamada, pullukla islenmis deneme alani
topraklarina 12 kg tohum da™ hesabr ile yesil giibre olarak kullanilacak fig bitkisinin
(Vicia villosa L.) tohum ekimi, el ile gergeklestirilmistir. En son asamada ise deneme
alanima el ile sacilmig olan fig bitkisi tohumlari toprak frezesi kullanilarak yapilan
toprak isleme ile topraga karistirilmistir (Sekil 3.6). Yesil gilibre bitkisinin tohum
ekiminin tamamlanmasindan sonra Nisan ayma kadar olan dénemde deneme

alaninda bagkaca bir toprak isleme yapilmamustir.

Nisan ay1 igerisinde fig bitkisi ¢iceklenme donemi baslangicinda iken cakili
deneme alaninda ilk olarak kapya biber bitkisi yetistiricilik sezonu baslangicindaki
toprak orneklemeleri gerceklestirilmistir. Ekim 6ncesi donem olarak tanimlanan bu
donemdeki toprak orneklemeleri tamamlandiktan sonra kislik olarak yetistirilen yesil

giibre bitkisi pulluk ile toprak igerisine siiriilmiistiir (Sekil 3.6).

Cakili arazi denemesinin yiiriitildiigli ardisik yillarda yesil glibre amaclh fig
bitkisinin deneme alanma tekrarlanan ekimleri sonbahar  doneminde

gerceklestirilmistir. Bu donemde deneme alaninda ilk olarak kapya biber bitkisinin
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Sekil 3.6.  Yesil giibre bitkisinin tohum ekimi, yetisme sezonu igerisindeki geligimi ve
toprak igerisine islenmesi

yetistiriciligi sonlandirilmistir. Yetistiricilik silireci her bir uygulama parselinde
bitkilerdeki meyvelerin hasadinin tamamlanmasindan sonra masura yiizeylerindeki
bitkiler sokiilmesi ile sonlandirilmistir. Daha sonra bitki yetistiricilik sezonu
igerisinde masura yiizeylerine serilmis olan kullanilmis mal¢ materyalleri, deneme
alanindan uzaklagtirllmadan pulluk ile yapilan toprak islemeler ile her bir uygulama
parselinde dogrudan toprak igerisine siiriilmiiglerdir. Mal¢ materyallerinin toprak
igerisine iglenmesinin hemen sonrasinda ayni giin deneme alanina yesil giibre amagh

fig bitkisinin sonbahar donemi tohum ekimleri gerceklestirilmistir.

Cakili arazi denemesi alaninda yesil giibre amagl fig bitkisinin yetistiriciligine
2018-2022 yillar1 arasindaki periyotta her yil devam edilmistir. Yesil giibre bitkisinin
yetistiriciligi ve toprak igerisine iglenmesi sirasinda cakili arazi denemesi alaninda
yiiriitiilen tiim arazi islemleri (toprak islemeler, ekilen tohum miktari, tohum ekim
yontemi, vb.) her yil ayni siralama ile tekrar edilmistir. Dolayisiyla tez ¢alismasinin
yuritildigi 2021 ve 2022 yillarinda da Kasim—Nisan aylar1 arasindaki periyotta

cakili arazi deneme alani topraklarinin organik madde igerigini artirmak amaciyla
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yetistirilen yesil gilibre bitkisi ile ilgili tiim arazi islemleri yukarida belirtilen

siralamalar takip edilerek gerceklestirilmistir.

3.2.2. Kapya Biber Yetistiricilik Sezonuna Hazirhk icin Yiiriitillen Arazi

Cahsmalan

Cakili deneme arazisinin kapya biber bitkisi [Capsicum annuum L. var.
conoides (Mill.) Irish] yetistiricilik sezonuna hazirlanmasi amaciyla yiritilen
calismalara her y1l yesil giibre bitkisinin toprak igerisine islenmesinden yaklasik 2-3

hafta sonra baslanilmistir.

Bu donemde ilk olarak yesil giibre bitkisinin toprak igerisine pulluk ile
islenmesi nedeniyle deneme arazisinde olusan ylizey piiriizliiligiiniin azaltilmasi ve
tohum yataginin hazirlanmasi amaciyla toprak frezesi ile toprak isleme yapilmistir.
Daha sonra deneme arazisinde Vural vd. (2000) tarafindan kapya biber bitkisi i¢in
onerildigi sekliyle toplam 20 kg N da™, 10 kg P.Os da* ve 25 kg K20 da* olacak
sekilde temel gilibreleme yapilmistir. Temel giibreleme amaciyla uygulanacak giibre
miktarlarina, deneme alaninda her bir kapya biber yetistiricilik sezonu ekim Oncesi
doneminde gerceklestirilen toprak Orneklemeleri ile alinan toprak Orneklerinde
yiriitiilen toprak analiz sonuglarina gore karar verilmistir. Deneme arazisinde kapya
biber yetistiriciligi sirasinda bagkaca bir gilibreleme yapilmasi planlanmadigi igin
ekim Oncesi donem toprak analizleri, yetistiricilik sezonu i¢in bitki ihtiyaclarina ve
toprak kosullarima en uygun sekilde gilibreleme planlanmasinin yapilabilmesi i¢in
kritik dneme sahip olmustur. Calismanin her iki yilinda da bitki yetistiricilik sezonu
icin hesaplanan giibre miktarlari, deneme arazisinde masuralar olusturulmadan 6nce

el ile arazi yiizeyine serpilmistir.

Deneme alaninda temel giibrelemenin tamamlanmasindan sonra bitki
yetistiriciliginin yapilacagi parseller olusturulmustur. Cakili deneme arazisinde her
bir uygulama parseli 11.7 x7.2 m (84.24 m?) boyutlarinda olacak sekilde
hazirlanmistir. Boyutlar1 kesinlestirilen deneme parsellerinin igerisinde daha sonra
fide dikiminin gerceklestirilecegi 80 cm genigliginde ve 20 cm yiiksekliginde 6 adet

masura (sira) hazirlanmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Deneme arazisinde masuralarin olusturulmasi ve parsel boyutlarinin belirlenmesi

Masuralarin belirlenen 6lgiilerde olusturulmasindan sonra deneme alanina ve
parsel icerisinde olusturulan masuralarin yilizeylerine damla sulama sisteminin

montaj1  gerceklestirilmigtir.  Sulama  sisteminin  kurulumunun tamamlanmasi

sonrasinda deneme parselleri ve masuralar mal¢ materyallerinin serilmesi i¢in hazir

hale getirilmistir (Sekil 3.8).

Cakil1 dene
yiizeylerine mal¢ materyallerinin serilmesi

Sekil 3.8.

Damlama sulama sisteminin kurulumunun tamamlanmasindan sonra uygulama

parsellerindeki masura yiizeylerine mal¢ materyallerinin serilmesi islemi
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gergeklestirilmistir. Masura ylizeylerine mal¢ materyallerinin serilmesi islemi el ile
yapilmistir. Ayrica bu siirecte tiim parseller arasinda homojen bir malg ylizeyinin
olusturulmasi1 amaciyla el ile mal¢ serme islemi dikkatle ve titizlikle yonetilmistir

(Sekil 3.8).

Masura ylizeylerine mal¢ materyallerinin serilmesi ile ilgili tiim islemlerin
tamamlanmasi sonrasinda ¢akili arazi denemesi ile etkileri arastirilan tiim uygulama
parsellerinde ii¢lincli masuralara nem ve sicaklik sensorleri yerlestirilmistir. Nem ve
sicaklik sensorleri, 0-20 cm, 20-40 cm ve 40-60 cm toprak derinliklerini temsil
edecek sekilde dl¢iimlerin yapilabilmesi amaciyla masura ylizeyinden itibaren 10 cm,
30 cm ve 50 cm derinliklere yerlestirilmistir. Masuralarin farkli derinliklerine
yerlestirilen bu sensorlerden her bir sulama uygulamasi 6ncesi okunan toprak nem
verileri, farkli mal¢ uygulamalar1 altindaki parsellere uygulanacak sulama suyu

miktarlarinin hesaplanmasi i¢in kullanilmistir.

Malg uygulama parsellerinde nem ve sicaklik sensorlerinin yerlestirilmesi ile
ilgili tim ¢aligmalar tamamlandiktan sonra masura yiizeylerinde sira arasi 50 cm ve
sira lizeri 40 cm mesafe olacak sekilde agilan dikim deliklerine el ile kapya biber

bitkisi fidelerinin dikimi gergeklestirilmistir. Fide dikiminin tamamlanmasi ile ¢akili

arazi deneme alaninda kapya biber bitkisi yetistiricilik sezonuna baslanilmistir (Sekil
3.9).

Sekil 3.9. Deneme alaninda mal¢ uygulama parsellerindeki masura yiizeylerinde agilan
dikim deliklerine fide dikimi

3.2.3. Kapya Biber Yetistiricilik Sezonu Icerisinde Yiiriitilen Arazi

Calismalanr

Tez calismasinin yiiriitildiigi her iki yetistiricilik sezonunda bitki

yetistiriciligine yonelik sulama uygulamalari, masura arasi alanlarin ¢apalanmasi,
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fide dikim deliklerinde el ile yabanci ot miicadelesi, kontrol parsellerinin ylizeyinden
el ile yabanci ot miicadelesi, hastalik ve zararlilara karsi bitki koruma amach
ilaclama ve olgunlasan meyvelerin hasadi gibi ¢ok cesitli bakim ve kiiltiirel

uygulama amagli arazi ¢aligsmalari yiiriitilmiistiir.

3.2.4. Cakih Deneme Alaminda Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve

Analizlerin Yapilmasi

Toprak Orneklemeleri, kapya biber yetistiriciliginin yapildigi 2021 ve 2022
yillarinda bitki yetistiricilik sezonlarmin ekim oncesi ve hasat sonrasi donemlerinde
olmak tizere toplamda dort farkli donemde gergeklestirilmistir. Toprak 6rnekleri 0-20
cm ve 20-40 cm olmak iizere iki farkli toprak derinliginden alinirken toprak
orneklemeleri de bozulmus ve bozulmamis Ornek alma esasina gore 3 tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir. Ekim 6ncesi donem toprak orneklemeleri, nisan ayinda
yesil glibre olarak ekilen fig bitkisi c¢iceklenme doénemi baslangicinda iken
gerceklestirilmistir. Hasat sonrast donem toprak orneklemeleri ise meyvelerin hasat
donemi  tamamlanarak  bitkilerin  masuralardan  sokiilmeleri  sonrasinda

gerceklestirilmistir.

Bozulmus toprak ornekleri, her bir uygulama parselinde ti¢ farkli noktadan
kiirek yardimiyla alinan toprak orneklerinin bir plastik kova igerisinde karistirilmasi
ile elde edilen toprak karistmindan 6rneklenmistir. Toprak 6rnekleri plastik posetlere
konularak etiketlenmistir. Bozulmamis toprak oOrnekleri ise 5 cm ¢apinda 5 cm
yiiksekliginde paslanmaz celik ringler kullanilarak parsel igerisinde ti¢ farkl
noktadan alinmistir. Ayrica alinan bozulmamis toprak orneklerinin hem ringlerden
dokiilme yoluyla hacimsel kayiplarinin engellenmesi hem de arazi kosullarindaki
baslangi¢ nem igeriklerinin korunmasi amaciyla bozulmamis 6rnek alinan paslanmaz
celik ringler stre¢ film ile paketlenmis ve sonrasinda da etiketlenerek koruma altina

alinmislardir.

Toprak 6rneklemelerinin tamamlanmasindan sonra bozulmus ve bozulmamis
toprak ornekleri, deneme arazisinden Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme laboratuvarlarina nakledilmislerdir. Laboratuvarda
oda kosullarinda kurutulan bozulmus toprak ornekleri tahta tokmak ile doviildiikten
sonra 2 mm’lik elekten elenerek ve tekrar posetlenerek analize hazir hale
getirilmistir. Laboratuvara nakledilen bozulmamis toprak drnekleri ise Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarlarinda yer alan buzdolaplarina yerlestirilmis
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ve Orneklerde yapilacak analizlere baslanincaya kadar +4 °C sicaklikta muhafaza
edilmiglerdir. Bozulmus ve bozulmamis toprak drneklerinde yiiriitiilen tiim analizler
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii laboratuvarlarinda vyiiriitiilirken analizlere iliskin detaylar ise asagida

verilmistir.
Bozulmus toprak orneklerinde yiiriitiilen analizler:

Tekstiir (blinye): Gee and Bouder (1986)’den yararlanilarak Bouyoucos

Hidrometre yontemine gore belirlenmistir.

Tarla kapasitesi (TK) ve Daimi solma noktasi (DSN) (%): Toprak 6rnekleri
suyla doygun hale getirildikten sonra seramik pleytler kullanilarak basingli pleyt
membran sisteminde toprak neminin uzaklastirilmasi esasina gore belirlenmistir.
Tarla kapasitesi degerleri 0.33 atmosfer (atm), daimi solma noktas: degerleri ise 15

atmosfer (atm) basingta belirlenmistir (Klute, 1986).

Organik madde (OM) (%): Nelson and Sommers (1982) tarafindan bildirilen
modifiye edilmis Walkey-Black yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Toplam azot (TN) (%): Bremner (1965) tarafindan bildirilen Kjheldal yontemi

kullanilarak belirlenmistir.

Karbon/Azot Orani: Toprak Orneklerinde kiitle olarak belirlenen organik

karbonun toplam azota oranlamasi sonrasinda hesap yoluyla bulunmustur.

pH: Toprak ornekleri 1:2 oraninda hazirlanan toprak:saf su karisiminda pH

metre kullanilarak belirlenmistir (Hendershot et al., 1993).

EC (dS m?): Toprak o6rneklerinde 1:2 oraninda hazirlanan toprak: saf su

karisiminda EC metre kullanilarak belirlenmistir (Rhoades, 1986).
Bozulmamusg toprak érneklerinde yiiriitiilen analizler:

Hacim agirligi (g cm™®): Blake and Hartge (1986)’e gore bozulmamis toprak

orneklerinde belirlenmistir.

Doymus hidrolik iletkenlik (DHI): Klute ve Dirksen (1986) tarafindan
belirtildigi sekilde sabit bir hidrolik yiik altinda belirli bir kalinliktaki toprak

siitununun goézeneklerinden birim zamanda gegen suyun Ol¢iilmesi ile belirlenmistir.
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Arazide gergeklestirilen toprak orneklemeleri sirasinda bozulmamis toprak
ornekleri, her bir uygulama parselinde ve drnekleme derinliklerinde paslanmaz celik
ringler kullanilarak 3 adet ayr1 olarak 6rneklenmistir. Bu nedenle bozulmamis toprak
orneklerinde gercgeklestirilen analizler sonrasinda her bir tekerriire ait sonuglar bu {i¢

ornegin ortalamasi alinarak bulunmustur.

3.2.5. Arazi Denemesinde Elde Edilen Sonuclarin Istatistiksel

Degerlendirilmesi

Tesadiif Bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiirtitiilen ¢akili
arazi denemesinden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS 21.0 istatistik
analiz programi kullanilmistir. Istatistiksel degerlendirmeleri yapilarak sunulan
sonuclar iki yonlii varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki
farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli olup olmadigi ¢oklu karsilagtirma testleri ile

belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Topraklarin Tekstiir Bilesenleri (Kil, Silt ve Kum I¢erikleri), Hacim
Agirhig ve Doymus Hidrolik Tletkenlik Ozellikleri Uzerine Degiskenlik
Kaynaklarimin Etkileri

Iki y11 (2021 ve 2022 yillan) siireyle ¢akili arazi denemesi olarak vyiiriitiilen tez
caligmasinda deneme alani topraklarmin kil igerigi ile bazi tanimlayict istatistikler

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Deneme alani topraklarinin kil igeriklerine iliskin 2021 ve 2022 yillarina ait bazi
tanimlayici istatistikler

Ornekleme  Toprak Male Uveulamal 2021 2022
Dénemi Derinligi ale Lyguiamaialt o g lama” SS Ortalama”™  SS
Kontrol (Malgsiz) 27.48 1.44 28.12 2.73
GPM 26.55 0.96 29.81 1.57
0-20 cm BPM-1 27.02 0.73 28.75 1.71
BPM-2 26.26 1.90 28.81 0.15
BKM 27.70 1.06 30.48 0.79
EO Toplam (n=15) 27.00 1.22 29.20 1.64
Kontrol (Malgsiz) 27.05 1.01 29.58 2.07
GPM 26.51 2.00 29.64 1.65
20-40 cm BPM-1 26.75 1.85 29.59 0.56
BPM-2 26.97 1.44 28.89 0.35
BKM 27.06 2.18 29.70 1.88
Toplam (n=15) 26.87 1.49 29.48 1.29
Kontrol (Malgsiz) 25.84 0.40 30.20 2.61
GPM 25.40 0.74 31.89 2.60
0-20 cm BPM-1 25.90 2.85 32.19 1.23
BPM-2 25.91 2.87 31.36 2.21
BKM 26.48 2.80 30.85 1.20
HS Toplam (n=15) 25.91 1.92 31.30 1.90
Kontrol (Malgsiz) 25.59 2.79 31.74 2.06
GPM 25.22 2.57 30.46 2.73
20-40 cm BPM-1 25.85 1.95 32.15 2.28
BPM-2 25.38 2.00 31.46 2.44
BKM 26.92 0.17 30.99 1.37
Toplam (n=15) 25.79 1.89 31.36 1.98

EO: Ekim oncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir mal¢ uygulama parseline ait ii¢ tekerriir 6rneginin ortalamasi
olarak hesaplanmustir.

Tabloda sunulan ortalama kil igerigine iliskin sonuglar en yiiksek ve en diistik
degerler bakimindan incelendiginde, calismanin yiiriitildigi her iki yilda da
topraklarin kil igeriginin Ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve malg
uygulamalar1 gibi ¢alismadaki degiskenlik kaynaklarmin etkisiyle diizensiz

degisimler sergiledigi goriilmektedir (Tablo 4.1). Deneme alaninda 2021 yilinda
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ekim Oncesi déonemde yiiriitiilen toprak 6rnekleme galismalar1 sonrasinda en yiiksek
ortalama kil igerigi, yiizey (0-20 cm) toprak derinliginde BKM uygulama
parsellerinde %?27.70 olarak bulunurken, en diisiik ortalama kil icerigi yine ayni
toprak derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde %26.26 olarak belirlenmistir.
Aym toprak Ornekleme doneminde 2022 yilinda gergeklestirilen toprak
orneklemeleri sonrasinda en yiiksek ve en diislik ortalama kil iceriklerinin yiizey
toprak derinliginde sirasiyla BKM uygulama parsellerinde %30.48 ve Kontrol
(Malgsiz) uygulama parsellerinde %28.12 olarak tespit edildigi goriilmektedir (Tablo
4.1). Bunlarin yani sira deneme alani topraklarinin ekim Oncesi toprak 6rnekleme
donemi kil icerigi ile ilgili degisimleri toplam ortalama degerler dikkate alinarak
incelendiginde, calisma alaninda topraklarin toplam ortalama kil igeriklerinin 2021
yilinda ylizey toprak derinliginde %27.00 ve alt (20-40 cm) toprak derinliginde
%26.87, 2022 yilinda ise yiizey toprak derinliginde %29.20 ve alt toprak derinliginde
%29.48 olarak degistigi goriilmektedir (Tablo 4.1).

Hasat sonrasi toprak oOrnekleme doneminde kil igerigine iliskin en yiiksek
degerler 2021 yilinda alt toprak derinliginde BKM uygulama parsellerinde (%26.92),
2022 yilinda ise yiizey toprak derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde (%32.19)
Ol¢iilmiistiir. Buna karsin en diisiik ortalama kil igerikleri ise 2021 yilinda alt toprak
derinliginde GPM uygulama parsellerinde (%25.22), 2022 yilinda da yiizey toprak
derinliginde Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde (%30.20) o6l¢iilmiistiir.
Calisma alani topraklarinin kil igerigine iligkin degiskenlikler toplam ortalama kil
igerikleri lizerinden incelendiginde ise, 2021 ve 2022 yillar1 i¢in ¢alisma alam
topraklarinin kil icerikleri yiizey toprak derinliginde sirasiyla %25.91 ve %31.30
olarak olciiliirken, alt toprak derinliginde de yine sirasiyla %25.79 ve %31.36 olarak
Olciildiigli goriilmektedir (Tablo 4.1).

Calisma alan1 topraklarinin kil igerigi iizerine 6rnekleme donemleri, toprak
derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkileri iki yonlii varyans analizi (Two-way
ANOVA) ile degerlendirilmistir (Tablo 4.2). Elde edilen varyans analiz sonuglari,
deneme alani topraklarmin ortalama kil iceriginin farkli 6rnekleme donemlerinin
etkisiyle istatistiksel olarak anlamli diizeyde degistigini (p<0.001) ortaya koymustur.
Buna karsin ortalama kil igerigi {izerine farkli toprak derinliklerinin (p= 0.95) ve

malg uygulamalarmin (p=0.72) anlamli bir etkisinin bulunmadigi da gériilmistiir.
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Tablo 4.2. Deneme alam topraklarinin kil igerikleri tizerine farkli 6rnekleme dénemleri,
toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkilerine iliskin varyans analizi

sonuglari
Varyans Kareler Serbestlik Kareler E
Kaynaklar Toplamu Derecesi Ortalamasi P
Ornekleme Dénemi (OD) 543.26 3.00 181.09 51.33 0.00
Toprak Derinligi (TD) 0.02 1.00 0.02 0.01 0.95
Malg¢ Uygulamast (MU) 7.37 4.00 1.84 052 0.72
ODxTD 0.85 3.00 0.29 0.08 0.97
ODxMU 16.03 12.00 1.34 0.38 0.97
TDxMU 3.66 4.00 0.92 026 0.90
ODxTDxMU 10.00 12.00 0.83 0.24  0.99
Hata 282.26 80.00 3.53
Toplam 97393.52 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamasi.

Ayrica tez calismasinda etkileri arastirilan degiskenlik kaynaklarmin ikili ve {iglii
etkilesimlerinin topraklarin ortalama kil igeriklerinin degiskenligi lizerinde anlamli
bir etkisinin bulunmadig1 da tespit edilmistir (Tablo 4.2).

Calisma alanmi topraklarinin silt igerigi ile ilgili bazi tanimlayici istatistiklere
iliskin sonuglar1 Tablo 4.3’de verilmistir. Ekim 6ncesi toprak 6rnekleme doneminde
en yiiksek silt igerigi degerleri 2021 yilinda %40.82 olarak alt toprak derinliginde
BKM uygulama parsellerinde, 2022 yilinda da yine ayni toprak derinligi ve malg
uygulama parselinde %42.81 olarak tespit edilmistir. Ekim 6ncesi toprak érnekleme
donemi en diisiik silt igerikleri ise ylizey toprak derinliginde BPM-1 uygulama
parsellerinde 2021 yilinda %34.13 olarak, 2022 yilinda ise %37.59 olarak
Olclilmiistiir. Buna karsin hasat sonrasi toprak érnekleme déneminde 2021 yilinda en
yiiksek ve en disiik silt iceriklerinin yiizey toprak derinliginde sirasiyla GPM
uygulama parsellerinde %41.77 olarak ve Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde
%35.83 olarak olclilmiistiir. 2022 yilina ait en yliksek ve en diisiik silt i¢eriklerinin
ise sirasiyla alt toprak derinliginde GPM uygulama parsellerinde %40.88 olarak ve
yiizey toprak derinliginde BPM-2 uygulama parsellerinde %34.95 olarak belirlendigi
goriilmektedir (Tablo 4.3).

Cakili deneme alan1 topraklarinin silt igeriginin degiskenligi toplam ortalama
degerler dikkate alinarak incelendiginde, ekim oOncesi Ornekleme dénemlerinde
topraklarin toplam ortalama silt igerikleri ylizey toprak derinliginde 2021 ve 2022
yillarinda sirasiyla %37.07 ve %39.08 olarak, alt toprak derinliginde ise %38.11 ve
%40.57 olarak belirlenmistir. Hasat sonrasi1 toprak Ornekleme déneminde toplam

ortalama silt icerigi degerleri 2021 yilinda yiizey ve alt toprak derinliklerinde
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Tablo 4.3. Deneme alani topraklarinin silt igeriklerine iligkin 2021 ve 2022 yillarina ait bazi
tanimlayici istatistikler

Omekleme  Toprak Malg 2021 2022
Dénemi Derinligi ~ Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol(Malgsi1z) 35.23 6.17 38.09 7.78
GPM 39.20 1.38 41.26 0.61
0-20 cm BPM-1 34.13 4.15 37.59 4.15
BPM-2 37.31 3.52 38.31 3.54
BKM 39.46 1.32 40.17 3.87
EO Toplam (n=15) 37.07 3.87 39.08 4.14
Kontrol(Malgsi1z) 38.93 251 41.38 1.93
GPM 38.91 2.55 41.22 0.39
20-40 cm BPM-1 35.61 2.50 38.52 3.19
BPM-2 36.28 212 38.94 3.55
BKM 40.82 2.45 42.81 0.95
Toplam (n=15) 38.11 2.85 40.57 2.59
Kontrol(Malgsiz) 35.83 7.21 36.05 5.96
GPM 41.77 0.85 38.98 0.60
0-20 cm BPM-1 38.51 0.98 37.60 2.36
BPM-2 36.78 3.03 34.95 3.26
BKM 40.67 1.83 39.28 2.89
HS Toplam (n=15) 38.71 3.86 37.37 341
Kontrol(Malgsiz) 40.82 1.72 38.85 1.57
GPM 40.32 1.26 40.88 3.83
20-40 cm BPM-1 37.39 2.71 37.33 1.08
BPM-2 38.83 2.00 35.70 1.69
BKM 40.24 2.36 39.18 1.02
Toplam (n=15) 39.52 2.18 38.39 2.54

EO: Ekim oncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg¢-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir mal¢ uygulama parseline ait ii¢ tekerriir drneginin ortalamasi
olarak hesaplanmistir.

sirastyla  %38.71 ve 9%39.52 olarak Oolgiiliirken, 2022 yilinda ayni toprak
derinliklerinde %37.37 ve %38.39 olarak belirlenmistir. Ayrica toplam ortalama
degerler dikkate alindiginda, tez calismasi kapsaminda yiiriitiilen ekim Oncesi
ornekleme donemlerinde deneme alani topraklarinin silt igeriginin ikinci yilda (2022
yil1) birinci yildan (2021 yil1) daha yiiksek olarak olciildiigii ancak hasat sonrasi
toprak Ornekleme donemlerinde tersi bir degiskenligin ol¢iildigi goriilmektedir
(Tablo 4.3).

Calisma alani topraklarinin silt icerigi iizerine farkli 6rnekleme doénemleri,
toprak derinlikleri ve malg¢ uygulamalarmin etkileri iki yonlii varyans analizi (Two-
way ANOVA) ile degerlendirilmistir (Tablo 4.4). Elde edilen varyans analizi
sonuglari, deneme alani topraklarinin ortalama silt igeriklerinin farkli 6rnekleme
donemlerinin (p<0.05) ve mal¢ uygulamalarinin (p<0.001) etkisiyle istatistiksel

olarak 6nemli diizeyde degistigini gostermistir. Toprak derinliginin silt igeriginin
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Tablo 4.4. Deneme alam topraklarinin silt igerikleri tizerine farkli 6rnekleme dénemleri,
toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkilerine iliskin varyans analizi

sonuglari
Varyans Kareler Serbestlik Kareler E
Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi P
Ornekleme Donemi (OD) 99.44 3.00 33.15 328 0.03
Toprak Derinligi (TD) 35.55 1.00 35.55 352 0.06
Malg¢ Uygulamasi (MU) 253.60 4.00 63.40 6.27 0.00
ODXTD 1.87 3.00 0.62 0.06 0.98
ODxMU 36.64 12.00 3.05 0.30 0.99
TDxMU 53.36 4.00 13.34 132 0.27
ODXxTDxMU 33.14 12.00 2.76 027  0.99
Hata 808.72 80.00 10.11
Toplam 180147.61 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamasi.

degisimi {izerine olan etkilerin ise istatistiksel olarak anlamsiz (p= 0.06) oldugu
belirlenmistir. Bunlarin yan1 sira degiskenlik kaynaklarinin ikili ve {iglii
etkilesimlerinin deneme alani topraklarinin ortalama silt igeriklerinin degiskenligi

tizerinde herhangi bir anlamli etkisinin bulunmadigi da tespit edilmistir (Tablo 4.4).

Deneme alani topraklarinin kum igerigine iliskin bazi tanimlayici istatistik
degerleri Tablo 4.5°’de sunulmustur. Tez calismasinin yiiriitiildigli deneme alan
topraklarinda ekim Oncesi donem toprak Orneklemeleri sonrasinda en yiiksek
ortalama kum igerigi, 2021 ve 2022 yillarinda yiizey toprak derinliginde sirasiyla
BPM-1 uygulama parsellerinde ve Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde elde
edilmistir. Yine ayn1 6rnekleme doneminde en diisiik ortalama kum igeriklerinin de
her iki yilda alt toprak derinliginde BKM uygulama parsellerinde elde edildigi
goriilmiistiir (Tablo 4.5). Hasat sonrasi toprak ornekleme donemlerinde ise 2021
yilinda en yiiksek ve en diisiik ortalama kum igerikleri yiizey toprak derinliginde
sirastyla Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde ve GPM uygulama parsellerinde
Olciilmiistir. En yiiksek ve en diisiik ortalama kum igerikleri 2022 yilinda ise
sirastyla yiizey toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde ve alt
toprak derinliginde GPM uygulama parsellerinde tespit edilmistir. Deneme alaninda
kum igerigi ile ilgili degiskenlikler toplam ortalama kum igerigi sonuglar1 dikkate
alinarak degerlendirildiginde ise topraklarin kum igeriklerinin 2021 yilinda yiizey ve
alt toprak derinliklerinde ekim Oncesi Ornekleme doneminde sirasiyla %35.93 ve
%35.03 olarak Ol¢iilmiistiir. Hasat sonras1 6rnekleme doneminde ise yine ayni toprak
derinliklerinde sirasiyla %35.38 ve %34.69 olarak olciildiigii goriilmektedir. Benzer
degerlendirmeler 2022 yili i¢in yapildiginda yiizey ve alt toprak derinliklerinde ekim
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oncesi 6rnekleme doneminde topraklarin kum iceriginin sirastyla %31.72 ve %29.95
olarak bulundugu, hasat sonrasi Ornekleme doneminde ise sirasiyla %31.33 ve

%30.25 olarak 6l¢iildiigii goriilmektedir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Deneme alani topraklarinin kum igeriklerine ilisgkin 2021 ve 2022 yillarina ait
baz1 tanimlayici istatistikler

Omekleme  Toprak Malg 2021 2022
Dénemi Derinligi ~ Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsiz) 37.29 7.60 33.79 9.22
GPM 34.24 0.72 28.93 1.07
0-20 cm BPM-1 38.85 4.80 33.66 4.25
BPM-2 36.42 4.34 32.88 3.42
BKM 32.84 0.59 29.35 3.98
EO Toplam (n=15) 35.93 4.39 31.72 0.70
Kontrol (Malgsiz) 34.02 2.88 29.04 3.56
GPM 34.59 1.33 29.14 1.28
20-40 cm BPM-1 37.64 4.27 31.89 3.64
BPM-2 36.75 3.28 32.17 3.20
BKM 32.12 0.67 27.49 2.77
Toplam (n=15) 35.03 3.13 29.95 3.16
Kontrol (Malgsiz) 38.32 7.11 33.75 8.56
GPM 32.80 0.71 29.13 2.26
0-20 cm BPM-1 35.59 3.13 30.21 212
BPM-2 37.30 5.41 33.69 5.31
BKM 32.85 1.32 29.87 4.09
HS Toplam (n=15) 35.38 4.31 31.33 4.74
Kontrol (Malgsiz) 33.59 3.99 29.41 3.57
GPM 34.46 1.46 28.66 111
20-40 ¢m BPM-1 36.76 4.66 30.52 2.49
BPM-2 35.79 3.86 32.84 4.13
BKM 32.85 2.54 29.82 1.49
Toplam (n=15) 34.69 3.30 30.25 2.80

EO: Ekim oncesi, HS: Hasat sonras;; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir mal¢ uygulama parseline ait ii¢ tekerriir Srneginin ortalamasi
olarak hesaplanmistir.

Calisma alani1 topraklarinin kum igerikleri iizerine farkli 6rnekleme dénemleri,
toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalariin etkileri iki yonlii varyans analizi (Two-
way ANOVA) ile degerlendirilmistir (Tablo 4.6). Elde edilen sonuglar, deneme alani
topraklarinin ortalama kum igeriginin farkli 6rnekleme donemleri (p<0.001) ve malg
uygulamalarinin (p<0.01) etkisiyle anlamli diizeyde degistigini ancak toprak
derinliginin (p= 0.13) deneme alan1 topraklarinin ortalama kum igeriginin
degiskenligini istatistiksel olarak etkilemedigi belirlenmistir. Ayrica ortalama kum
igerigi iizerine ¢alismada etkileri arastirilan degiskenlik kaynaklarinin ikili ve tiglii

etkilesimlerinin anlamli bir etkisinin bulunmadig1 da tespit edilmistir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Deneme alam topraklarinin kum igerikleri tizerine farkli 6rnekleme donemleri,
toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkilerine iliskin varyans analizi

sonuglari
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F
Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi P
Ornekleme Dénemi (OD) 594.85 3.00 198.28 1245  0.00
Toprak Derinligi (TD) 37.06 1.00 37.06 2.33 0.13
Malg¢ Uygulamast (MU) 288.36 4.00 72.09 453 0.002
ODXTD 4.99 3.00 1.67 0.10 0.95
ODxMU 57.25 12.00 4.77 0.30 0.99
TDxMU 79.86 4.00 19.96 1.25 0.29
ODxTDxMU 14.91 12.00 1.24 0.08 1.00
Hata 1274.57 80.00 15.93
Toplam 133307.22 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamas.

Deneme alani topraklarinin hacim agirligi degerlerine ait bazi tanimlayict

istatistiksel sonuglar1 Tablo 4.7’de sunulmustur.

Tablo 4.7. Deneme alani topraklarmin hacim agirligi igeriklerine iliskin 2021 ve 2022
yillarina ait bazi tanimlayici istatistikler

Ornekleme  Toprak Malg 2021 2022
Doénemi Derinligi  Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsi1z) 1.23 0.09 1.35 0.09
GPM 1.33 0.05 1.45 0.11
BPM-1 1.33 0.04 1.46 0.12
0-20em  gppo 1.34 0.03 1.45 0.07
BKM 1.35 0.09 1.38 0.08
EO Toplam (n=15) 1.33 0.06 1.42 0.09
Kontrol (Malgsiz) 1.48 0.03 1.51 0.06
GPM 1.45 0.08 1.48 0.08
BPM-1 1.48 0.02 1.49 0.13
20-40em - gppp 1.40 0.05 1.56 0.03
BKM 141 0.06 151 0.04
Toplam (n=15) 1.44 0.05 151 0.07
Kontrol (Malgsiz) 1.42 0.03 1.35 0.03
GPM 1.39 0.03 1.29 0.07
BPM-1 1.43 0.02 1.33 0.02
0-20em  gppo 1.39 0.02 1.35 0.05
BKM 1.43 0.03 1.32 0.05
HS Toplam (n=15) 141 0.03 1.33 0.05
Kontrol (Malgsiz) 1.52 0.06 1.57 0.02
GPM 1.49 0.02 1.52 0.08
BPM-1 1.49 0.03 1.59 0.02
20-40¢em - pppo 1.51 0.03 1.55 0.15
BKM 151 0.02 1.58 0.01
Toplam (n=15) 1.50 0.03 1.56 0.07

EO: Ekim &ncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

. Ortalama degerler (g cm™®), her bir mal¢ uygulama parseline ait ii¢ tekerriir 6rneginin
ortalamasi olarak hesaplanmistir.
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Topraklarin hacim agirligina iliskin degiskenlikler ortalama degerler dikkate
alinarak degerlendirildiginde, 2021 yilinda yiizey toprak derinliginde en yiiksek
hacim agirhigr degerleri ekim Oncesi Ornekleme doneminde BKM uygulama
parsellerinde (1.35 g cm™®), hasat sonras1 6rnekleme déneminde ise BPM-1 ve BKM
uygulama parsellerinde (1.43 g cm™) belirlenmistir. Ayni yil alt toprak derinliginde
en yliksek hacim agirlig1 degerlerinin ekim Oncesi ornekleme déneminde Kontrol
(Malgsi1z) ve BPM -1 uygulama parsellerinde (1.48 g cm™®), hasat sonras1 &rnekleme
doneminde ise Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde (1.52 g cm™®) tespit edildigi
goriilmektedir (Tablo 4.7). Farkli malg¢ uygulamalarinin etkisiyle ortalama hacim
agirhginda 2022 yilinda meydana gelen degisimler incelendiginde, yiizey toprak
derinliginde en yiiksek ortalama hacim agirliginin ekim 6ncesi 6rnekleme doneminde
BPM-1 uygulama parsellerinde (1.46 g cm™), hasat sonras1 6rnekleme doneminde ise
Kontrol (Malgsiz) ve BPM -2 uygulama parsellerinde (1.35 g cm?) belirlendigi
goriilmektedir. Ayn1 yil alt toprak derinliginde ise en yiiksek hacim agirlig
degerlerinin ekim dncesi érnekleme déoneminde BPM-2 uygulama parsellerinde (1.56
g cm®), hasat sonras1 6rnekleme déneminde ise BPM-1 uygulama parsellerinde (1.59
g cm®) tespit edilmistir (Tablo 4.7).

Caligma alani topraklarinin hacim agirligr degerlerinin degiskenligi toplam
ortalama degerler bakimindan incelendiginde ise ylizey toprak derinliginde ekim
oncesi drnekleme déneminde 2021 yilinda 1.33 g cm™’den artarak 2022 yilinda 1.42

g cm™®’e degistigi, hasat sonrasi 6rnekleme déneminde ise 2021 yilinda 1.41 g cm™

den azalarak 2022 yilinda 1.33 g cm™’e degistigi goriilmektedir (Tablo 4.7). Bununla
birlikte toplam ortalama hacim agirhigi degerlerinin alt toprak derinliginde ekim
oncesi drnekleme déneminde 2021 yilinda 1.44 g cm™’den artarak 2022 yilinda 1.51

g cm®e degistigi, hasat sonras1 6rnekleme déneminde de 2021 yilinda 1.50 g cm™

PR

% den yine artarak 2022 yilinda 1.56 g cm™’e degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.7).

Calisma alan1 topraklarimin hacim agirhiginin degiskenligi tlizerine farkh
ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarimin etkileri iki yonlii
varyans analizi (Two-way ANOVA) ile incelenmistir (Tablo 4.8) . iki yonlii varyans
analizinde elde edilen sonuglar, deneme alani topraklarinin ortalama hacim agirlig
degerlerinin, farkli 6rnekleme donemlerinin ve toprak derinliklerinin etkisiyle

istatistiksel olarak anlamli diizeyde degistigi (p<0.001) buna karsin malg

uygulamalarinin ortalama hacim agirlhiginin degiskenligini etkilemedigi (p= 0.75)
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belirlenmistir. Ayrica, calismada etkileri arastirilan degiskenlik kaynaklarinin ikili ve
liclii etkilesimlerinden ODXTD etkilesiminin [F(3,120)=9.25] topraklarin ortalama
hacim agirligi iizerinde p<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak farkliliklar olusturdugu
da tespit edilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Deneme alani topraklarinin hacim agirligi igerikleri iizerine farkli 6rnekleme

dénemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalariin etkilerine iliskin varyans
analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler =
Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi P
Ornekleme Donemi (OD) 0.11 3.00 0.04 9.93 0.00
Toprak Derinligi (TD) 0.53 1.00 0.53 137.33  0.00
Malg Uygulamas1 (MU) 0.01 4.00 0.00 0.48 0.75
ODXTD 0.11 3.00 0.04 9.25 0.00
ODxMU 0.04 12.00 0.00 0.75 0.70
TDxMU 0.01 4.00 0.00 0.58 0.68
ODXxTDxMU 0.04 12.00 0.00 087 058
Hata 0.31 80.00 0.00

Toplam 249.40 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamas.

Deneme alani topraklarinin doymus hidrolik iletkenlik degerlerine iliskin bazi
tanimlayict istatistik degerleri Tablo 4.9°da sunulmustur. Tez c¢alismasinin
yiirlitiildigi deneme alani topraklarinda ekim Oncesi donem toprak orneklemeleri
sonrasinda en yliksek ortalama doymus hidrolik iletkenlik degerleri, 2021 ve 2022
yillarinda 0-20 c¢cm toprak derinliginde sirasiyla BPM-1 uygulama parsellerinde ve
GPM uygulama parsellerinde elde edilmistir. Yine ayn1 ornekleme doéneminde en
diisiik ortalama doymus hidrolik iletkenlik degerlerinin de sirasiyla 2021 yilinda alt
toprak derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde ve 2022 yilinda alt toprak
derinliginde GPM ve BPM-2 uygulama parsellerinde elde edildigi gorilmistiir
(Tablo 4.9). Hasat sonrasi donem toprak Orneklemelerinde ise 2021 yilinda en
yiikksek ve en diisiik ortalama doymus hidrolik iletkenlik degerleri sirasiyla yiizey
toprak derinliginde sirasiyla GPM uygulama parsellerinde ve alt toprak derinliginde
GPM ve BPM-2 uygulama parsellerinde Olgiilmiistiir. En yiiksek ve en diisiik
ortalama doymus hidrolik iletkenlik degerleri 2022 yilinda ise yine sirasiyla yiizey
toprak derinliginde GPM uygulama parsellerinde ve alt toprak derinliginde Kontrol
(Malgsiz) ile BKM uygulama parsellerinde tespit edilmistir. Deneme alani
topraklarinin doymus hidrolik iletkenlik ile ilgili degiskenlikleri toplam ortalama
doymus hidrolik iletkenlik sonuclar1 dikkate alinarak degerlendirildiginde ise

topraklarin doymus hidrolik iletkenlik degerleri 2021 yilinda ekim 6ncesi 6rnekleme
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Tablo 4.9. Deneme alanmi topraklarinin doymus hidrolik iletkenlik igeriklerine iliskin 2021
ve 2022 yillarina ait baz1 tanimlayici istatistikler

Ornekleme  Toprak Malg 2021 2022
Dénemi Derinligi ~ Uygulamalar Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsi1z) 0.28 0.15 0.10 0.06
GPM 0.29 0.26 0.12 0.09
BPM-1 0.30 0.07 0.09 0.03
0-20em  ppp2 0.18 0.001 0.07 0.07
BKM 0.22 0.09 0.09 0.09
6 Toplam (n=15) 0.26 0.13 0.09 0.06
Kontrol (Malgsiz) 0.11 0.01 0.004 0.003
GPM 0.16 0.12 0.002 0.001
20-40 cm BPM-1 0.10 0.04 0.01 0.004
BPM-2 0.15 0.11 0.002 0.002
BKM 0.20 0.07 0.004 0.003
Toplam (n=15) 0.14 0.08 0.005 0.004
Kontrol (Malgsiz) 0.10 0.03 0.40 0.44
GPM 0.14 0.16 1.60 2.53
BPM-1 0.07 0.07 0.37 0.25
0-20cm  popio 0.05 0.01 0.22 0.18
BKM 0.05 0.05 0.65 0.89
Hs Toplam (n=15) 0.08 0.08 0.65 1.16
Kontrol (Malgsiz) 0.04 0.07 0.0001 0.0001
GPM 0.01 0.01 0.01 0.01
20-40 cm BPM-1 0.08 0.11 0.01 0.01
BPM-2 0.01 0.01 0.02 0.04
BKM 0.02 0.04 0.0001 0.00
Toplam (n=15) 0.03 0.06 0.01 0.02

EO: Ekim oncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

“: Ortalama degerler (cm dk), her bir malg uygulama parseline ait ii¢ tekerriir drneginin
ortalamasi olarak hesaplanmistir.

doneminde yiizey ve alt toprak derinliklerinde sirasiyla 0.26 cm dk* ve 0.14 cm dk™
olarak Olciilmiistiir. Hasat sonrasi Ornekleme doneminde ise yine aym toprak
derinliklerinde sirasiyla 0.08 cm dk! ve 0.03 cm dk! olarak olciildiigii
goriilmektedir. Benzer degerlendirmeler 2022 yili igin yapildiginda yiizey ve alt
toprak derinliklerinde ekim O©ncesi Ornekleme doneminde topraklarin doymus
hidrolik iletkenlik degerlerinin sirastyla 0.09 cm dk* ve 0.005 cm dk* olarak
bulundugu, hasat sonras1 érnekleme doneminde ise sirasiyla 0.65 cm dk™* ve 0.001

cm dk?! olarak bulundugu goriilmektedir (Tablo 4.9).

Caligma alani topraklarinin doymus hidrolik iletkenlik degerleri tizerine farkli
ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarmin etkileri iki yonlii
varyans analizi (Two-way ANOVA) ile degerlendirilmistir (Tablo 4.10). Elde edilen
varyans analiz sonuglart deneme alani topraklarmin ortalama doymus hidrolik
iletkenlik degerlerinin, farkli 6rnekleme donemleri ve mal¢ uygulamalarinin etkisiyle
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p<0.05 diizeyinde, toprak derinliklerinin etkisiyle de p<0.01 diizeyinde anlamli
olarak degistigi goriilmiistiir. Calisma alaninda etkileri incelenen degiskenlik
kaynaklarindan ODxTD etkilesiminin [F(3,120)=3.10) topraklarin ortalama doymus
hidrolik iletkenlik degerlerini de p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli sekilde
degistirdigi bulunmustur (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Deneme alani topraklarinin doymus hidrolik iletkenlik igerikleri lizerine farkli
ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkilerine
iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler E
Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasti P
Ornekleme Donemi (OD) 1.61 3.00 0.54 2.78 0.04
Toprak Derinligi (TD) 1.50 1.00 1.50 7.76 0.007
Malg Uygulamasi (MU) 0.62 4.00 0.15 0.80 0.50
ODXTD 1.79 3.00 0.60 3.10 0.03
ODxMU 1.34 12.00 0.11 0.58 0.85
TDxMU 0.62 4.00 0.15 0.80 0.53
ODxTDxMU 1.37 12.00 0.11 059 084
Hata 15.44 80.00 0.19

Toplam 27.31 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Mal¢ uygulamas.

Cakil1 arazi denemesi olarak yiiriitiilen ¢alismada, toprak tekstiir bilesenleri
(kil, silt ve kum igerigi) lizerine etkileri arastirilan degiskenlik kaynaklarindan
yalnizca oOrnekleme donemlerinin ve mal¢ uygulamalarinin istatistiksel olarak
anlamli etkileri bulunmustur (Tablo 4.11). Calismanin yiiriitildiigi iki yil siiresince
ekim oOncesi ve hasat sonrasi olmak iizere toplamda dort farkli periyotta
gerceklestirilen toprak Ornekleme donemlerinin etkileri incelendiginde, en yiiksek
ortalama kil igeriginin %31.33 ile 2022 HS 6rnekleme doneminde, en diisiik ortalama
Kil iceriginin de %25.85 ile 2021 HS ornekleme doneminde elde edildigi
goriilmektedir. Ayrica silt icerigine iligkin en yiiksek ve en diisiik ortalama degerler
de sirastyla 2022 EO ve 2021 EO ornekleme dénemlerinde elde edilirken, kum
ieriginin istatistiksel olarak en yiiksek ortalama degerleri 2021 EO ve 2021 HS
ornekleme dénemlerinde, en diisiik ortalama degerleri ise 2022 EO ve 2022 HS

ornekleme donemlerinde elde edilmistir (Tablo 4.11).

Arazi denemesinin yiiriitildiigii Samsun Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Carsamba Ambarkoprii Deneme Istasyonu, Carsamba Aliiviyal Delta
Ovasinda yer almakta olup deneme istasyonundaki arazilerin topraklar1 da aliiviyal
toprak oOzelligindedir. Dolayisiyla toprak tekstiirel Ozelliklerinin degiskenligini

etkileyen en 6nemli nedenlerden birisinin, ¢akili deneme alanin aliiviyal toprak
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Ozelliginden kaynakli olarak ortaya g¢ikan kisa mesafeli dogal degiskenliklerdir.
Ayrica denemenin iki yillik siiresi boyunca tohum yatagi hazirlanmasi, fig bitkisinin
ekimi, fig bitkisinin toprak igerisine islenmesi, parsellerin ve masuralarin
olusturulmasi, masura aralarinin ¢apalanmasi, mal¢ materyallerinin toprak igerisine
islenmesi gibi ekim Oncesi ve hasat sonrasi donemlerde yogun toprak islemeler
gerceklestirilmistir. Dolayisiyla topraklarin tekstiirel 6zellikleri iizerine Grnekleme
donemlerinin istatistiksel dnemli etkilerinin bulunmasinin bir diger nedeninin toprak
isleme uygulamalar sirasinda toprak tekstiir bilesenlerinin mekaniksel olarak yer
degistirmesinin olabilecegi degerlendirilmektedir. Ozellikle deneme alanin yiizey
derinliklerinde pulluk ile yiiriitiilen toprak iglemeler sirasinda toprak katmanlarinin
alt list edilmesinin topraklarin tekstiirel Ozelliklerinin degiskenligine yol ag¢mis

olabilir.

Malg¢ uygulamalarinin yalnizca toprak tekstiir bilesenlerinden silt ve kum
igerikleri lizerine olan etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Tablo 4.11).
Topraklarin en yiiksek ortalama silt igerikleri GPM ve BKM uygulamasinda tespit
edilirken, BPM-1 ve BPM-2 uygulamalarinin da en diisiikk ortalama silt igerigine
sahip oldugu belirlenmistir. Topraklarin istatistiksel olarak en yiiksek ortalama kum
icerikleri ise BPM-1 ve BPM-2 uygulamasinda belirlenirken, BKM uygulamasinin
da en diisiik ortalama kum igerigine sahip oldugu bulunmustur. Bununla birlikte
Kontrol (Malgsiz) uygulamasi topraklarimin hem ortalama silt icerikleri hem de
ortalama kum igerikleri bakimindan diger malg uygulamalari ile istatistiksel olarak
benzer oldugu tespit edilmistir. Ayrica GPM uygulama parsellerinde topraklarin
ortalama kum igeriklerinin diger malg uygulama parsellerindeki topraklarin ortalama
kum igerikleri ile istatistiksel olarak bezer oldugu da bulunmustur (Tablo 4.11).
Ortaya ¢ikan bu istatistiksel farkliligin oncelikli olarak mal¢ uygulamalarinin etkisi
yerine temelde ¢akili deneme arazisinin aliiviyal toprak 6zelligi ile iliskili oldugu
degerlendirilmektedir. Deneme arazisinde toprak tekstiir 6zellikleri ile ilgili dogal
degiskenlikler gerek denemenin yiiriitiildiigii iki y1l boyunca sahada gergeklestirilen
calismalar sirasinda gerekse deneme arazisinde gergeklestirilen toprak drneklemeleri
sirasinda gozlemlerimiz ile tespit edilmistir. Arazi caligmalar1 sirasinda farkli malg
uygulama parsellerinin  farkli toprak tekstiir Ozellikllerine sahip olabildigi
gozlemlenirken ayni zamanda ayn1i mal¢ uygulama parsellerinin farkli

tekerrtirlerinin - de toprak tekstiir Ozellikleri bakimindan farkli  olabildigi
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gozlemlenmistir. Dolayisiyla mal¢ uygulamalar1 altinda toprak tekstiirel
ozelliklerine iliskin olarak ortaya konulan bu istatistiksel farkliligin mal¢ uygulama
etkilerinden ziyade c¢akili deneme arazinin dogal aliiviyal toprak ozelliklerinden
kaynakl1 oldugu degerlendirilmektedir. Paunovig et al (2020) talas malg, siyah folyo
mal¢ ve malgsiz (kontrol) uygulamalarinin siyah frenk {iziimiiniin (Ribes nigrum L.)
toprak Ozellikleri etkisini arastirdiklar1 ¢ yillik c¢aligmada, tiim uygulamalarin
topraklarin, kaba kum, silt ve kil fraksiyonlarinda azalma ve ince kum
fraksiyonlarinda artig olmak tiizere topragin ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde
degisiklikler meydana getirdigini gozlemlemislerdir.

Tablo 4.11. Farkli 6rnekleme donemleri, toprak derinlikleri ve malg uygulamalarimin kil, silt,
kum, hacim agirlig1 ve doymus hidrolik iletkenlik {izerine etkileri

Ana Etkiler Kil Silt Kum HA DHI
(%) (%) (%) (gem?®) (cm dk)
Ornekleme Donemi (OD)
2021 EO 26.93 ¢ 3759 b 35.48 a 1.39b 0.20 b
2021 HS 2585 c 39.12 ab 35.04 a 1.46a 0.06 c
2022 EO 29.34 b 39.83 a 30.84 b 147a 0.05c
2022 HS 31.33 a 37.88 ab 30.79 b 1.45a 0.33 a
Toprak Derinligi (TD)
0-20 cm 28.35 38.15 33.59 1.37Db 0.27 a
20-40 cm 28.37 40.32 32.48 1.51a 0.05 b
Mal¢ Uygulamasi (MU)
Kontrol (Malgsiz) 28.20 38.15 ab 33.65 ab 1.44 0.13 bc
GPM 28.18 40.32 a 31.50 ab 1.43 0.30 a
BPM-1 28.52 37.09 b 34.39 a 1.45 0.13 bc
BPM-2 28.13 37.14 b 34.73 a 1.44 0.09 ¢
BKM 28.77 40.33 a 30.90 b 1.44 0.16 b
Tki Yonlii ANOVA p-degerleri
(")D *kk * Kkk Kkk *
TD od od od Fx **
MU Od **k*%k ** Od *
ODXTD od od od el *
ODxMU od od od od od
TDxMU od od od od od
ODxTDxMU od od od od od

EO: Ekim o6ncesi; HS: Hasat Sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik mal¢-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamast; 6d: Onemli degil.
*: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001.

Farkl1 6rnekleme donemlerinin HA ve K tlizerine de istatistiksel olarak anlamli
etkilerinin (p<0.05 ve p<0.001) bulundugu tespit edilmistir (Tablo 4.11). istatistiksel
olarak en yiiksek ortalama HA degerleri 2022 EO (1.47 g cm®), 2021 HS (1.46 g cm
%) ve 2022 HS (1.45 g cm?®) &mekleme donemlerinde elde edilirken, en diisiik
ortalama HA degerleri ise 2021 EO &rnekleme doneminde (1.39 g cm?) elde
edilmistir (Tablo 4.11). Cakili arazi denemesinin ilk drnekleme dénemi (2021 EO)
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ile karsilastirildiginda, sonraki 6rnekleme donemlerinde HA degerlerinin istatistiksel
olarak onemli diizeyde arttig1 ve deneme arazisinde toprak sikigmasinin meydana
geldigi goriilmektedir. Deneme arazisinde meydana gelen bu sikigmalarin muhtemel
nedenleri, cakili deneme sirasinda yiiriitiilen toprak islemeler, sulama uygulamalari
sirasinda meydana gelen 1slanma ve kuruma olaylari ile bitki koklerinin sikistirma
etkileri olabilir. Ortalama Ks degerlerinin de farkli 6rnekleme donemlerine bagl
olarak &nemli degiskenlikler sergiledigi belirlenmistir (Tablo 4.11). Istatistiksel
olarak en yiiksek ortalama Ks degeri, 2022 HS 6rnekleme doneminde 0.33 cm dk*
olarak belirlenirken, istatistiksel olarak en diisiik ortalama Ks degeri ise 2021 HS ve
2022 EO o6rnekleme donemlerinde sirasiyla 0.06 cm dk ve 0.05 cm dk? olarak
belirlenmistir. Tez ¢aligmasinda farkli 6rnekleme dénemlerinde elde edilen ortalama
Ks sonuglarinin, literatiirde bilimsel olarak negatif iliskili oldugu ifade edilen HA
degerleri ile 2022 HS Ornekleme donemi hari¢ diger Ornekleme donemlerinde
uyumlu bir negatif degiskenlik sergiledigi goriilmektedir. Topraklarin kil icerigi ile
Ks arasinda da bilimsel olarak negatif bir iliski oldugu bilinmesine karsin bu
ozelliklere iliskin tez ¢calismasinda elde edilen sonuglarin bu anlamda uyumlu negatif
bir iligki sergilemekten uzak oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.11). Bu sonuglar, ¢alisma
alaninda ortalama Ks degerlerinin degiskenliklerinin toprak tekstiirel 6zelliklerine
kiyasla, ortalama HA degerlerinin degiskenligine bagli olarak deneme arazisinde
ortaya ¢ikan sikisma diizeylerinden daha fazla etkilendigini ortaya koymaktadir. Deb
and Shukla (2012) toprak, su ve bitki etkilesimleri i¢in en Onemli toprak
ozelliklerinden birisi olan Ks’nin genel olarak toprak tekstiirii, arazi kullanimlari,
ornekleme pozisyonu, derinlik, 6l¢iim yapilan yontem ve aletler, deneme hatalar1 gibi
birgok degiskenlik kaynagindan etkilenerek yiiksek istatistiksel degiskenlikler

sergileyebildigini rapor etmektedir.

Toprak derinliklerinin ortalama HA ve Ks degerleri iizerine istatistiksel olarak
anlamli etkilerinin (p<0.001, p<0.01) bulundugu sonuglar incelendiginde, toprak
derinliklerinin HA ile Ks arasindaki negatif korelasyon iligkisini destekler nitelikte
bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Doymus hidrolik iletkenlik degerlerinin yiiksek
HA degerlerine sahip alt toprak derinliklerinde daha diisiik degerler aldigi buna
karsin HA degerlerinin diisiik oldugu ve toprak sikismasinin daha distiik oldugu

yiizey toprak derinliklerinde daha ytiksek degerler aldig1 goriilmektedir (Tablo 4.11).
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Farkli mal¢ uygulamalarmin ortalama Ks degerlerinde istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar meydana getirdigi tespit edilmistir (Tablo 4.11). En yiiksek
ortalama Ks degerleri GPM uygulama parsellerinde elde edilirken bu uygulamanin
etkilerinin diger mal¢ uygulamalarmin (Kontrol, BPM-1, BPM-2 ve BKM)
etkilerinden istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde farkli oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte Kontrol (Malgsiz) ve BPM-1 uygulamalarmin da ortalama Ks
degerleri lizerinde GPM uygulamasi hari¢ diger malg uygulamalariyla benzer etkilere
sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4.11). Subrahmaniyan et al (2018), ¢ y1l siireyle
yiriittiikkleri ¢alismada, malgsiz (kontrol) uygulamasi ile karsilagtirildiginda seffaf
plastik mal¢ uygulamasi altinda toprak hidrolik iletkenliginin istatistiksel olarak daha
yiiksek bulundugunu rapor etmislerdir. Qi et al (2020a), dort farkli plastik artik
varliginin, doymus hidrolik iletkenlik degerlerinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
degistigini bildirmislerdir.

Bunlarin yani sira deneme alani topraklarinin ortalama HA ve Ks degerleri
lizerine calismanin  degiskenlik kaynaklarinin  ikili ve {g¢li etkilesimleri
incelendiginde, ODXTD etkilesiminin topraklarin istatistiksel olarak ortalama HA
degerlerini p<0.001 diizeyinde ve ortalama Ks degerlerini de p<0.05 diizeyinde

anlamli sekilde degistirdigi belirlenmistir. (Tablo 4.11).

4.2. Topraklarin pH, Elektriksel Iletkenlik, Organik Madde ve Toplam
Azot Ozellikleri Uzerine Degiskenlik Kaynaklarinin Etkileri

Cakili deneme alani topraklarinin pH degerlerine iliskin bazi tanimlayici
istatistikler Tablo 4.12’de verilmistir. Tabloda sunulan ortalama pH degerleri en
yiiksek ve en diisiik ortalama degerler bakimindan incelendiginde, ¢alismanin
yiiriitiildiigli her iki yi1lda da deneme alani topraklarmin pH degerlerinin 6rnekleme
donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalar gibi degiskenlik kaynaklarinin

etkisiyle diizensiz degisimler sergiledigi goriilmektedir.

Deneme alaninda yiiriitiilen ekim oncesi donem toprak ornekleme caligmalari
sonrasinda en yiiksek ortalama pH degeri, 2021 yilinda alt toprak derinliginde GPM
uygulama parsellerinde 7.61 olarak bulunurken, en diisiik ortalama pH degeri ise
yiizey toprak derinliginde BPM-2 ve BKM uygulama parsellerinde 7.45 olarak
belirlenmistir. Ayn1 toprak 6rnekleme doneminde 2022 yilina ait en yiiksek ve en
diisiik ortalama pH degerlerinin alt toprak derinliginde sirasiyla BPM-1 uygulama
parsellerinde 8.40 olarak ve Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde 8.27 olarak
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Tablo 4.12. Deneme alani topraklarinin pH igeriklerine iliskin 2021-2022 yillarina ait bazi
tanimlayici istatistikler

Omekleme  Toprak Malg 2021 2022
Dénemi Derinligi ~ Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsiz) 7.47 0.09 8.30 0.06
GPM 7.51 0.07 8.30 0.01
0-20 cm BPM-1 7.51 0.05 8.33 0.02
BPM-2 7.45 0.08 8.30 0.03
BKM 7.45 0.10 8.30 0.06
EO Toplam (n=15) 7.48 0.08 8.30 0.04
Kontrol (Malgsiz) 7.56 0.15 8.27 0.07
GPM 7.61 0.06 8.38 0.04
20-40 cm BPM-1 7.57 0.06 8.40 0.05
BPM-2 7.58 0.07 8.38 0.07
BKM 7.49 0.04 8.34 0.11
Toplam (n=15) 7.56 0.08 8.36 0.08
Kontrol (Malgsiz) 8.25 0.05 8.52 0.13
GPM 8.28 0.03 8.56 0.11
0-20 cm BPM-1 8.28 0.07 8.50 0.09
BPM-2 8.35 0.06 8.43 0.19
BKM 8.14 0.03 8.50 0.06
HS Toplam (n=15) 8.26 0.08 8.50 0.11
Kontrol (Malgsiz) 8.19 0.04 8.44 0.05
GPM 8.24 0.07 8.51 0.01
20-40 cm BPM-1 8.25 0.02 8.47 0.09
BPM-2 8.31 0.01 8.48 0.09
BKM 8.15 0.04 8.44 0.09
Toplam (n=15) 8.23 0.07 8.47 0.08

EO: Ekim oncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg¢-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler, her bir malg uygulama parseline ait {i¢ tekerriir drneginin ortalamasi olarak
hesaplanmuistir.

tespit edildigi gortilmektedir (Tablo 4.12). Deneme alani topraklarinin ekim 6ncesi
toprak Ornekleme donemi pH degeri ile ilgili degisimler toplam ortalama degerler
dikkate alinarak incelendiginde, c¢alisma alaninda topraklarin toplam ortalama pH
degerlerinin 2021 yilinda yiizey toprak derinliginde 7.48 ve alt toprak derinliginde
7.56 oldugu gorilirken, 2022 yilinda ise pH degerlerinin artarak yiizey toprak
derinliginde 8.30’a ve alt toprak derinliginde de 8.36’ya degistigi tespit edilmistir
(Tablo 4.12).

Deneme alani topraklarimin hasat sonrasi toprak oOrnekleme donemi pH
degerine iligkin degiskenlikleri incelendiginde en yiiksek ortalama pH degerleri,
2021 yilinda ylizey toprak derinliginde BPM-2 uygulama parsellerinde, 2022 yilinda
yiizey toprak derinliginde GPM uygulama parsellerinde belirlenmistir. Buna karsin
en diisik ortalama pH degerinin 2021 yilinda yiizey toprak derinliginde BKM
uygulama parsellerinde, 2022 yilinda da yiizey toprak derinliginde BPM-2 uygulama
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parsellerinde olciildiigii goriilmektedir (Tablo 4.12). Calisma alaninda pH degerine
iliskin degiskenlikler toplam ortalama pH degerleri lizerinden degerlendirildiginde,
2021 ve 2022 yillari igin ¢aligma alan1 topraklarinin toplam ortalama pH degerlerinin
ylizey toprak derinliginde sirasiyla 8.26 ve 8.50 oldugu, alt toprak derinliginde de
yine sirasiyla 8.23 ve 8.47 olarak ol¢iildiigii goriilmektedir. Bu sonuglarda yine
deneme alani topraklarmin pH degerlerinin hem yiizey hem de alt toprak
derinliklerinde denemenin birinci yil sonuglarina oranla ikinci yilinda daha da

arttigin1 ortaya koymaktadir (Tablo 4.12).

Calisma alani topraklarinin ortalama pH degerleri tizerine farkli 6rnekleme
donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalariin etkilerini incelemek ig¢in iki
yonlii varyans analizi (Two-way ANOVA) yapilmistir (Tablo 4.13). Varyans
analizinde elde edilen sonuglar, deneme alami topraklarmin ortalama pH
degerlerininfarkli 6rnekleme donemlerinin (p<0.001) ve malg¢ uygulamalarinin
(p<0.01) etkisiyle istatistiksel olarak anlamli diizeyde degistigi ancak farkli toprak
derinliklerinin (p= 0.20) ortalama pH degerlerinde anlamli degiskenlikler meydana
getirmedigi belirlenmistir. Bunlarm yani sira ODxTD etkilesiminin [F(3,120)=4.62]
topraklarin ortalama pH degerleri {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

olusturdugu da goriilmistiir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13.  Deneme alani topraklarinin pH igerikleri tizerine farkli drnekleme donemleri,
toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarimin etkilerine iligkin varyans analizi

sonuglart
Varyans Kareler Serbestlik Kareler = 0
Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasi
Ornekleme Donemi (OD) 16.55 3.00 5.52 985.65 0.00
Toprak Derinligi (TD) 0.01 1.00 0.01 1.67 0.20
Malg¢ Uygulamast (MU) 0.09 4.00 0.02 391 0.006
ODXTD 0.08 3.00 0.03 462  0.005
ODxMU 0.09 12.00 0.01 1.39 0.19
TDxMU 0.02 4.00 0.004 0.77 0.55
ODXxTDxMU 0.02 12.00 0.002 0.35 0.98
Hata 0.45 80.00 0.01
Toplam 7976.60 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamas.

Caligma alan1 topraklarinin EC degerleri ile ilgili baz1 tanimlayicr istatistiklere
iliskin sonuglar Tablo 4.14’de verilmistir. 2021 yilinda ekim Oncesi toprak
ornekleme doneminde en yiiksek EC degerleri yiizey toprak derinliginde Kontrol
(Malgsiz), GPM ve BPM-2 uygulama parsellerinde 0.17 dS m™ olarak belirlenmistir.

Ayni yilda hasat sonrasi toprak ornekleme doneminde ise en yiiksek EC degerleri
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yine ayni toprak derinliginde ve mal¢ uygulama parsellerinde 0.17 dS m™ olarak
tespit edilmistir. Ekim Oncesi toprak Ornekleme donemi en diisiik ortalama EC
degerleri ise alt toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz), GPM, BPM-1 ve BPM-2
uygulama parsellerinde 2021 yilinda 0.15 dS m™ olarak 6lgiiliirken, hasat sonrasi
donemde de yine ayni toprak derinliginde ve mal¢ uygulama parsellerinde benzer
sekilde 0.15 dS m™ olarak 6l¢iilmiistiir. Buna karsin 2022 yilinda ekim 6ncesi toprak
ornekleme doneminde en yiiksek ve en diisiik EC degerlerinin sirastyla ylizey toprak
derinliginde Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde 0.19 dS m™ olarak ve alt
toprak derinliginde BPM-1 ve BPM-2 uygulama parsellerinde 0.16 dS m™ olarak
Olciilmiistiir. 2022 yilinda hasat sonrasi 6rnekleme donemi en yiiksek ve en diisiik EC
degerlerinin de sirasiyla yiizey toprak derinliginde BPM-2 uygulama parsellerinde
0.45 dS m? olarak ve alt toprak derinliginde tiim mal¢ uygulama parsellerinde 0.22
dS m? olarak belirlendigi goriilmektedir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Deneme alami topraklarinin elektriksel iletkenlik igeriklerine iligskin 2021-2022
yillarina ait bazi tanimlayici istatistikler

Omnekleme  Toprak Malg 2021 2022
Dénemi Derinligi ~ Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsiz) 0.17 0.01 0.19 0.03
GPM 0.17 0.01 0.18 0.02
0-20 cm BPM-1 0.16 0.02 0.17 0.01
BPM-2 0.17 0.02 0.17 0.01
BKM 0.16 0.02 0.18 0.01
EO Toplam (n=15) 0.17 0.01 0.18 0.02
Kontrol (Malgsiz) 0.15 0.01 0.18 0.01
GPM 0.15 0.01 0.17 0.02
20-40 cm BPM-1 0.15 0.01 0.16 0.03
BPM-2 0.15 0.01 0.16 0.02
BKM 0.16 0.01 0.17 0.02
Toplam (n=15) 0.15 0.01 0.17 0.02
Kontrol (Malgsiz) 0.17 0.01 0.33 0.08
GPM 0.17 0.01 0.34 0.10
0-20 cm BPM-1 0.16 0.02 0.34 0.06
BPM-2 0.17 0.02 0.45 0.23
BKM 0.16 0.02 0.27 0.01
HS Toplam (n=15) 0.17 0.01 0.35 0.12
Kontrol (Malgsiz) 0.15 0.01 0.22 0.01
GPM 0.15 0.01 0.22 0.05
20-40 cm BPM-1 0.15 0.01 0.22 0.02
BPM-2 0.15 0.01 0.22 0.02
BKM 0.16 0.01 0.22 0.02
Toplam (n=15) 0.15 0.01 0.22 0.02

EO: Ekim oncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (dS m™), her bir malg uygulama parseline ait ii¢ tekerriir drneginin
ortalamasi olarak hesaplanmistir.
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Cakili deneme alani topraklarinin toplam ortalama EC degerlerinin ekim oncesi
toprak Ornekleme doneminde yiizey toprak derinliginde 2021 ve 2022 yillarinda
sirastyla 0.17 dS m™ ve 0.18 dS m™ oldugu, alt toprak derinliginde ise 0.15 dS m*
ve 0.17 dS m? oldugu tespit edilmistir. Hasat sonrasi toprak 6rnekleme déneminde
toplam ortalama EC degerleri 2021 yilinda yiizey) ve ylizey alti toprak
derinliklerinde sirasiyla 0.17 dS m™ ve 0.17 dS m™? olarak dlgiiliirken 2022 yilinda
aym toprak derinliklerinde sirastyla 0.35 dS m™ ve 0.22 dS m* olarak dl¢iilmiistiir
(Tablo 4.14). Ayrica toplam ortalama degerler dikkate alindiginda, deneme alam
topraklarinin EC degerlerinin tez ¢alismasi kapsaminda yiritiilen ekim Oncesi ve
hasat sonrasi toprak ornekleme donemlerinde ikinci yilda (2022 yili) birinci yildan
(2021 yili) daha yiiksek degerler aldigi yani topraklarin tuz igeriginin arttig1
goriilmektedir (Tablo 4.14).

Calisma alani topraklarinin ortalama EC degerleri iizerine farkli 6rnekleme
donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkileri iki yonlii varyans
analizi (Two-way ANOVA) kullanilarak incelenmistir (Tablo 4.15). Varyans analizi
sonuglari, deneme alani topraklarinin ortalama EC degerlerinin farkli &rnekleme
doénemlerinin ve toprak derinliklerinin etkisiyle istatistiksel olarak anlamli diizeyde
(p<0.001) degistigini ortaya koymustur. Calismadaki degiskenlik kaynaklarindan
mal¢ uygulamalarinin (p= 0.66) ise deneme alani topraklarinin ortalama EC
degerlerinin degiskenligi tlizerine herhangi bir anlaml istatistiksel etkisinin
bulunmadigi da gériilmiistiir. Ayrica ODXTD etkilesiminin [F(3,120)=11.79] de
topraklarin ortalama EC degerlerini istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde anlaml
olarak degistirdigi belirlenmistir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. Deneme alan1 topraklarin elektriksel iletkenlik igerikleri tizerine farkli
ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkilerine
iligkin varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi F P
Ornekleme Dénemi (OD) 0.32 3.00 0.11 52.05  0.00
Toprak Derinligi (TD) 0.05 1.00 0.05 2581  0.00
Malg¢ Uygulamas: (MU) 0.01 4.00 0.001 0.60 0.66
ODxTD 0.07 3.00 0.02 11.79  0.00
ODxMU 0.02 12.00 0.002 0.92 0.53
TDxMU 0.01 4.00 0.002 1.04 0.39
ODxTDxMU 0.02 12.00 0.002 077  0.68
Hata 0.16 80.00 0.002

Toplam 5.15 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamasi.
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Deneme alanmi topraklarinin OM igerigine iligkin bazi tanimlayici istatistik
degerleri Tablo 4.16’da sunulmustur. Tez g¢alismasinin yiiriitiildiigli deneme alanm
topraklarinda ekim Oncesi donem toprak Orneklemeleri sonrasinda en yiiksek
ortalama OM igerikleri, 2021 ve 2022 yillarinda yiizey toprak derinliginde sirasiyla
BKM uygulama parsellerinde (%2.12) ve Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde
(%2.09) elde edilmistir. Yine ayni 6rnekleme doneminde en diisiik ortalama OM
icerikleri 2021 ve 2022 yillarinda alt toprak derinliginde sirasiyla GPM uygulama
parsellerinde (%1.75) ve BKM uygulama parsellerinde (%1.61) elde edildigi
goriilmistiir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Deneme alani topraklarinin organik madde igeriklerine iligkin 2021-2022
yillarina ait bazi tanimlayici istatistikler

Ornekleme  Toprak Malg 2021 2022
Doénemi Derinligi ~ Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsiz) 1.89 0.30 2.09 0.18
GPM 1.80 0.23 1.98 0.23
0-20 cm BPM-1 1.97 0.54 1.77 0.34
BPM-2 1.92 0.09 2.06 0.11
BKM 212 0.51 1.73 0.04
EO Toplam (n=15) 1.94 0.34 1.92 0.23
Kontrol (Malgsiz) 1.79 0.31 1.70 0.21
GPM 1.75 0.33 1.73 0.17
20-40 cm BPM-1 1.95 0.43 1.67 0.13
BPM-2 1.91 0.04 1.78 0.04
BKM 2.01 0.57 1.61 0.17
Toplam (n=15) 1.88 0.33 1.70 0.14
Kontrol (Malgsiz) 2.21 0.29 2.70 0.13
GPM 1.94 0.20 2.15 0.06
0-20 cm BPM-1 1.83 0.21 2.47 0.54
BPM-2 2.10 0.14 2.77 0.24
BKM 1.71 0.16 2.96 0.43
HS Toplam (n=15) 1.96 0.26 2.61 0.40
Kontrol (Malgsiz) 2.04 0.26 2.29 0.29
GPM 191 0.15 2.07 0.41
20-40 cm BPM-1 2.01 0.51 2.15 0.33
BPM-2 2.01 0.22 2.53 0.32
BKM 1.52 0.36 2.49 0.60
Toplam (n=15) 1.90 0.34 2.31 0.39

EO: Ekim oncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg¢-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir malg uygulama parseline ait ii¢ tekerriir drneginin ortalamasi
olarak hesaplanmistir.

Hasat sonrast donem toprak orneklemlerinde ise 2021 yilinda en yiiksek ve en
diisiik ortalama OM igerikleri sirasiyla yiizey toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz)
uygulama parsellerinde (%2.21) ve alt toprak derinliginde BKM uygulama
parsellerinde (%1.52) olgiilmiistiir. En yiiksek ve en diigiik ortalama OM igerikleri

57



2022 wyilinda ise Yyine sirasiyla yilizey toprak derinliginde BKM uygulama
parsellerinde (%2.96) ve 20-40 cm toprak derinliginde GPM uygulama parsellerinde
(%2.07) tespit edilmistir. Deneme alaninda OM igerigi ile ilgili degiskenlikler toplam
ortalama OM igerigi sonuglar1 dikkate alinarak degerlendirildiginde, topraklarin OM
igeriginin 2021 yilinda yiizey ve alt toprak derinliklerinde ekim 6ncesi ornekleme
doneminde sirasiyla %1.94 ve %1.88 oldugu goriilmektedir. Hasat sonrasi 6rnekleme
doneminde ise yine ayni toprak derinliklerinde sirasiyla %1.96 ve %1.90 olarak
Ol¢iilmiistiir. Benzer degerlendirmeler 2022 yili i¢in yapildiginda yiizey ve alt toprak
derinliklerinde ekim Oncesi Ornekleme doneminde topraklarin OM igeriginin
strastyla %1.92 ve %1.70 oldugu, hasat sonrasi 6rnekleme doneminde ise sirasiyla

%2.61 ve %2.31 oldugu goriilmektedir (Tablo 4.16).

Calisma alan1 topraklarinin ortalama OM igerigi tizerine farkli Grnekleme
donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkileri iki yonlii varyans
analizi (Two-way ANOVA) ile degerlendirilmistir (Tablo 4.17). Elde edilen varyans
analizi sonuglari, deneme alani topraklarmin ortalama OM igeriginin farkli
ornekleme donemlerinin (p<0.001) ve toprak derinliklerinin (p<0.01) etkisiyle
anlamli  olarak degistigini ortaya koymustur. Calismadaki degiskenlik
kaynaklarindan mal¢ uygulamalarinin (p= 0.13) ise topraklarin ortalama OM
iceriklerini etkilemedigi goriilmiistiir. Bunlarin yam sira ODxMU etkilesiminin
[F(12,120)=1.97] c¢alisma alan1 topraklarmin ortalama OM igerigini p<0.05
diizeyinde anlamli sekilde degistirdigi de tespit edilmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Deneme alani topraklarinin organik madde igerikleri iizerine farkli 6rnekleme
donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkilerine ait iki yonlii
varyans analiz sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler =
Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasi P
Ornekleme Donemi (OD) 7.66 3.00 2.55 26.45 0.00
Toprak Derinligi (TD) 0.79 1.00 0.79 8.17  0.005
Malg¢ Uygulamast (MU) 0.71 4.00 0.18 1.85 0.13
ODXTD 0.33 3.00 0.11 1.15 0.34
ODxMU 2.29 12.00 0.19 1.97 0.04
TDxMU 0.17 4.00 0.04 0.43 0.79
ODxTDxMU 0.21 12.00 0.02 018  1.00
Hata 7.73 80.00 0.10

Toplam 513.21 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamasi.

Cakilt deneme alani topraklarinin TN degerlerine iliskin elde edilen bazi

tanimlayici istatistiksel ozellikler Tablo 4.18’de sunulmustur. Deneme arazisinde
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ekim Oncesi toprak 6rnekleme donemine ait en yiiksek ortalama TN degerleri, 2021
yilinda 20-40 cm toprak derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde %0.16 olarak,
en diisik ortalama TN degerleri ise yiizey toprak derinliginde BPM-2 uygulama
parseli ile alt toprak derinliginde GPM ve BPM-2 uygulama parsellerinde %0.13
olarak belirlenmistir. Ayni toprak 6rnekleme doneminde TN degerlerine iliskin 2022
yilina ait en yiiksek ortalama degerler yiizey toprak derinliginde GPM, BPM-2 ve
BKM uygulama parsellerinde (%0.12) ve en diisiik ortalama degerler de yiizey
toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz) uygulama parseli ile alt toprak derinliginde
GPM ve BKM uygulama parsellerinde (%0.10) tespit edilmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Deneme alani topraklarinin toplam azot igeriklerine iligkin 2021-2022 yillarina
ait baz1 tanimlayici istatistikler

Ornekleme  Toprak Malg 2021 2022
Doénemi Derinligi ~ Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsiz) 0.15 0.01 0.10 0.02
GPM 0.14 0.01 0.12 0.01
0-20 cm BPM-1 0.15 0.03 0.11 0.01
BPM-2 0.13 0.01 0.12 0.01
BKM 0.14 0.02 0.12 0.02
EO Toplam (n=15) 0.14 0.02 0.11 0.01
Kontrol (Malgsiz) 0.14 0.03 0.11 0.02
GPM 0.13 0.02 0.10 0.02
20-40 cm BPM-1 0.16 0.02 0.11 0.01
BPM-2 0.13 0.01 0.11 0.02
BKM 0.15 0.02 0.10 0.01
Toplam (n=15) 0.14 0.02 0.11 0.01
Kontrol (Malgsiz) 0.12 0.01 0.15 0.02
GPM 0.11 0.01 0.16 0.04
0-20 cm BPM-1 0.14 0.02 0.16 0.03
BPM-2 0.11 0.01 0.18 0.05
BKM 0.10 0.02 0.18 0.04
HS Toplam (n=15) 0.12 0.02 0.17 0.03
Kontrol (Malgsiz) 0.10 0.02 0.17 0.03
GPM 0.11 0.02 0.16 0.05
20-40 cm BPM-1 0.11 0.03 0.18 0.03
BPM-2 0.09 0.01 0.18 0.03
BKM 0.09 0.03 0.17 0.05
Toplam (n=15) 0.10 0.02 0.17 0.04

EO: Ekim oncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir malg uygulama parseline ait ii¢ tekerriir Srneginin ortalamasi
olarak hesaplanmistir.

Hasat sonrasi toprak ornekleme donemi TN degerlerine iliskin tanimlayici
istatistikler incelendiginde, en yiiksek ortalama TN degerlerine sahip topraklarin
2021 yilinda yiizey toprak derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde (%0.14),
2022 yilinda yiizey toprak derinliginde BPM-2 ve BKM uygulama parselleri ile alt
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toprak derinliginde BPM-1 ve BPM-2 uygulama parsellerinde (%0.18) bulundugunu
goriilmektedir. Yine Tablo 4.18’de sunulan sonuglar, en diisiik ortalama TN degerine
sahip topraklarin 2021 yilinda alt toprak derinliginde BPM-2 ve BKM uygulama
parsellerinde (%0.09), 2022 yilinda da ylizey toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz)
uygulama parsellerinde (%0.15) bulundugunu gostermektedir. Calisma alani
topraklarinin TN degerlerinin degiskenligi, toplam ortalama TN degerine iliskin
sonuglar kullanilarak kontrol edildiginde, ylizey toprak derinliginde 2021 yilinda
%0.12"den artarak 2022 yilinda %0.17’ye degistigi, alt toprak derinliginde de 2021
yilinda %0.10°dan artarak 2022 yilinda %0.17’ye degistigi bulunmustur (Tablo
4.18).

Calisma alani topraklarinin ortalama TN degerleri iizerine farkli 6rnekleme
dénemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalariin etkilerini incelemek i¢in iki
yonlii varyans analizi (Two-way ANOVA) yiiritilmistir (Tablo 4.19). Varyans
analizinde elde edilen sonuglar, deneme alani topraklarinin TN degerlerinin farkli
ornekleme donemlerinin etkisiyle p<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde degistigini ortaya koymustur.  Ancak ¢alismada etkileri incelenen
degiskenlik kaynaklarindan toprak derinliklerinin (p=0.33) ve mal¢ uygulamalarinin
(p=0.61) yani sira degiskenlik kaynaklarimin ikili ve {iglii etkilesimlerinin deneme
alant topraklarinin ortalama TN degerlerinde anlamli degiskenlikler meydana
getirmedigi goriilmustiir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19. Deneme alani topraklarinin toplam azot igerikleri iizerine farkli 6rnekleme

donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkilerine ait iki yonlii
varyans analiz sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler =
Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasi P
Ornekleme Dénemi (OD) 0.08 3.00 0.03 4433  0.00
Toprak Derinligi (TD) 0.001 1.00 0.001 0.97 0.33
Malg¢ Uygulamast (MU) 0.002 4.00 0.000 0.68 0.61
ODXTD 0.002 3.00 0.001 1.03 0.38
ODxMU 0.004 12.00 0.000 0.58 0.85
TDxMU 0.001 4.00 0.000 0.22 0.93
ODxTDxMU 0.002 12.00 0.000 0.30 0.99
Hata 0.05 80.00 0.001

Toplam 2.25 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamasi.

Farkli 6rnekleme donemlerinin deneme alani topraklarinin pH degerleri iizerine
olan etkileri incelendiginde her bir 6rnekleme doneminde toprak pH degerlerinin

istatistiksel olarak anlamli sekilde farklilastigi goriilmektedir (Tablo 4.20). En diisiik

60



pH degerleri 7.52 ile 2021 EO 6rnekleme doneminde, en yiiksek pH degerleri ise
8.49 ile 2022 HS 6rnekleme doneminde elde edilirken deneme alan1 topraklarinin pH
degerlerinin genel olarak her bir Ornekleme donemiyle birlikte artis egiliminde
oldugu tespit edilmistir. Farkli 6rnekleme donemlerinin topraklarin EC degerleri
tizerine etkileri de istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek EC degerleri
2022 HS ornekleme doneminde elde edilmistir. Ayrica bu Ornekleme donemi
disindaki diger li¢ 6rnekleme doneminin topraklarin EC degerleri {izerinde benzer en
diisiik istatistiksel etkileri oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.20).

Tablo 4.20. Farkli 6rnekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin pH,
elektriksel iletkenlik, organik madde ve toplam azot iizerine etkileri

. H EC oM TN
Ana Etkiler P (ds m) (%) %)
Ornekleme Dénemi (OD)
2021 EO 7.52 d 0.16 b 191 b 0.14 b
2021 HS 8.24 ¢ 0.16 b 193 b 011 c
2022 EO 833 b 0.17 b 181 b 011 c
2022 HS 8.49 a 0.28 a 246 a 0.17 a
Toprak Derinligi (TD)
0-20 cm 8.14 0.21 a 211 a 0.14
20-40 cm 8.15 0.17 b 195D 0.13
Malg Uygulamasi (MU)
Kontrol (Malgsiz) 8.13 ab 0.19 2.09 0.13
GPM 8.17 a 0.19 1.92 0.13
BPM-1 8.16 ab 0.19 1.98 0.14
BPM-2 8.16 ab 0.20 2.14 0.13
BKM 8.10 b 0.18 2.02 0.13
Tki Yonlii ANOVA p-degerleri
OD Kkk Kkk Kkk Fkk
TD od ekl e od
MU ** od od od
ODxTD o ekl od od
ODxMU od od * od
TDxMU od od od od
ODxTDxMU od od od od

EO: Ekim oncesi; HS: Hasat Sonras;; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik mal¢-2; BKM: Biyobozunur kagit malg;
OD: Omekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamasi; 6d: Onemli degil; *:
p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001.

Iki yil siiresince toprak orneklemelerinin gergeklestirildigi farkli érnekleme
donemlerinde deneme alani topraklarinin OM igeriginin 6nemli diizeylerde degistigi
goriilmektedir (Tablo 4.20). En yiiksek ortalama OM igerigi 2022 HS ornekleme
doneminde %2.46 olarak belirlenirken, diger drnekleme dénemlerinin (2021 EO,
2021 HS ve 2022 EO) toprak OM igeriginin degisimleri iizerinde benzer en diisiik

istatistiksel etkilere sahip oldugu bulundugu gorilmiistir. Farkli Ornekleme
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donemlerinde toprak TN degerlerinin de énemli diizeylerde degistigi goriilmektedir
(Tablo 4.20). Deneme alani topraklarinda en yiiksek TN degerleri 2022 HS
ornekleme doneminde belirlenirken, 2021 HS ve 2022 EO 6rnekleme donemlerinin
deneme alani topraklarimin TN degerlerinin degiskenligi tizerinde benzer en diisiik
istatistiksel etkilerinin bulundugu gériilmiistir. Ayrica 2021 EO &rnekleme
doneminin de TN degerlerinin degiskenligi {izerinde diger ii¢ 6rnekleme déoneminden

istatistiksel olarak farkli bir etkisinin oldugu da tespit edilmistir (Tablo 4.20).

Farkli toprak derinliklerinin deneme alan1 topraklarin EC degerlerinin
degiskenligi Tlizerine etkileri incelendiginde yilizey toprak derinliginde EC
degerlerinin alt toprak derinliginden istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4.20). Deneme alani topraklarinin yiizey toprak
derinliginde daha fazla tuz igerigine sahip olmasinin muhtemel nedenleri, deneme
siiresince toprak yiizeyinden gergeklesen buharlagmalar sonrasinda alt toprak
derinliginden kapillar hareketle toprak yiizeyine tuz tasimmimlarinin gergeklesmis
olmast veya denemede test bitkisinin sulanmasi sirasinda kuyu suyu ile deneme
alanina tuz taginiminin gergeklesmis olmasi olabilir. Toprak OM igeriginin toprak
derinligine gore degisimleri degerlendirildiginde ise artan toprak derinligiyle birlikte
topraklarin OM igeriginin azaldig1 goriilmektedir. Yiizey toprak derinligi %2.11 lik
OM igerigi ile en yiiksek degeri alirken alt toprak derinliginde OM igerigi %1.95
olarak olgiilmiistiir (Tablo 4.20). Cakili arazi denemesinde yiiriitiilen metodolojiye
gore, deneme alanina 2020 ve 2021 yillar1 sonbahar doneminde yesil giibre olarak
kullanilmak tzere ekilen fig bitkisi, 2021 ve 2022 yillar1 ilkbahar doéneminde
cigeklenme asamasinda iken organik madde kaynagi olmasi amaciyla pulluk ile
toprak icerisine siiriilmistiir. Bu baglamda, yiizey toprak derinligindeki OM artisinin
onemli bir nedeninin tez ¢aligmasimin yiiriitiildigi iki y1l boyunca deneme alaninda
fig bitkisi kullanilarak yiiriitilen bu yesil gilibreleme yonetiminin olabilecegi

degerlendirilmektedir.

Farkli mal¢ wuygulamalarmin toprak pH degerleri iizerine etkileri
incelendiginde, GPM uygulamasinin ortalama toprak pH’sin1 en fazla artiran malg
uygulamast oldugu goriilirken, BKM uygulamasi altindaki topraklarin ortalama pH
degerlerinin ise GPM uygulamas1 altindaki topraklarin ortalama pH degerlerinden
istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte Kontrol (Malgsiz), BPM-1 ve BPM-2 uygulamalarinin ise topraklarin pH
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degerleri tizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkilerinin olmadigi da bulunmustur
(Tablo 4.20). Wu et al (2022) karasal topraklardaki plastik kirliligi {izerine
gerceklestirdikleri aragtirmada, plastik malg film uygulamasmin kisa siire iginde
toprak pH’st ve organik madde igerigi gibi fizikokimyasal Ozelliklerini
etkilemedigini belirtmislerdir. Zhang et al (2019), geleneksel polietilen plastik malg
film uygulamasi ile daha iyi izole olmus topraklarda olusan mikroklimatik kosullarin,
topraklardaki gecici pH degisimlerini kontrol etmede dikkate deger bir etkisinin
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Lammel et al (2018)’de mikroklimatik kosullarin
yani sira artan mikrobiyal aktivitelerin etkisiyle topraklarin pH degerlerinde 6nemli
degiskenliklerin gerceklesebilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismada pH ile ilgili elde
edilen sonuglarin diger arastirmacilar tarafindan bildirilen sonuglarla uyumlu oldugu,
GPM, BPM-1 ve BPM-2 uygulamalar altindaki topraklarda yiiksek pH degerlerinin
bulunmus olmasiyla desteklenmektedir. Buna karsin bu ¢alismada sunulan
bulgulardan farkli olarak plastik mal¢ film uygulamalarinin topraklarin pH
degerlerini diisiirdiiglinii rapor eden ¢aligmalarda bulunmaktadir (Santini et al., 2022;
Bo et al., 2022; Zhang et al., 2018; Alharbi, 2017). Reid et al (2020)’da iki farkli
lokasyonda yiiriittiikleri ¢alismada, iki farkli biyolojik olarak parcalanabilen malg
(polilaktik asit ve nisasta-polyester temelli biyoplastik malglar) ve kompost
uygulamalarinin  toprak kimyasal ve fiziksel 6zellikleri iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Polilaktik asit igerikli biyoplastik mal¢ kalintisinin topraga dahil
edilmesinden 6 ay sonra topraklarin nitrat iceriginin azaldigini rapor etmislerdir.
Sintim et al (2020) hasattan sonra plastik malg uygulamasi altinda kalan topraklarin
nitrat ve nitrit igeriklerinin, artan verim ve buna bagli olarak artan bitki besin
maddesi alim1 nedeniyle, malgsiz uygulamaya karsin daha diisiik (4.1 kg ha* ila 7.3
kg ha?) oldugunu bildirmislerdir.

Deneme alaninda etkileri incelenen degiskenlik kaynaklarinin ikili ve tgli
etkilesimleri incelendiginde, ODXTD etkilesiminin deneme alani topraklarmin pH
degerlerinde p<0.01 diizeyinde, EC degerlerinde ise p<0.001 diizeyinde, ODxMU
etkilesiminin de deneme alan1 topraklarinin OM igeriginde p<0.05 diizeyinde anlaml

olarak farkliliklar yaratti1 goriilmistiir (Tablo 4.20).
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4.3. Topraklarin Tarla Kapasitesi, Daimi Solma Noktas1 ve Yarayish Su
I¢erigi Uzerine Degiskenlik Kaynaklarinin Etkileri

Cakili arazi deneme alani topraklarinin tarla kapasitesi degerlerine iliskin bazi

tanimlayici istatistikler Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Deneme alani topraklarinin tarla kapasitesi igeriklerine iliskin 2021ve 2022
yillarina ait bazi tanimlayici istatistikler

Ornekleme Toprak  Malg 2021 2022
Doénemi Derinligi  Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsiz) 22.16 2.07 25.61 111
GPM 24.59 1.21 24.12 1.21
BPM-1 22.97 2.45 22.56 2.27
0-20em  pppp 23.13 2.16 23.43 2.88
BKM 24.52 1.45 24.32 2.17
) Toplam (n=15) 23.47 1.90 24.00 2.02
N Kontrol (Malgs1z) 23.84 1.20 25.63 0.90
GPM 25.06 1.25 25.84 0.68
20-40 cm BPM-1 24.49 2.85 23.37 2.93
BPM-2 24.15 2.13 22.40 4.80
BKM 23.36 1.97 25.16 2.27
Toplam (n=15) 24.18 1.77 24.48 2.72
Kontrol (Malgsiz) 23.56 0.75 24.00 2.78
GPM 25.82 0.86 24.58 1.71
0-20 em BPM-1 25.24 1.50 23.94 2.78
BPM-2 22.99 1.09 23.84 2.91
BKM 26.06 0.93 25.46 1.73
HS Toplam (n=15) 24.73 1.56 24.36 2.16
Kontrol (Malgsiz) 24.89 0.73 25.70 1.88
GPM 25.60 0.64 26.10 0.75
90-40 BPM-1 25.29 1.64 23.65 0.70
B =TIV 24.98 0.88 25.48 2.28
BKM 26.12 0.66 25.87 2.25
Toplam (n=15) 25.38 0.95 25.36 1.72

EO: Ekim Oncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir mal¢ uygulama parseline ait ii¢ tekerriir drneginin ortalamasi
olarak hesaplanmistir.

Tabloda sunulan ortalama tarla kapasitesine iliskin sonuglar en yiiksek ve en
diisiik degerler bakimindan incelendiginde, tez ¢alismasinin yiiriitiildigi her iki yilda
da topraklarin tarla kapasitesi degerlerinin incelenen degiskenlik kaynaklarinin
etkisiyle diizensiz degiskenlikler sergiledigi goriilmektedir. Deneme alaninda
yiiriitiilen ekim oncesi donem toprak ornekleme ¢aligmalar1 sonrasinda 2021 yilinda
en yiiksek ortalama tarla kapasitesi degeri, alt toprak derinliginde GPM uygulama

parsellerinde %25.06 olarak bulunurken, en diisiik ortalama tarla kapasitesi degeri

yiizey toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde %22.16 olarak
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belirlenmigtir. Ayn1 6rnekleme doneminde 2022 yilina ait en yiiksek ve en diisiik
ortalama tarla kapasitesi degerlerinin de alt toprak derinliginde sirasiyla GPM
uygulama parsellerinde %25.84 olarak ve BPM-2 uygulama parsellerinde %22.40
olarak olgiildiigii goriilmektedir (Tablo 4.21). Aymi toprak 6rnekleme doneminde
tarla kapasitesinin degisimleri toplam ortalama degerler dikkate alinarak
incelendiginde, toplam ortalama tarla kapasitesi degerinin 2021 yilinda yiizey toprak
derinliginde %23.47 ve 20-40 cm toprak derinliginde %24.18, 2022 yilinda ise yilizey
toprak derinliginde %24.00 ve alt toprak derinliginde %24.48 olarak degistigi
goriilmektedir (Tablo 4.21). Bu sonuglar ¢alisma alani topraklarinin toplam ortalama
tarla kapasitesi degerleri bakimindan her iki toprak derinliginde de birinci yila oranla

ikinci yilda daha yiiksek degerler aldigini ortaya koymaktadir (Tablo 4.21).

Hasat sonrasi toprak 6rnekleme doneminde tarla kapasitesi degerine iligskin en
yiiksek degerler 2021 yilinda alt toprak derinliginde BKM uygulama parsellerinde,
2022 yilinda ise yine ayni toprak derinliginde GPM uygulama parsellerinde
Olciilmiistiir. Buna karsin en diisiik ortalama tarla kapasitesi degerleri ise 2021
yilinda yiizey toprak derinliginde BPM-2 uygulama parsellerinde, 2022 yilinda alt
toprak derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde Ol¢lilmiistiir. Calisma alam
topraklarinin tarla kapasitesi degerine iliskin degiskenlikler toplam ortalama tarla
kapasitesi degerleri lizerinden incelendiginde ise 2021 ve 2022 yillart i¢in ¢alisma
alan1 topraklarmin tarla kapasitesi degerinin yilizey toprak derinliginde sirasiyla
%24.73 ve %?24.36 olarak Olgtiliirken, alt toprak derinli§inde de yine sirasiyla
%25.38 ve %25.36 olarak ol¢iildiigii goriilmektedir (Tablo 4.21).

Calisma alan1 topraklarinin ortalama tarla kapasitesi degerleri iizerine farkli
ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkilerini
incelemek i¢in iki yonlii varyans analizi (Two-way ANOVA) yapilmistir (Tablo
4.22). Cakili deneme alani topraklariin ortalama tarla kapasitesi degerlerinin, farkli
mal¢ uygulamalariin etkisiyle anlamli olarak (p<0.05) degistigi goriilmektedir.
Buna karsin farkli 6rnekleme donemleri (p=0.06) ile toprak derinliklerinin (p=0.05)
yani sira degiskenlik kaynaklarinin ikili ve tglii etkilesimlerinin deneme alam

topraklarinin ortalama tarla kapasitesi degerleri iizerinde herhangi bir anlamli

istatistiksel etkisinin bulunmadig1 da belirlenmistir (Tablo 4.22).

65



Tablo 4.22. Deneme alani topraklarinin tarla kapasitesi igerikleri iizerine farkli drnekleme
donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkilerine ait iki yonlii
varyans analiz sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi F P
Orekleme Donemi (OD) 28.73 3.00 9.58 2510 0.06
Toprak Derinligi (TD) 14.91 1.00 14.92 3.909 0.05
Malg¢ Uygulamast (MU) 40.57 4.00 10.14 2.658 0.04
ODXTD 1.05 3.00 0.35 0.092 0.96
ODxMU 38.92 12.00 3.24 0.850  0.60
TDxMU 4.67 4.00 1.17 0.306  0.87
ODxTDxMU 19.94 12.00 1.66 0435  0.94
Hata 305.30 80.00 3.82

Toplam 72480.67 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamas.

Calisma alan1 topraklarinin daimi solma noktast degerleri ile ilgili bazi

tanimlayici istatistiklere iliskin sonuglar Tablo 4.23°de verilmistir.

Tablo 4.23.  Deneme alani topraklarmm daimi solma noktasi igeriklerine iligkin 2021-
2022 yillarina ait baz1 tanimlayici istatistikler

Ornekleme Toprak  Malg 2021 2022
Dénemi Derinligi  Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsiz) 13.48 0.65 13.89 0.62
GPM 13.66 0.69 13.71 0.41
0-20 cm BPM-1 13.23 1.43 13.08 1.27
BPM-2 13.02 0.75 13.48 0.82
BKM 14.34 1.23 13.75 1.08
EO Toplam (n=15) 13.54 0.97 13.58 0.81
Kontrol (Malgsiz) 13.64 0.81 13.96 0.63
GPM 14.00 0.89 13.75 0.54
20-40 cm BPM-1 13.87 1.56 13.63 1.64
BPM-2 13.47 1.06 13.36 0.86
BKM 14.11 1.35 13.95 1.06
Toplam (n=15) 13.82 1.02 13.73 0.89
Kontrol (Malgsiz) 12.86 1.08 13.02 0.33
GPM 13.04 0.80 13.57 0.81
0-20 cm BPM-1 13.30 1.39 13.51 1.14
BPM-2 13.12 0.88 13.12 0.74
BKM 13.31 1.34 13.69 0.67
HS Toplam (n=15) 13.12 0.97 13.38 0.71
Kontrol (Malgsiz) 13.00 1.15 13.75 0.97
GPM 12.97 0.78 13.95 0.88
20-40 cm BPM-1 13.36 151 14.04 1.11
BPM-2 13.19 0.87 13.67 0.43
BKM 13.72 0.77 14.24 0.80
Toplam (n=15) 13.25 0.94 13.93 0.76

EO: Ekim o6ncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir mal¢ uygulama parseline ait {i¢ tekerriir drneginin ortalamasi
olarak hesaplanmistir.
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Ekim Oncesi toprak ornekleme doneminde en yiiksek daimi solma noktasi
degerleri 2021 yilinda %14.34 olarak yiizey toprak derinliinde BKM uygulama
parsellerinde, 2022 yilinda da alt toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz) uygulama
parselinde %13.96 olarak tespit edilmistir. 2021 yilinda ekim oncesi toprak
ornekleme donemi en diisiik daimi solma noktas1 degerleri yiizey toprak derinliginde
BPM-2 uygulama parsellerinde %13.02 olarak belirlenirken, 2022 yilinda ise yine
ayn1 toprak derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde %13.08 olarak ol¢lilmiistiir
(Tablo 4.23).

Buna karsin hasat sonras1 toprak 6rnekleme doneminde 2021 yilinda en yiiksek
ve en diisiik daimi solma noktast degerlerinin sirasiyla alt toprak derinliginde BKM
uygulama parsellerinde %13.72 olarak ve yiizey toprak derinliginde Kontrol
(Malgs1z) uygulama parsellerinde %12.86 olarak o6l¢iilmiistiir. 2022 yilina ait en
yiiksek ve en diisiik daimi solma noktasi degerlerinin ise sirasiyla yine alt toprak
derinliginde BKM uygulama parsellerinde %14.24 olarak ve yiizey toprak
derinliginde Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde %13.02 olarak belirlendigi
goriilmektedir (Tablo 4.23). Deneme alani topraklarmmin daimi solma noktasina
iliskin sonuglar1 toplam ortalama degerler dikkate alinarak degerlendirildiginde, ekim
Oncesi toprak Ornekleme doneminde yiizey toprak derinliginde 2021 ve 2022
yillarinda sirasiyla %13.54 ve %13.58 olarak, alt toprak derinliginde ise %13.82 ve
%13.73 olarak belirlendigi goriilmektedir. Hasat sonrasi toprak Ornekleme
doneminde toplam ortalama daimi solma noktasi degerlerinin ise 2021 yilinda yiizey
ve alt toprak derinliklerinde sirasiyla %13.12 ve %13.25 olarak olgiiliirken, 2022
yilinda aym toprak derinliklerinde sirasiyla %13.38 ve %13.93 olarak ol¢iilmiistiir
(Tablo 4.23).

Calisma alani topraklarinin ortalama daimi solma noktasi degerleri iizerine
farkli 6rnekleme donemleri, toprak derinlikleri ve malg¢ uygulamalarinin etkileri iki
yonlii varyans analizi (Two-way ANOVA) kullanilarak degerlendirilmistir (Tablo
4.24). Elde edilen varyans analizi sonuglari, deneme alani topraklarinin ortalama
daimi solma noktasi degerleri lizerine c¢alismada etkileri incelenen degiskenlik
kaynaklart ile onlarin ikili ve tglii etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli bir

etkisinin olmadigi tespit edilmistir (Tablo 4.24).
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Tablo 4.24. Deneme alami topraklarinin daimi solma noktasi igerikleri tizerine farkl
ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkilerine ait
iki yonlii varyans analiz sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler E
Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi P
Ormekleme Donemi (OD) 5.19 3.00 1.73 1.73 0.16
Toprak Derinligi (TD) 2.23 1.00 2.24 2.23 0.14
Malg¢ Uygulamast (MU) 4.54 4.00 113 113 0.35
ODxTD 0.84 3.00 0.28 0.28 0.84
ODxMU 3.23 12.00 0.27 0.27 0.99
TDxMU 0.25 4.00 0.06 0.06 0.99
ODxTDxMU 1.07 12.00 0.09 0.09 1.00
Hata 80.14 80.00 1.00

Toplam 22121.67 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamasi.

Deneme alan1 topraklarinin yarayishi su igerigine iliskin bazi1 tanimlayict

istatistik sonuglar1 Tablo 4.25’de sunulmustur.

Tablo 4.25. Deneme alani topraklarinin yarayish su iceriklerine iliskin 2021-2022 yillarina
ait baz1 tamimlayici istatistikler

Ormekleme Toprak Malg 2021 2022
Doénemi Derinligi  Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsi1z) 8.68 243 11.71 0.98
GPM 10.93 0.51 10.40 0.79
0-20 cm BPM-1 9.74 1.22 9.47 1.06
BPM-2 10.11 1.41 9.95 2.06
BKM 10.18 0.36 10.56 1.20
EO Toplam (n=15) 9.92 1.40 10.42 1.34
Kontrol (Malgsiz) 10.19 1.63 11.67 0.56
GPM 11.05 0.40 12.09 0.56
20-40 cm BPM-1 10.62 1.37 9.74 1.45
BPM-2 10.68 1.16 9.04 3.97
BKM 9.25 2.09 11.20 1.42
Toplam (n=15) 10.36 1.38 10.75 2.09
Kontrol (Malgsiz) 10.70 0.33 10.97 2.52
GPM 12.78 131 11.00 0.93
0-20 cm BPM-1 11.94 0.83 10.43 1.65
BPM-2 9.87 0.51 10.71 2.19
BKM 12.75 0.63 11.77 1.07
HS Toplam (n=15) 11.61 1.37 10.98 1.58
Kontrol (Malgsiz) 11.89 0.52 11.95 1.08
GPM 12.63 0.56 12.15 1.61
20-40 cm BPM-1 11.93 0.33 9.60 0.92
BPM-2 11.79 0.07 11.80 1.87
BKM 12.40 0.13 11.62 1.54
Toplam (n=15) 12.13 0.46 11.42 1.55

EO: Ekim &ncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir malg uygulama parseline ait ii¢ tekerriir 6rneginin ortalamasi
olarak hesaplanmistir.
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Calismanin yiiritildigi deneme alani topraklarinda ekim Oncesi dénemde
gerceklestirilen toprak drneklemeleri sonrasinda 2021 ve 2022 yillarinda en yiiksek
ortalama yarayishi su igerikleri, alt toprak derinliginde GPM parsellerinde elde
edilmistir. Yine aym Ornekleme doneminde en diisiik ortalama yarayish su
igeriklerinin 2021 ve 2022 yillarinda sirasiyla yiizey toprak derinliginde Kontrol
(Malgsiz) uygulama parsellerinde ve alt toprak derinliginde BPM-2 uygulama
parsellerinde elde edildigi goriilmektedir (Tablo 4.25).

Hasat sonras1 donem toprak érneklemlerinde ise 2021 yilinda en yiiksek ve en
diisiik ortalama yarayisli su igerikleri yiizey toprak derinliginde sirasiyla GPM
uygulama parsellerinde ve BPM-2 uygulama parsellerinde 6l¢iilmiistiir. 2022 yilinda
ise en yiiksek ve en diisiik ortalama yarayisli su igerikler alt toprak derinliginde
sirasityla. GPM uygulama parsellerinde ve BPM-1 uygulama parsellerinde tespit
edilmistir. Deneme alaninda yarayish su icerikleri ile ilgili degiskenlikler toplam
ortalama yarayishi su icerikleri dikkate alinarak degerlendirildiginde, topraklarin
yarayish su igeriklerinin 2021 yilinda ekim oncesi ornekleme déneminde yiizey ve
alt toprak derinliklerinde sirasiyla %9.92 ve %10.36 olarak ol¢tilmiistiir (Tablo 4.25).
Hasat sonrasi 6rnekleme doneminde ise toplam ortalama yarayisl su igerikleri yine
aynt toprak derinliklerinde sirasiyla %11.61 ve %12.13 olarak belirlendigi
goriilmektedir (Tablo 4.25). Benzer degerlendirmeler 2022 yili i¢in yapildiginda
ylizey ve alt toprak derinliklerinde ekim Oncesi 6rnekleme déneminde topraklarin
yarayigl su igerikleri sirasiyla %10.42 ve %10.75 olarak bulunurken, hasat sonrasi
ornekleme doneminde ise sirasiyla %10.98 ve %11.42 olarak Olglilmiistiir (Tablo

4.25).

Calisma alani topraklarmin ortalama yarayisli su igerikleri tizerine farkli
ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve malg uygulamalarinin etkileri, iki yonlii
varyans analizi (Two-way ANOVA) ile incelenmistir (Tablo 4.26). Cakili deneme
alaninda topraklarin ortalama yarayishi su igerikleri, farkli 6rnekleme donemleri
(p<0.001) ve mal¢ uygulamalarinin (p<0.05) etkisiyle istatistiksel olarak anlamli
diizeyde degistigi tespit edilmistir. Ortalama yarayish su igerikleri {izerine farkli
toprak derinlikleri (p=0.09) ile incelenen degiskenlik kaynaklarinin ikili ve tgli
etkilesimlerinin anlamli bir istatistiksel etkisinin bulunmadigi da belirlenmistir

(Tablo 4.26).
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Tablo 4.26. Deneme alani topraklarinin yarayishi su igerikleri tizerine farkli ornekleme
donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin etkilerine ait iki yonlii
varyans analiz sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F
Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi P
Ornekleme Dénemi (OD) 50.74 3.00 16.91 8.47 0.00
Toprak Derinligi (TD) 5.60 1.00 5.60 2.80 0.09
Malg¢ Uygulamas: (MU) 24.13 4.00 6.03 3.02 0.02
ODxTD 0.14 3.00 0.05 0.02 0.99
ODxMU 34.84 12.00 2.90 1.45 0.16
TDxMU 5.27 4.00 1.32 0.66 0.62
ODxTDxMU 15.76 12.00 131 0.66 0.78
Hata 159.74 80.00 1.99

Toplam 14688.91 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamas.

Calismanin degiskenlik kaynaklarindan ornekleme donemlerinin yalnizca
toprak yarayish su igerikleri {izerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar yarattigi
bulunmustur (Tablo 4.27). Iki yil siireyle ekim 6ncesi ve hasat sonrasi olmak iizere
dort farkli toprak ornekleme déneminin etkileri degerlendirildiginde, en yiiksek
bitkiye yarayish su igeriginin %11.87 ile 2021 HS 6rnekleme déneminde, en diisiik
bitkiye yarayish su igeriginin ise %10.15 ile 2021 EO déneminde belirlendigi
goriilmektedir (Tablo 4.27). Calisma alaninda 2022 yilinda yiiriitilen 6rnekleme
donemlerinden 2022 EO 6rnekleme déneminin bitkiye yarayish su igerigi iizerine
2021 EO ve 2022 HS ornekleme dénemleri ile benzer istatistiksel etkileri oldugu
belirlenirken, 2022 HS o6rnekleme doneminin ise 2022 EO ornekleme déneminin
yani sira 2021 HS 6rnekleme donemi ile bitkiye yarayislt su igerigi iizerine benzer
istatistiksel etkileri oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.27).

Calismadaki degiskenlik kaynaklarindan mal¢ uygulamalarinin deneme alam
topraklarinin tarla kapasitesi ile bitkiye yarayisli su icerikleri iizerinde istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar yarattigi belirlenmistir (Tablo 4.27). Geleneksel polietilen
plastik mal¢ uygulamasi ¢aligmada etkileri aragtirilan diger mal¢ uygulamalar ile
karsilagtirildiginda deneme alani topraklarmin tarla kapasitesini ve yarayish su
icerigini en fazla artiran uygulama oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte BKM
uygulamasinin da deneme alani topraklarinin tarla kapasitesi degerleri tizerinde GPM
uygulamasi ile benzer en yiiksek istatistiksel etkiye sahip bir bagka mal¢ uygulamasi
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.27).

Biyobozunur plastik mal¢-2 uygulamasinin ise hem tarla kapasitesi hem de
bitkiye yarayish su icerigi iizerinde en diislik istatistiksel etkiye sahip malg

uygulamas: oldugu, BPM-1 uygulamasinin da deneme alani topraklarimin tarla
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kapasitesi degerleri iizerine en diisiik istatistiksel etki bakimindan BPM-2
uygulamasina eslik ettigi belirlenmistir. Ayrica Kontrol (Malgsiz) uygulamasinin da
her iki toprak Ozelligi lizerinde anlamli etkisi bulunmayan tek mal¢ uygulamasi

oldugu da gortilmiistiir (Tablo 4.27).

Tablo 4.27. Farkli 6rnekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin tarla
kapasitesi, daimi solma noktas1 ve yarayisl su icerigi iizerine etkileri

) TK DSN YSi
Ana Etkiler %)

Ornekleme Dénemi (OD)
2021 EO 23.83 13.68 10.15 ¢
2021 HS 25.06 13.19 11.87 a
2022 EO 24.25 13.66 10.59 bc
2022 HS 24.86 13.66 11.20 ab
Toprak Derinligi (TD)
0-20 cm 24.15 13.41 10.74
20-40 cm 24.85 13.68 11.17
Mal¢ Uygulamasi (MU)
Kontrol 24.43 ab 13.45 10.97 ab
GPM 25.22 a 13.58 1163 a
BPM-1 23.94 b 13.50 10.44 b
BPM-2 23.80 b 13.31 10.50 ab
BKM 25.11 a 13.89 11.22 ab
Iki Yonlii ANOVA
OD od od ok
TD 6d od od
MU * od *
ODxTD od od od
ODxMU od od od
TDxMU od od od
ODxTDxMU od od od

EO: Ekim &ncesi; HS: Hasat Sonras;; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamasi; 6d: Onemli
degil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001.

Mal¢ uygulamasi, genel bir etki olarak toprak ylizeyinde yaratmis oldugu
fiziksel bariyer ile toprak yiizeyinden buharlasma yoluyla su kayiplarini azaltarak
topraklarin nem igerigini artirmaktadir (Huang et al., 2005; Anikwe et al., 2007,
Mulumba and Lal, 2008; Wang et al., 2009; Yu et al., 2018). Sun et al (2018), %0,
%10, %15 ve %20 nisasta karisimi iceren dort farkli nisasta/polibiitil adipat tereftalat
biyobozunur malg film, polietilen plastik mal¢ ve malgsiz (kontrol) uygulamalarinin
toprak nem igerigi ilizerine etkilerini arastirmislardir. Toprak nem igerigi lizerine,
%15 nisasta iceren nisasta/polibiitilen adipat tereftalat (PBAT) biyobozunur malg

filminin dikimden sonraki 20. giinde 0-40 cm toprak derinliginde polietilen plastik
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malga benzer bir etkisinin oldugunu, dikimden sonraki 40., 60. ve 120. giinlerde daha
diisiik ancak 80. ve 100. gilinlerde ise biyobozunma nedeniyle artan yagmur
infiltrasyonundan kaynakli olarak daha yiiksek bulundugunu rapor etmistir. Zhao et
al (2011)’de bu calismada BPM-1 ile ilgili elde edilen bulgulara benzer olarak,
biyobozunur malg filmle 6rtiilen topraklarda, biyobozunur malg filmin bitki gelisim
sezonu igerisinde zamanla pargalanmasi ve toprak yiizeyini ¢iplak birakmasi
nedeniyle su depolama kapasitesinin azaldigini bildirmektedir. Zhang et al (2019)’da
yine bizim bulgularimiza benzer olarak biyobozunur kagit mal¢ uygulamasinin
toprak sicakligini azaltarak toprak nemini artirdigini bildirmistir. Yisfa et al (2023)
organik ve inorganik malglarin topragin nem igerigi ve su verimliligi iizerindeki
etkilerini arastirdiklar1 calismada beyaz plastik malg, siyah plastik malg ve keten
samani malci uygulamalarinin topragin nem igerigini sirasiyla %16, %10.8 ve %3.5

oraninda artirdigini rapor etmislerdir.

Bunlarin yan1 sira deneme alani topraklarinin tarla kapasitesi, daimi solma
noktas1 ve bitkiye yarayish su igerigi tizerine ¢alismadaki degiskenlik kaynaklarinin

ikili ve tgli etkilesimlerinin ise anlamli farkliliklar yaratmadigi da belirlenmistir

(Tablo 4.27).

4.4. Topraklarin Farkh Tz.insiyonlard“aki (0.0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.06, 0.1
atm) Hacimsel Nem Icerikleri Uzerine Degiskenlik Kaynaklarmmin
Etkileri

Deneme alani topraklarinin 0.0 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
iceriklerine iliskin bazi tanimlayic istatistikler Tablo 4.28’de verilmistir. Tabloda
sunulan topraklarm 0.0 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem igeriklerine
iliskin sonuclar en yiiksek ve en diisiik degerler bakimindan incelendiginde,
caligmanin yiiriitiildigii her iki yilda da 0.0 atmosfer tansiyonda hacimsel nem igerigi
degerlerinin incelenen degiskenlik kaynaklarinin etkisiyle diizensiz degigsimler

sergiledigi gortilmektedir (Tablo 4.28).

Ekim Oncesi donem toprak ornekleme caligmalar1 sonrasinda 2021 yilinda 0.0
atmosfer tansiyonda deneme alani topraklarmin en yiiksek ortalama hacimsel nem
icerigi, yiizey toprak derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde %55.57 olarak
bulunmustur. Ayn1 6rnekleme déneminde en diisiik ortalama hacimsel nem igerigi alt

toprak derinliginde GPM uygulama parsellerinde %49.85 olarak belirlenmistir. 2022
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Tablo 4.28. Deneme alani topraklarinin 0.0 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igeriklerine
iliskin 2021 ve 2022 yillarma ait baz1 tanimlayici istatistikler

Ornekleme Toprak Malg 2021 2022
Dénemi Derinligi  Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsiz) 53.82 2.53 51.68 3.13
GPM 55.17 2.25 49.90 1.49
0-20 BPM-1 55.57 0.59 50.57 1.90
M BpM-2 54.46 0.51 49.00 1.85
BKM 54.76 3.02 53.54 0.41
EO Toplam (n=15) 54.75 1.85 50.94 2.32
Kontrol (Malgsiz) 50.48 2.16 47.75 2.06
GPM 49.85 2.68 47.05 1.84
20-40 cm BPM-1 50.60 0.35 45.99 2.00
BPM-2 52.01 1.12 45.21 1.53
BKM 51.41 1.95 48.24 0.60
Toplam (n=15) 50.87 1.74 46.85 1.84
Kontrol (Malgsiz) 48.12 151 53.27 1.86
GPM 49.05 0.17 55.24 0.25
0-20 cm BPM-1 47.98 1.61 54.14 1.09
BPM-2 48.84 0.34 54.76 2.51
BKM 47.62 1.66 51.33 1.93
HS Toplam (n=15) 48.32 1.19 53.75 2.03
Kontrol (Malgsiz) 44.83 2.33 45.49 1.79
GPM 46.13 1.03 46.99 0.48
20-40 cm BPM-1 46.57 2.02 45.93 0.47
BPM-2 4491 1.33 47.53 1.90
BKM 46.02 0.94 47.26 3.67
Toplam (n=15) 45.69 1.55 46.64 1.90

EO: Ekim 6ncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik mal¢; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik mal¢-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir malg uygulama parseline ait ii¢ tekerriir 6rneginin ortalamasi
olarak hesaplanmistir.

yilinda ekim 6ncesi toprak 6rnekleme doneminde 0.0 atmosfer tansiyonda en yiiksek
ve en disiik ortalama hacimsel nem igeriklerinin ise sirasiyla yiizey toprak
derinliginde BKM uygulama parsellerinde %53.54 olarak ve alt toprak derinliginde
BPM-2 uygulama parsellerinde %45.21 olarak tespit edildigi goriilmektedir (Tablo
4.28). Bunlarin yani sira deneme alani topraklarinin ekim oncesi toprak ornekleme
doneminde 0.0 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igerikleri ile ilgili degisimleri
toplam ortalama degerler dikkate alinarak incelendiginde, toplam ortalama hacimsel
nem igeriklerinin 2021 yilinda yiizey toprak derinliginde %54.75 ve alt toprak
derinliginde %50.87, 2022 yilinda ise yiizey toprak derinliginde %50.94 ve alt toprak
derinliginde %46.85 olarak azaldig1 goriilmektedir (Tablo 4.28). Bu sonuglar her iki
toprak derinliginde de deneme alani topraklarinin 0.0 atmosfer tansiyondaki hacimsel

nem igeriklerinin ikinci yilda azaldigini ortaya koymustur.
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Hasat sonrasi toprak o6rnekleme doneminde deneme alani topraklarinin 0.0
atmosfer tansiyondaki en yiiksek hacimsel nem igerikleri 2021 ve 2022 yillarinda
yiizey toprak derinliginde ayni mal¢ uygulama parsellerinde(GPM) Ol¢iilmiistiir.
Buna karsin 0.0 atmosfer tansiyonda topraklarin en diisiik ortalama hacimsel nem
igerikleri ise 2021 ve 2022 wyillinda alt toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz)
uygulama parsellerinde Ol¢iilmiistiir. Calisma alaninda topraklari 0.0 atmosfer
tansiyondaki hacimsel nem igerikleri toplam ortalama hacimsel nem igerigi degerleri
tizerinden incelendiginde, 2021 ve 2022 yillar1 i¢in ylizey toprak derinliginde
sirastyla %48.32 ve %53.75 olarak oOlgliliirken, alt toprak derinliginde de yine
sirasiyla %45.69 ve %46.64 olarak ol¢iildiigii goriillmektedir (Tablo 4.28). EKim
oncesi Ornekleme doneminin aksine hasat sonrasit ornekleme doneminde deneme
alan1 topraklarmin toplam ortalama hacimsel nem igeriklerinin denemenin ikinci

yilinda arttig1 goriilmektedir.

Calisma alan1 topraklarinin 0.0 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem
igerikleri tizerine farkli Ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve malg
uygulamalarinin  etkileri iki yonlii varyans analizi (Two-way ANOVA) ile

incelenmistir (Tablo 4.29).

Tablo 4.29. Deneme alani topraklarinin 0.0 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igerikleri
iizerine farkli 6rnekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin
etkilerine iligkin iki yonlii varyans analiz sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler =
Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasi P
Ornekleme Dénemi (OD) 535.02 3.00 178.34 5543  0.00
Toprak Derinligi (TD) 588.30 1.00 588.30 182.84  0.00
Malg¢ Uygulamast (MU) 5.66 4.00 1.42 0.44 0.78
ODXTD 81.07 3.00 27.02 8.40 0.00
ODxMU 73.98 12.00 6.16 1.92 0.04
TDxMU 6.32 4.00 1.58 0.49 0.74
ODxTDxMU 33.02 12.00 2.75 0.85 0.59
Hata 257.41 80.00 3.22

Toplam 298347.54 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Mal¢ uygulamas.

Elde edilen varyans analizi sonuglari, 0.0 atmosfer tansiyondaki ortalama
hacimsel nem igerikleri iizerine farkli Ornekleme donemlerinin ve toprak
derinliklerinin p<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli etkilerinin () oldugunu
gOstermistir. Mal¢ uygulamalarinin ise deneme alani topraklarinin 0.0 atmosfer
tansiyondaki ortalama hacimsel nem igerikleri tizerine herhangi bir istatistiksel

etkisinin (p=0.78) bulunmadigi da belirlenmistir. Bunlarin yani sira ¢alismadaki
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degiskenlik kaynaklarinin ikili ve iiglii etkilesimlerinden ODxTD etkilesiminin
[F(3,120)=8.40] deneme alani topraklarmin 0.0 atmosfer tansiyondaki ortalama
hacimsel nem igerikleri iizerine p<0.001 diizeyinde, ODxMU etkilesiminin
[F(12,120)=1.92] ise p<0.05 diizeyinde anlamli istatistiksel etkilerinin oldugu da
tespit edilmistir (Tablo 4.29).

Calisma alan1 topraklarinin 0.01 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igerikleri

ile ilgili tamimlayici istatistiklere iligkin sonuglar Tablo 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.30. Deneme alani1 topraklarmin 0.01 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
iceriklerine iligkin 2021 ve 2022 yillarina ait bazi tanimlayici istatistikler

Omekleme  Toprak Malg 2021 2022
Doénemi Derinligi  Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsiz) 48.64 3.73 47.56 1.95
GPM 50.13 0.59 46.43 1.29
0-20 cm BPM-1 52.06 0.56 46.11 1.83
BPM-2 51.04 0.47 44.58 2.01
BKM 50.20 0.78 48.91 1.23
EO Toplam (n=15) 50.41 1.89 46.72 2.07
Kontrol (Malgsiz) 46.59 1.64 44.87 1.37
GPM 46.11 2.69 44.16 1.46
20-40 cm BPM-1 47.30 0.62 43.16 2.17
BPM-2 48.25 0.88 42.90 0.58
BKM 47.16 1.48 45.22 0.80
Toplam (n=15) 47.08 1.56 44.06 1.50
Kontrol (Malgsiz) 45.50 1.55 47.87 2.48
GPM 45.97 0.58 48.91 1.82
0-20 cm BPM-1 45.55 1.66 46.70 1.59
BPM-2 46.71 0.31 46.50 2.90
BKM 44.98 1.44 45.78 2.11
HS Toplam (n=15) 45.74 1.20 47.16 2.20
Kontrol (Malgsiz) 42,51 1.43 43.28 1.70
GPM 43.80 0.70 44.25 0.33
20-40 cm BPM-1 43.33 2.13 43.19 0.66
BPM-2 42.70 1.23 43.82 3.01
BKM 43.39 0.77 43.79 2.33
Toplam (n=15) 43.14 1.24 43.67 1.65

EO: Ekim 6ncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir mal¢ uygulama parseline ait ii¢ tekerriir 5rneginin ortalamasi
olarak hesaplanmistir.

Ekim Oncesi toprak ornekleme doneminde 0.01 atmosfer tansiyonda deneme
alan1 topraklarina ait en yliksek hacimsel nem igerikleri 2021 yilinda %52.06 olarak
yiizey toprak derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde, 2022 yilinda da yine ayn1
toprak derinliginde BKM uygulama parsellerinde %48.91 olarak tespit edilmistir.
Ekim Oncesi toprak oOrnekleme doneminde 0.01 atmosfer tansiyonda en disiik

hacimsel nem igerikleri 2021 yilinda alt toprak derinliginde BPM-1 uygulama
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parsellerinde %46.11 olarak, 2022 yilinda da aym toprak derinliginde BPM-2
uygulama parsellerinde %42.90 olarak 6l¢iildiigli goriilmektedir (Tablo 4.30). Diger
taraftan hasat sonrasi drnekleme doneminde 0.01 atmosfer tansiyonda en yiiksek ve
en diisiik hacimsel nem igerikleri 2021 yilinda sirasiyla yiizey toprak derinliginde
BPM-2 uygulama parsellerinde %46.71 olarak ve alt toprak derinliginde Kontrol
(Malgsiz) uygulama parsellerinde %42.51 olarak bulunmustur. 2022 yilinda 0.01
atmosfer tansiyondaki en yiiksek ve en diisiik hacimsel nem igeriklerinin de sirasiyla
yiizey toprak derinliginde GPM uygulama parsellerinde %48.91 olarak ve alt toprak
derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde %43.19 olarak belirlendigi
goriilmektedir (Tablo 4.30).

Cakili deneme alaninda topraklarin 0.01 atmosfer tansiyondakihacimsel nem
icerikleri ile ilgili degiskenlikler toplam ortalama hacimsel nem igerikleri ile
degerlendirildiginde ekim Oncesi 6rnekleme doneminde 2021 ve 2022 yillarinda
yiizey toprak derinliginde sirasiyla %50.41 ve %46.72 olarak, alt toprak derinliginde
ise %47.08 ve %44.06 olarak belirlendigi goriilmektedir (Tablo 4.30).

Hasat sonrasi toprak 6rnekleme doneminde ise toplam ortalama hacimsel nem
igeriklerinin 2021 yilinda yiizey ve alt toprak derinliklerinde sirasiyla %45.74 ve
%43.14 olarak olciiliirken, 2022 yilinda ayni toprak derinliklerinde sirastyla %47.16
ve %43.67 olarak Ol¢iilmiistiir. Ayrica toplam ortalama degerler dikkate alindiginda,
deneme alani topraklarinin 0.01 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igeriklerinin
ekim Oncesi toprak ornekleme dénemlerinde ikinci yilda daha yiiksek oldugu ancak
hasat sonrasi toprak Ornekleme donemlerinde ise tersi bir degiskenligin oldugu

goriilmektedir (Tablo 4.30).

Calisma alan1 topraklarinin 0.01 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem
icerikleri Ttizerine farkli Ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve malg
uygulamalarinin etkileri iki yonlii varyans analizi (Two-way ANOVA) ile
incelenmistir (Tablo 4.31). Varyans analizinde elde edilen sonuglari, deneme alani
topraklarinin 0.01 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem igeriklerinin farkli
ornekleme donemleri ve toprak derinliklerinin etkisiyle p<0.001 diizeyinde anlaml
olarak degistigini ortaya koymustur. Farkli mal¢ uygulamalarinin 0.01 atmosfer
tansiyondaki ortalama hacimsel nem igerikleri iizerine anlamli bir istatistiksel
etkisinin (p=0.88) ise bulunmadig1 gériilmiistiir. Bunlarin yan1 sira ODxTD
etkilesiminin p<0.001 diizeyinde, ODxMU etkilesiminin [F(12,120)=2.15] ise
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p<0.05 diizeyinde deneme alani topraklarinin 0.01 atmosfer tansiyondaki ortalama
hacimsel nem igerigini degistirdigi de tespit edilmistir (Tablo 4.31).
Tablo 4.31. Deneme alani topraklarinin 0.01 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igerikleri

tizerine farkli 6rnekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin
etkilerine iliskin iki yonlii varyans analiz sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler E
Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasi P
Ornekleme Donemi (OD) 320.70 3.00 106.90 37.88  0.00
Toprak Derinligi (TD) 273.85 1.00 273.85 97.04 0.00
Malg¢ Uygulamast (MU) 3.29 4.00 0.82 0.29 0.88
ODXTD 4.80 3.00 1.60 0.56 0.63
ODxMU 72.95 12.00 6.08 2.15 0.02
TDxMU 2.56 4.00 0.64 0.23 0.92
ODxTDxMU 20.90 12.00 1.74 061 082
Hata 225.75 80.00 2.82

Toplam 254881.63 120.00

OD: Ornekleme donemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamast.

Deneme alani topraklarmimn 0.02 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
iceriklerine iliskin tamimlayic1 istatistikler Tablo 4.32’de sunulmustur. Tez
calismasinin yiritiildiigii deneme alaninda gergeklestirilen ekim Oncesi donem
toprak orneklemeleri sonrasinda en yiiksek ortalama hacimsel nem igerikleri 2021 ve
2022 yillarinda yiizey toprak derinliginde sirasiyla BPM-2 uygulama parsellerinde ve
BKM uygulama parsellerinde elde edilmistir. Yine ayni 6rnekleme doneminde en
diisiik ortalama hacimsel nem igerikleri 2021 yilinda alt toprak derinliginde GPM
uygulama parsellerinde ve 2022 yilinda ise ayni toprak derinliginde BPM-1
uygulama parsellerinde elde edildigi goriilmiistiir (Tablo 4.32).

Hasat sonras1 donem toprak 6rneklemelerinde en yiiksek ve en diisiik ortalama
hacimsel nem igeriklerinin ise 2021 yilinda sirasiyla yiizey toprak derinliginde BPM-
2 uygulama parsellerinde ve alt toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz) uygulama
parsellerinde 6l¢iilmiistiir. En yiiksek ve en diisiik ortalama hacimsel nem igerikleri
2022 yilinda ise yiizey toprak derinliginde sirasiyla Kontrol (Malgsiz) uygulama
parsellerinde ve BPM-1 uygulama parsellerinde tespit edilmistir (Tablo 4.32).

Deneme alaninda 0.02 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem icerikleri ile ilgili
degiskenlikler toplam ortalama hacimsel nem igerikleri dikkate alinarak
degerlendirildiginde 2021 yilinda yiizey ve alt toprak derinliklerinde ekim &ncesi

ornekleme doneminde sirastyla %46.61 ve %44.27 olarak 6lclilmiistiir. Hasat sonrasi
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Tablo 4.32. Deneme alami topraklarinin  0.02 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
iceriklerine iliskin 2021 ve 2022 yillarina ait bazi tanimlayic istatistikler

Ornekleme Toprak Malg 2021 2022
Dénemi  Derinligi  Uygulamalar Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsi1z) 45.78 1.63 42.65 0.29
GPM 45.53 0.85 43.14 1.80
0-20 cm BPM-1 47.69 1.08 42.47 1.69
BPM-2 47.77 0.83 42.76 1.68
BKM 46.28 1.15 44.63 1.96
B0 Toplam (n=15) 46.61 1.38 43.13 1.58
Kontrol (Malgsiz) 44.38 0.51 43.95 1.52
GPM 42.63 0.50 43.49 1.32
20-40 cm BPM-1 45.10 0.49 42.42 2.10
BPM-2 4491 0.89 42.58 0.54
BKM 44.32 1.62 44.40 0.06
Toplam (n=15) 44.27 1.18 43.37 1.37
Kontrol (Malgsiz) 43.08 0.68 43.33 211
GPM 43.18 0.48 43.01 2.05
0-20 cm BPM-1 43.64 1.00 41.46 1.13
BPM-2 44.19 1.15 42.36 2.70
BKM 43.15 0.59 41.79 2.08
HS Toplam (n=15) 43.45 0.82 42.39 1.90
Kontrol (Malgsiz) 41.85 0.91 4251 1.39
GPM 42.74 0.77 42.35 0.60
20-40 cm BPM-1 42.77 1.92 41.95 0.71
BPM-2 42.12 0.96 42.61 2.29
BKM 42.80 1.35 42.59 1.15
Toplam (n=15) 42.45 1.13 42.40 1.18

EO: Ekim oncesi, HS: Hasat sonras;;, GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir mal¢ uygulama parseline ait ii¢ tekerriir drneginin
ortalamasi olarak hesaplanmistir.

ornekleme doneminde ayni toprak derinliklerinde ise toplam ortalama hacimsel nem
igeriklerinin sirasityla %43.45 ve %42.45 degerlerini aldigi goriilmektedir. Benzer
degerlendirme 2022 yili i¢in yapildiginda yiizey ve alt toprak derinliklerinde ekim
oncesi ornekleme doneminde topraklarin 0.02 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
iceriklerinin sirasiyla %43.13 ve %43.37 olarak bulundugu, hasat sonrasi drnekleme
doneminde ise sirasiyla %42.39 ve %42.40 olarak oldugu goriilmektedir (Tablo
4.32).

Calisma alan1 topraklarimin 0.02 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem
igerikleri lizerine farkli Ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve malg
uygulamalarinin etkilerini incelemek i¢in iki yonlii varyans analizi (Two-way

ANOVA) yapilmistir (Tablo 4.33). Varyans analizi sonuglari, deneme alani
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Tablo 4.33. Deneme alami topraklarinin 0.02 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igerikleri
iizerine farkli 6rnekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin
etkilerine iligkin iki yonlii varyans analiz sonuglart

Varyans Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi F P
Ornekleme Donemi (OD) 160.17 3.00 53.39 2851  0.00
Toprak Derinligi (TD) 17.85 1.00 17.85 9.53  0.003
Malg¢ Uygulamasi (MU) 3.63 4.00 0.91 0.48 0.75
ODxTD 31.06 3.00 10.35 552  0.002
ODxMU 41.58 12.00 3.46 1.85 0.05
TDxMU 2.31 4.00 0.58 0.30 0.87
ODxTDxMU 8.66 12.00 0.72 0.38 0.96
Hata 149.82 80.00 1.87

Toplam 227614.74 120.00

OD: Ornekleme donemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamasi.

topraklarinin 0.02 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem igerikleri {izerine
farkli 6rnekleme donemlerinin ve toprak derinliklerinin sirasiyla p<0.001 ve p<0.01
diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli etkilerinin oldugunu gdstermistir. Farkli
mal¢ uygulamalarinin ise 0.02 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem
igerikleri iizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin (p=0.75) bulunmadig1 da
goriilmiistiir. Ayrica calismada etkileri incelenen degiskenlik kaynaklarinin ikili ve
liclii etkilesimlerinden ODXTD etkilesiminin [F(3,120)=5.52] de topraklarin 0.02
atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igerikleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar olusturdugu (p<0.01) tespit edilmistir (Tablo 4.33).

Deneme alani topraklart igin 0.03 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
icerikleri ile ilgili bazi tanimlayici istatistikler Tablo 4.34’de sunulmustur.
Topraklarm 0.03 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igerikleri tabloda sunulan
ortalama degerler dikkate alinarak degerlendirildiginde, 2021 yilinda en yiiksek
hacimsel nem igeriginin ekim Oncesi Ornekleme doneminde yiizey toprak
derinliginde BPM-2 uygulama parsellerinde (%44.90), hasat sonrasi 6rnekleme
déneminde ise yine ayni malg uygulama parsellerinde (%42.69) belirlenmistir. 2021
yilinda en diisiik hacimsel nem igeriklerinin ise ekim oncesi 6rnekleme doneminde
alt toprak derinliginde GPM uygulama parsellerinde (%41.15), hasat sonrasi
ornekleme doneminde de Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde (%41.40) tespit
edildigi goriilmektedir (Tablo 4.34). 2022 yilinda mal¢ uygulama parsellerine ait
0.03 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem igeriklerine iliskin degisimlere
bakildiginda en yiikksek hacimsel nem igeriklerinin ekim oncesi Ornekleme

doneminde alt toprak derinliginde BKM uygulama parsellerinde (%44.09), hasat

79



sonrasit Ornekleme doneminde de aymi toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz)
uygulama parsellerinde (%42.15) belirlenmistir. En diisiik hacimsel nem igeriklerinin
ise ekim Oncesi ornekleme doneminde yiizey toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz)
uygulama parsellerinde (%41.04) ve hasat sonrasi 6rnekleme doneminde de ayni
toprak derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde (%39.03) tespit edildigi
goriilmektedir (Tablo 4.34).

Tablo 4.34. Deneme alan1 topraklarmin 0.03 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
iceriklerine iliskin 2021ve 2022 yillarina ait bazi tanimlayici istatistikler

Ornekleme Toprak  Malg 2021 2022
Dénemi Derinligi ~ Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsiz) 43.38 1.23 41.04 0.06
GPM 42.95 1.01 41.28 1.54
0-20 BPM-1 44.19 0.80 41.29 1.38
UM BpM-2 44.90 0.43 41.88 1.29
BKM 43.57 1.15 42.94 1.86
EO Toplam (n=15) 43.80 1.08 41.68 1.36
Kontrol (Malgsiz) 43.00 0.42 43.61 1.42
GPM 41.15 0.90 43.24 1.29
90-40 cm BPM-1 43.34 0.65 41.93 1.98
BPM-2 42.70 0.73 42.33 0.58
BKM 42.60 1.46 44.09 0.11
Toplam (n=15) 42.56 1.09 43.04 1.35
Kontrol (Malgsiz) 41.68 0.34 41.23 1.78
GPM 41.73 0.72 40.65 1.74
0-20 om BPM-1 42.47 1.03 39.03 0.65
BPM-2 42.69 1.49 40.14 2.52
BKM 4191 0.21 40.57 2.46
HS Toplam (n=15) 42.10 0.86 40.32 1.81
Kontrol (Malgsiz) 41.40 0.32 42.15 1.22
GPM 42.41 0.65 41.48 0.59
20-40 cm BPM-1 42.40 1.84 41.48 0.86
BPM-2 41.72 1.05 42.13 2.12
BKM 42.42 1.47 42.02 0.58
Toplam (n=15) 42.08 1.11 41.85 1.07

EO: Ekim 6ncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir mal¢ uygulama parseline ait ii¢ tekerriir 6rneginin ortalamasi
olarak hesaplanmigtir.

Calisma alan1 topraklarinin  0.03 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
igeriklerinin degiskenligi toplam ortalama degerler bakimindan incelendiginde ise
yizey toprak derinliginde ekim oOncesi Ornekleme doneminde 2021 yilinda
%43.80’den azalarak 2022 yilinda %41.68’e degistigi, hasat sonrast Grnekleme
doneminde ise 2021 yilinda %42.10’dan yine azalarak 2022 yilinda %40.32’ye
degistigi goriilmektedir (Tablo 4.34). Bununla birlikte toplam ortalama hacimsel nem
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igeriklerinin alt toprak derinliginde ekim oncesi 6rnekleme déneminde 2021 yilinda
%42.56’dan artarak 2022 yilinda %43.04’e degistigi, hasat sonrasi Ornekleme
doneminde ise 2021 yilinda %42.08’den azalarak 2022 yilinda %41.85’e degistigi
tespit edilmistir (Tablo 4.34).

Calisma alani topraklarinin 0.03 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem
icerikleri {izerine farkli Ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve malg
uygulamalarinin 6nemli istatistiksel etkilenin oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.35).
Deneme alani topraklarimin 0.03 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem
igerikleri farkli 6rnekleme donemlerinin etkisiyle p<0.001 diizeyinde anlamli sekilde
degisirken, farkli toprak derinliklerinin (p=0.08) ve mal¢ uygulamalarinin (p=0.43)
istatistiksel olarak anlamli etkilerinin bulunmadigr gorilmustir. Degiskenlik
kaynaklarinim ikili ve {iclii etkilesimlerinden ODXTD etkilesiminin [F(3,120)=7.86]
deneme alami topraklarmin 0.03 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem
igeriklerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilastirdigi (p<0.001) da tespit
edilmistir (Tablo 4.35).

Tablo 4.35. Deneme alani topraklarmin 0.03 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igerikleri
iizerine farkli 6rnekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin
etkilerine iligkin iki yonlii varyans analiz sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler =
Kaynaklari Toplanu Derecesi Ortalamasi P
Ornekleme Donemi (OD) 66.95 3.00 22.32 13.95 0.00
Toprak Derinligi (TD) 4.98 1.00 4.99 3.12 0.08
Malg¢ Uygulamast (MU) 6.15 4.00 1.54 0.96 0.43
ODXTD 37.75 3.00 12.58 7.86 0.00
ODxMU 27.19 12.00 2.26 1.42 0.17
TDxMU 2.82 4.00 0.70 0.44 0.78
ODxTDxMU 10.77 12.00 0.90 056  0.87
Hata 128.01 80.00 1.60

Toplam 213814.99 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamas.

Deneme alani topraklarmm 0.06 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
igeriklerine iliskin bazi tanimlayici istatistik degerleri Tablo 4.36’da sunulmustur.
Deneme alani topraklarinda ekim 6ncesi donem toprak Orneklemeleri sonrasinda
0.06 atmosfer tansiyondaki en yiiksek ortalama hacimsel nem igerikleri, 2021 ve
2022 wyillarinda alt toprak derinliginde sirasiyla Kontrol (Malgsiz) uygulama
parsellerinde ve BKM uygulama parsellerinde elde edilmistir. Yine ayn1 6rnekleme

doneminde en diisiik 0.06 hacimsel nem igeriklerinin ise her iki yilda da yiizey
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toprak derinliginde sirasiyla BPM-1 uygulama parsellerinde ve Kontrol (Malgsiz)
uygulama parsellerinde elde edildigi gortilmiistiir (Tablo 4.36).

Tablo 4.36. Deneme alan1 topraklarmin 0.06 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
iceriklerine iligkin 2021ve 2022 yillarina ait bazi tanimlayici istatistikler

Ornekleme Toprak  Malg 2021 2022
Dénemi Derinligi Uygulamalari Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsiz) 39.51 1.22 38.48 0.39
GPM 38.82 1.59 39.05 1.75
BPM-1 38.22 0.73 38.68 1.14
0-20em  gppgp 39.52 0.69 39.51 0.74
BKM 39.15 1.30 39.99 1.86
. Toplam (n=15) 39.04 1.10 39.14 1.24
EO Kontrol (Malgsiz) 40.40 0.75 41.31 1.18
GPM 38.55 147 42.04 0.96
BPM-1 39.84 0.83 39.76 2.05
20-40¢em gpp2 38.98 0.55 4139 0.43
BKM 39.82 119 42.69 0.78
Toplam (n=15) 39.52 1.09 41.44 1.44
Kontrol (Malgsiz) 38.55 0.91 37.73 153
GPM 39.06 121 36.96 1.23
BPM-1 39.78 2.29 35.78 0.85
0-20em  gpypgp 38.91 127 36.49 250
BKM 39.37 0.53 38.37 3.08
HS Toplam (n=15) 39.13 1.24 37.07 1.94
Kontrol (Malgsiz) 40.11 0.37 41.31 1.01
GPM 40.92 0.38 39.80 0.75
BPM-1 40.32 1.73 39.88 1.36
20-40¢em gpp2 40.55 0.67 40.69 152
BKM 40.90 1.66 41.25 0.30
Toplam (n=15) 40.56 1.01 40.58 113

EO: Ekim oncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit malg;
SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir mal¢ uygulama parseline ait {i¢ tekerriir drneginin ortalamasi
olarak hesaplanmistir.

Hasat sonras1 donem toprak orneklemlerinde ise 2021 yilinda en yiiksek ve en
diigiik ortalama hacimsel nem igerikleri sirasiyla alt toprak derinliginde GPM
uygulama parsellerinde ve yiizey toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz) uygulama
parsellerinde Ol¢iilmiistiir. 2022 yilinda en yiiksek ve en diisiik ortalama hacimsel
nem igeriklerinin ise sirasiyla alt toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz) uygulama
parsellerinde ve yiizey toprak derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde tespit
edildigi goriilmektedir. Deneme alani topraklarmm 0.06 atmosfer tansiyondaki
hacimsel nem igerikleri ile ilgili degiskenlikler toplam ortalama hacimsel nem
iceriklerine iligkin sonuglar dikkate alinarak degerlendirildiginde, 2021 yilinda ekim
oncesi ornekleme doneminde yiizey ve alt toprak derinliklerinde sirasiyla %39.04 ve

%39.52 olarak Ol¢iilmiistiir. Ayni yilin hasat sonrasi 6rnekleme doneminde ise yiizey
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ve alt toprak derinliklerinde sirasiyla %39.13 ve %40.56 olarak Olgiildigi
goriilmektedir. Toplam ortalama hacimsel nem igeriklerine iligskin degerlendirmeler
2022 yili verileri igin yapildiginda ekim &ncesi 6rnekleme doneminde yiizey ve alt
toprak derinliklerinde sirasiyla %39.14 ve %41.44 degerlerinin bulundugu, hasat
sonras1 ornekleme doneminde de yine ayni toprak derinlikleri i¢in sirasiyla %37.07

ve %40.58 degerlerinin belirlendigi goriilmektedir (Tablo 4.36).

Calisma alani topraklarinin 0.06 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem
igerikleri tizerine farkli Ornekleme donemleri, toprak derinlikleri ve malg
uygulamalarinin etkilerini incelemek ic¢in iki yOnlii varyans analizi (Two-way
ANOVA) yapilmistir (Tablo 4.37). Varyans analizinde elde edilen sonuglar, deneme
alan1 topraklarinin 0.06 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem igerigi
degerlerinin, farkli 6rnekleme dénemleri ve toprak derinliklerinin etkisiyle p<0.001
diizeyinde, farkli mal¢ uygulamalarinin etkisiyle ise p<0.05 diizeyinde anlaml
sekilde degistigini ortaya koymaktadir. Ayrica ODxXTD etkilesiminin
[F(3,120)=7.18] de topraklarin 0.06 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem
icerigi  degerlerini  istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde farklilastirdig
goriilmektedir (Tablo 4.37).

Tablo 4.37. Deneme alani topraklarinin 0.06 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igerikleri
iizerine farkli 6rnekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin
etkilerine iligkin iki yonlii varyans analiz sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler = b
Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasi

Ornekleme Donemi (OD) 36.91 3.00 12.30 7.01 0.00
Toprak Derinligi (TD) 111.57 1.00 111.57 63.64 0.00
Malg¢ Uygulamast (MU) 17.32 4.00 4.33 247 0.05
ODxTD 37.77 3.00 12.59 7.18 0.00
ODxMU 21.94 12.00 1.82 1.04 0.41
TDxMU 0.70 4.00 0.17 0.10 0.98
ODxTDxMU 11.92 12.00 0.99 0.56 0.86
Hata 140.25 80.00 1.75

Toplam 188216.40 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Mal¢ uygulamas.

Deneme alani topraklarinin 0.1 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
igeriklerine iliskin bazi tanimlayic istatistiksel degerler Tablo 4.38’de sunulmustur.
Deneme alan1 topraklarinda ekim 6ncesi donem toprak drneklemeleri sonrasinda 0.1
atmosfer tansiyonda en yiiksek ortalama hacimsel nem igerikleri, 2021 ve 2022

yillarinda alt toprak derinliginde sirasiyla Kontrol (Malgsiz) uygulama parsellerinde
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ve BKM uygulama parsellerinde elde edilmistir. Yine ayni 6rnekleme doneminde en
diisiik ortalama hacimsel nem igeriklerinin 2021 ve 2022 yillarinda yiizey toprak
derinliginde sirastyla BPM-1 uygulama parsellerinde ve Kontrol (Malgsiz) uygulama
parsellerinde elde edildigi gortilmektedir (Tablo 4.38).

Tablo 4.38. Deneme alani1 topraklarmin 0.01 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
iceriklerine iliskin 2021 ve 2022 yillarina ait bazi tanimlayici istatistikler

Omekleme Toprak Male Uveulamalart 2021 2022
Dénemi  Derinligi ¢Lyeu Ortalama” SS Ortalama” SS
Kontrol (Malgsiz)  36.50 057 36.71 0.61
GPM 36.27 0.57 37.77 1.52
0-20 BPM-1 35.18 0.69 36.72 1.32
UM BpM-2 36.35 0.65 37.60 0.81
BKM 36.51 1.39 38.15 1.99
. Toplam (n=15) 36.16 0.87 37.39 1.28
Kontrol (Malgsiz) 38.37 1.02 39.07 1.68
GPM 36.69 1.49 40.55 0.70
20-40 cm BPM-1 37.23 1.06 37.87 1.89
BPM-2 36.61 1.09 39.78 0.96
BKM 37.92 0.89 40.95 1.15
Toplam (n=15) 37.36 1.19 39.64 1.61
Kontrol (Malgsiz) 36.77 0.96 35.99 2.01
GPM 36.99 1.26 35.20 0.88
0-20 cm BPM-1 37.57 2.80 34.24 1.19
BPM-2 36.57 1.32 34.54 2.44
BKM 37.64 0.39 37.49 3.06
HS Toplam (n=15) 37.11 1.39 35.49 2.13
Kontrol (Malgsiz) 38.49 0.46 40.53 1.07
GPM 39.22 0.58 38.60 0.92
20-40 cm BPM-1 38.27 1.58 39.04 1.43
BPM-2 39.08 0.61 39.42 1.78
BKM 39.34 1.60 40.49 0.11
Toplam (n=15) 38.88 1.02 39.61 1.29

EO: Ekim oncesi, HS: Hasat sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg¢-2; BKM: Biyobozunur kagit malg;
SS: Standart sapma.

*: Ortalama degerler (%), her bir malg¢ uygulama parseline ait {i¢ tekerriir drneginin ortalamasi
olarak hesaplanmistir.

Deneme alani topraklarimin 0.1 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem
iceriklerinin 2021 yilindaki hasat sonrasi drnekleme donemine iligkin en yiiksek ve
en diisiik ortalama degerleri sirasiyla alt toprak derinliginde BKM uygulama
parsellerinde ve yiizey toprak derinliginde BPM-2 uygulama parsellerinde
Olgiilmiistiir. 2022 yilinda en yiiksek ve en disiik ortalama hacimsel nem
iceriklerinin ise sirasiyla alt toprak derinliginde Kontrol (Malgsiz) uygulama
parsellerinde ve yilizey toprak derinliginde BPM-1 uygulama parsellerinde tespit
edildigi goriillmektedir (Tablo 4.38).
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Deneme alanmi topraklarmin 0.1 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igerigi
degerleri ile ilgili degiskenlikler toplam ortalama hacimsel nem igerikleri dikkate
alinarak degerlendirildiginde 2021 yil1 ekim Oncesi ornekleme doneminde yiizey ve
alt toprak derinliklerinde sirasiyla %36.16 ve %37.36 olarak o6l¢ildigi
goriilmektedir. Hasat sonrasi 6rnekleme doneminde ise toplam ortalama hacimsel
nem igerikleri yiizey ve alt toprak derinliklerinde sirasiyla %37.11 ve %38.88 olarak
belirlenmistir. Yine ayni degerlendirmeler 2022 yili verileri i¢in yapildiginda ekim
oncesi Ornekleme doneminde yiizey ve alt toprak derinliklerinde 0.1 atmosfer
tansiyonda topraklarin hacimsel nem igeriklerinin sirasiyla %37.39 ve %39.64 olarak
bulundugu, hasat sonrast ornekleme doneminde ise sirastyla %35.49 ve %39.61

oldugu goriilmektedir (Tablo 4.38).

Calisma alan1 topraklarinin 0.1 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem
igerikleri {izerine farkli oOrnekleme donemleri, toprak derinlikleri ve malg
uygulamalarinin etkileri iki yonlii varyans analizi (Two-way ANOVA) ile

incelenmistir (Tablo 4.39).

Tablo 4.39. Deneme alami topraklarinin 0.1 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igerikleri
iizerine farkli 6rnekleme donemleri, toprak derinlikleri ve mal¢ uygulamalarinin
etkilerine iligkin iki yonlii varyans analiz sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler =
Kaynaklari Toplanu Derecesi Ortalamasi P
Ornekleme Donemi (OD) 49.60 3.00 16.53 8.77 0.00
Toprak Derinligi (TD) 163.94 1.00 163.94 86.95 0.00
Malg¢ Uygulamast (MU) 30.41 4.00 7.60 4.03 0.01
ODXTD 36.00 3.00 12.00 6.36  0.001
ODxMU 24.24 12.00 2.02 1.07 0.39
TDxMU 0.89 4.00 0.22 0.12 0.97
ODxTDxMU 13.25 12.00 1.10 0.58 0.85
Hata 150.84 80.00 1.88

Toplam 171112.95 120.00

OD: Ornekleme dénemi; TD: Toprak derinligi; MU: Mal¢ uygulamas.

Deneme alani topraklariin 0.1 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem
igeriklerinin farkli 6rnekleme donemleri ve toprak derinliklerinin etkisiyle p<0.001
diizeyinde, farkli mal¢ uygulamalarmin etkisiyle de p<0.01 diizeyinde anlaml
degiskenlikler sergiledigi goriilmektedir. Ayrica degiskenlik kaynaklarinin ikili ve
iiclii etkilesimlerinden ODxTD etkilesiminin [F(3,120)=6.36] de deneme alani
topraklarinin 0.1 atmosfer tansiyondaki ortalama hacimsel nem igerikleri iizerinde

p<0.01 diizeyinde anlamli farkliliklar olusturdugu tespit edilmistir (Tablo 4.39).
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Calismadaki degiskenlik kaynaklarindan 6rnekleme donemlerinin deneme alani
topraklarinin degisen nem tansiyonlarinin (0.0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.06 ve 0.1
atmosfer) tamaminda hacimsel nem igerikleri iizerine istatistiksel olarak anlaml
etkilerinin  (p<0.001) oldugu gorilmektedir (Tablo 4.40). Degisen nem
tansiyonlarinda istatistiksel olarak en yiiksek hacimsel nem igeriklerinin belirlendigi
ornekleme dénemleri 2021 EO (0.0, 0.01, 0.02 ve 0.03 atmosfer) ve 2022 EO (0.06
ve 0.1 atmosfer) olmustur. Buna karsin farklt nem tansiyonlari i¢in en diisiik
hacimsel nem igeriklerinin &l¢iildiigii 6rnekleme dénemleri ise 2021 EO (0.1
atmosfer), 2021 HS (0.0 0.01 ve 0.02 atmosfer) 2022 EO (0.01 ve 0.02 atmosfer) ve
2022 HS (0.01, 0.02, 0.03 ve 0.06 atmosfer) olmustur (Tablo 4.40).

Tablo 4.40. Farkli 6rnekleme donemleri, toprak derinlikleri ve malg uygulamalarinin degisen
tansiyonlarda topraklarin hacimsel nem igerikleri tizerine etkileri

Ana Etkiler 0 atm 0.01 atm 0.02 atm 0.03 atm 0.06 atm 0.1 atm
(%)
Ornekleme Donemi (OD)
2021 EO 5281 a 4875 a 4544 a 4318 a 3928 bc 36.76 c
2021 HS 47.00 d 4444 b 4295 b 4209 b 3985 ab 3799 ab
2022 EO 4889 ¢ 4539 b 4325 b 4236 ab 4029 a 3852 a
2022 HS 50.19 b 4542 b 4240 b 41.09 ¢ 3883 ¢ 3755 bc
Toprak Derinligi (TD)
0-20 cm 5194 a 4751 a 4389 a 4198 3860 b 3654 b
20-40 cm 4751 b 4449 b 4312 b 4239 4053 a 3887 a
Malg Uygulamasi (MU)
Kontrol 49.43 45.85 43.44 42.19 39.68 ab 37.80 ab
GPM 49.92 46.22 43.26 41.86 3940 ab 3766 ab
BPM-1 49.67 45.93 43.44 42.03 39.03 b 3701 b
BPM-2 49.59 45.82 43.66 42.31 3951 ab 3749 ab
BKM 50.02 46.18 43.74 42.52 40.19 a 3856 a
Tki Yonlii p-degerleri
ANOVA
OD **k%k **k*%k **k*%k **k%k **k%k *kk
TD **k%k **k*k ** Od **k%k *kk
MU od od od od * **
ODxTD *kx 6d **% *kx **k%x **
ODxMU * * od od od od
TDxMU od od od od od od
ODxTDxMU od od od od od od

EO: Ekim 6ncesi; HS: Hasat Sonrasi; GPM: Geleneksel polietilen plastik malg; BPM-1:
Biyobozunur plastik malg-1; BPM-2: Biyobozunur plastik malg-2; BKM: Biyobozunur kagit
malg; OD: Ornekleme donemi; TD: Toprak derinligi; MU: Malg uygulamasi; 6d: Onemli
degil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001.

Farkli toprak derinliklerinin degisen nem tansiyonlarindaki hacimsel nem
igerikleri lizerine etkileri incelendiginde deneme alan1 topraklarinin 0.0, 0.01, 0.06 ve
0.1 atmosfer nem tansiyonlarinda hacimsel nem igeriklerinin toprak derinliklerinin

etkisiyle p<0.001 diizeyinde, 0.02 atmosfer tansiyondaki hacimsel nem igeriklerinin
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de p<0.01 diizeyinde farklilastigi belirlenmistir (Tablo 4.40). Toprak derinliklerinin
0.0, 0.01 ve 0.02 atmosfer nem tansiyonlarindaki hacimsel nem igerikleri iizerine
benzer istatistiksel etkilerinin oldugu ve bu nem tansiyonlarinda deneme alam
topraklarinin hacimsel nem igeriklerinin artan toprak derinliginin etkisiyle azaldigi
tespit edilmistir. Buna karsin daha yiiksek nem tansiyonlarinda (0.06 ve 0.1
atmosfer) ise toprak derinliklerinin hacimsel nem igerikleri tizerinde tersi yonde bir
istatistiksel etkisinin oldugu ve artan toprak derinligi ile deneme alani topraklarinin
hacimsel nem igeriklerinin arttig1 tespit edilmistir (Tablo 4.40). Yiiksek nem
tansiyonlarindaki (0.06 ve 0.1 atmosfer) hacimsel nem degerlerinin toprak
derinligine bagli bu degisimlerinin, toprak hacimsel nemi ile dogrudan iligkili olan ve
hacimsel nemin hesaplamasinda kullanilan toprak hacim agirligi sonuglarinin toprak
derinligine bagli degiskenlikleri (Tablo 4.11) ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
Ancak yiiksek nem tansiyonlarinda toprak derinligine bagli olarak hacimsel nem
igerikleri ile hacim agirlig1 arasindaki bu uyumun diisiik nem tansiyonlarinda (0.0,

0.01, 0.02 atmosfer) belirlenemedigi goriillmektedir.

Deneme alaninda farkli mal¢ uygulamalarinin degisen nem tansiyonlarindaki
toprak hacimsel nem igerikleri iizerine etkileri incelendiginde, mal¢ uygulamalarinin
0.06 atmosfer nem tansiyonlarindaki hacimsel nem igeriklerinde p<0.05 diizeyinde,
0.1 atmosfer nem tansiyonundaki hacimsel nem igeriklerinde ise p<0.01 diizeyinde
anlamli farliliklar yarattig1 goriilmiistiir (Tablo 4.40). Malg uygulamalarmnin ayr1 ayri
etkileri ~ degerlendirildiginde  deneme alani  topraklarinin  degisen nem
tansiyonlarindaki (0.06 ve 0.1 atmosfer) hacimsel nem igeriklerini en fazla artiran
mal¢ uygulamasinin BKM uygulamast oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte ayni
nem tansiyonlarinda topraklarin hacimsel nem igeriklerinde en az anlamli istatistiksel
degiskenlikler ortaya koyan mal¢ uygulamasinin ise BPM-1 uygulamasi oldugu
bulunmustur. Diger mal¢ uygulamalarinin 0.06 ve 0.1 atmosfer nem tansiyonlarinda
topraklarin hacimsel nem igerikleri iizerinde herhangi bir anlamli istatistiksel
etkisinin bulunmadigi da tespit edilmistir (Tablo 4.40).Toprak su tutma &zelliklerinin
ve infiltrasyonun artistyla ilgili birgok arastirma, plastik mal¢ film uygulamalarinin
etkilerini rapor etmektedir (Sintim et al., 2021; Saglam et al., 2017; Zhang et al.,
2017; Wang et al., 2009; Li et al., 2001). Bandopadhyay et al (2018), yaptiklar
calismada geleneksel polietilen plastik ve biyobozunur plastik malglarin atmosfer ile

toprak yiizeyi arasindaki buharlagsmay1 azaltarak toprakta suyun tutulmasinin
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diizenlenmesinde kritik bir rol oynadigi belirtmislerdir. Dai et al (2021), farkli malg
ve toprak isleme uygulama kombinasyonlarini igeren ¢alismada toprakta su ve nitrat-
N taginimina etkileri arasgtirmiglardir. Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda,
malg¢lama uygulamalarinin toprak profilinin ortalama su igerigini ve toprakta suyun
depolamasini artirdigini rapor etmislerdir. Hu et al (2021), ti¢ farkli malg (seffaf
plastik malg¢, saman mal¢ ve malgsiz) uygulamasi altinda toprak karbon ve azot
icerigindeki degisiklikleri belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, saman malg
uygulamasinin toprak sicakligini distliriip topragin su igerigini arttirdigini, seffaf
plastik mal¢ uygulamasinin da toprak su igerigini malgsiz uygulamaya gore

artirdigin1 belirtmislerdir.

Deneme alani topraklarinin degisen nem tansiyonlarindaki hacimsel nem
icerikleri tizerine ¢alismadaki degiskenlik kaynaklarinin ikili ve tUglii etkilesimleri
incelendiginde, ODXTD etkilesiminin 0.0, 0.03 ve 0.06 atmosfer nem tansiyonlarinda
hacimsel nem igeriklerinde p<0.001 diizeyinde, 0.02 ve 0.1 atmosfer nem
tansiyonlarinda ise p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar yarattigi
goriilmiistiir. Ayrica ODxMU etkilesiminin 0.0 ve 0.01 atmosfer nem tansiyonlarinda
toprak hacimsel nem iceriklerinde p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml

farkliliklar yarattig1 tespit edilmistir (Tablo 4.40).
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde Karadeniz iklim bélgesinde Samsun ekolojik kosullarinda tarla
denemesi olarak yiiriitiillen tez ¢aligmasinda, iki adet biyobozunur nitelikte plastik
mal¢ filmi ve bir adet biyobozunur nitelikte kagit mal¢ olmak iizere ii¢ farkh
biyobozunur mal¢ materyali ile GPM filminin tarimsal performanslari arastirilmistir.
Yiriitiilen ¢alisgmada hem Samsun ili ekolojik kosullarinda hem de iilkemizde yeni
nesil BPM materyallerinin tarimsal iiretim sistemlerinde gelecekteki kullanimlarina

yonelik 6nemli sonuclar elde edilmistir.

Iki yil siireyle yiiriitillen ¢akili arazi denemesinde elde edilen sonuglar, farkli
materyal Ozelliklerine sahip mal¢ uygulamalarinin incelenen toprak ozelliklerinde
onemli ve anlamli degiskenlikler meydana getirdigini ortaya koymustur. Toprak
ozelliklerinden Ks, pH, TK, YSI ile degisen nem tansiyonlarindan 0.06 atm ve 0.1
atm nem tansiyonlarindaki hacimsel nem iceriklerinin mal¢ uygulamalarinin etkisiyle
farklilastign goriilmiistiir. Toprak suyu ile iligkili toprak ozelliklerinde elde edilen
sonuclar, arazi denemesinde kullanilan biyobozunur mal¢ materyallerinin ¢aligma
bolgesinde toprak neminin korunmasinda GPM materyallerine onemli bir alternatif
olabildigini ortaya koymustur. Ozellikle BKM ve GPM uygulamalarmin topraklarin
tarla kapasitesi nem igeriginde meydana getirmis olduklar1 anlamli artiglar ile
deneme alam topraklarinin bitkiye YSI en fazla artiran malg uygulamalar1 olduklari
gorilmistiir. Ayrica GPM uygulamasimin topraklarda su infiltrasyonun 6nemli bir
gostergesi olarak kullanilan Ks’yi en fazla artiran mal¢ uygulamasi oldugu da

belirlenmistir.

Denemede kullanilan malglar sahip olduklar1 farkli materyal o6zellikleri
nedeniyle bitki yetististiricilik sezonu boyunca masura yiizeylerini fiziksel olarak
ortiilii tutma yoniindeki etkileri 6nemli farkliliklar gostermistir. Yiiriitiilen calismada
etkileri incelenen mal¢ materyallerinin bazilar1 bitki yetistiricilik sezonunun
baslangicinda veya igerisinde masura yiizeylerinde zamanla degisen farkli gecirgen
yiizey kosullarinin olusmasina neden olmustur. Bu durum masura ylizeylerinde
birbirinden farkli infiltrasyon ve evaporasyon siireglerinin yasanmasina yol acarak
deneme alani topraklarinin nem igeriklerinde ve su kullanim etkinliklerinde artiglar
veya azalmalar meydana getirmistir. Topraklarin nem igerigini artiran malg
uygulamalarinda birisi olan BKM uygulamasiin 6zellikle sahip oldugu gozenekli

yar1 gecirgen yiizey Ozelligi nedeniyle yillik gelen yagislarin 6nemli bir kisminin
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infiltrasyon ile toprak igerisine girisine izin verdigi goriilmiistiir. Buna karsin BPM-1
uygulamasi ise 6zellikle etkileri incelenen diger biyobozunur plastik mal¢ (BPM-2)
materyaline gore bitki yetistiricilik sezonu igerisinde daha erken bir donemde ve
daha fazla oranlarda pargalanmaya baglamistir. Bunun sonucunda da BPM-1
uygulamasi altindaki parsellerde toprak ylizeyinden suyun buharlasmasina izin veren
daha fazla ¢iplak toprak yiizeyleri olusmus ve dolayisiyla da BPM-1 uygulamasi

calisma alan1 topraklarinda nem igerigini en az artiran malg¢ uygulamasi olmustur.

Tez ¢alismasi kapsaminda etkileri arastirilan yeni nesil biyobozunur plastik
mal¢ materyallerinin toprak oOzellikleri {izerine olumlu etkilerinin oldugu ve
tilkemizdeki tarimsal ekosistemlerde kullanilmalari durumunda etkili sonuglarinin
olabilecegi goriilmiistiir. Bununla birlikte GPM filmlerden farkli olarak biyobozunur
mal¢ materyallerinin hasat sonras1 donemlerde araziden ¢ikarilmalar1 ve imhalar1 i¢in
ilave bir isgiicii gerektirmemelerinin de ireticiler i¢in 6nemli bir avantaj oldugu
degerlendirilmektedir. Ancak biyobozunur mal¢ materyallerinin bazi Onemli
dezavantajlarinin  olabilecegi ve bunlarinda kullanimlarini = sinirlandirabilecegi
diisiiniilmektedir. Biyobozunur plastik mal¢ (BPM) filmlerin iiretimlerinin iilkemizde
bulunmamasindan kaynakli karsilasilabilecek dezavantajlar1 arasinda; temin
edilmelerinin zor ve uzun siireli olmasi, yurt disinda iretilmeleri nedeniyle
yayginliklarinin diisiik olmasi, fiyatlarmin yiiksek olmasit ve bunun da iiretim
maliyetlerini artirmasi gibi sebepler sayilabilir. Dolayistyla iilkemizde BPM filmlerin
kullanimlarinin  yayginlastirilabilmesi i¢in bu sorunlarin giderilmesine oncelikli
olarak ihtiya¢ bulunmaktadir. Biyobozunur plastik mal¢ (BPM) filmlerin
kullanimlarint kisitlayabilecek bir diger onemli nedenin de yetistiricilik sezonu
icerisinde daha kisa siirede parcalanmaya baglamalar1 ve bunun da toprak yiizeyini
fiziksel olarak ortiilii tutma yeteneklerinin GPM filmler ile rekabet edip

edemeyecegine yonelik sorgulamalar yaptirmasidir.

Biyobozunur plastik mal¢ (BPM) filmler kullanimlar1 sirasinda maruz
kaldiklar1 gercek atmosfer kosullarinin etkileri veya kullanimlari sonrasinda igerisine
islendikleri arazilerin farkli toprak ve iklim 0zelliklerinin etkileri nedeniyle
parcalanma ve ayrigma siire¢lerinde dnemli farkliliklar ortaya koyabilmektedir. Bu
farkli par¢alanma ve ayrigma siiregleri, GPM filmler ile ilgili bildirilen mikroplastik
tiretimi ve tarim topraklarinin plastik ile kirletilmesi gibi toprak ekosistemini ¢ok

farkli boyutlarda etkileyebilecek ¢evre sorunlarinin BPM filmlerin kullanim
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alanlarinda da yasanmasina yol agmaktadir. Ulkemizde ve Karadeniz bolgesinde
kullanimlar1 olduk¢a yeni olan BPM filmlerin tarimsal {iretim siireglerindeki
kullanimlar1 sirasinda ve daha sonrasinda da toprak igerisine islenmelerinin tarimsal
toprak ekosistemine olan etkilerinin ortaya konulabilmesi i¢in hem {ilkemizde hem
de kullanimlarinin daha yaygin oldugu diinyanin farkli cografyalarinda daha uzun

stireli arazi ¢aligmalarinin yiiriitilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Biyobozunur plastik mal¢ (BPM) filmlerin tilkemizde kullanimlarinin yaygin
olmamasma karsin iki yillik c¢akili arazi denemesi olarak vyiiriitilen bu tez
caligmasinda elde edilen sonuglar, BPM filmlerin iilkemizde ve bdlgemizde
yiriitilecek tarimsal iiretim siireclerinde basarili olarak kullanilabilecegini
kanitlamistir. Ayrica bildigimiz kadariyla ¢akili arazi denemesi olarak yiiriitiilen tez
calismasinin iilkemizde ve bolgemizde farkli 6zelliklere sahip biyobozunur malg
materyalleri ile GPM filmlerin etkilerini karsilastiran ilk O6zgilin arazi ¢aligmasi
olmasinin literatiire Onemli katkilarinin olacagi ve elde edilen sonuglarin da
gelecekte yiiriitiilecek benzer ¢alismalarin metodolojilerinin planlanmasia 6nemli

katkilarinin olabilecegi degerlendirilmektedir.
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