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OZET

MUZ ATIKLARININ FiDE YETiSTIRME ORTAMI OLARAK
KULLANIM iMKANLARININ ARASTIRILMASI

Mehmet Emin BATU
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Erdem YILMAZ
Haziran 2023; 52 sayfa

Bu ¢alismada muz atiklarinin ve muz atiklarindan elde edilen biyokomiiriin fide
yetistirme ortami olarak kullanim olanaklarinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla
torf, perlit, vermikulit, muz atigi ve biyokdmiir (muz atigindan elde edilen) farkl
oranlarda karistirilarak 10 farkli fide yetistirme ortami hazirlanmistir. Calismada, fide
yetistirme ortamlariin baz1 fizikokimyasal 6zelliklerinin yan1 sira Caipira ¢esidi marul
(Lactuca sativa) fide kalite parametrelerindeki degisimler belirlenmistir. Ortamlara
herhangi bir besin ilavesi yapilmamis sadece bitkinin istegine gore her ortama su
verilmistir. 63 giinliikk deneme periyodu sonunda; ortamlarin farkli tansiyon degerlerinde
(0 kPa, -2 kPa, -4 kPa, -6 kPa, -8 kPa, -10 kPa, -33 kPa ve -1500 kPa) tuttuklari su miktari,
pH ve EC degerleri, hacim agirligi, toplam porozite, makro por, mikro por, tohum
¢imlenme yiizdesi (%), fide boyu (cm), fide kdk uzunlugu (cm), fide gévde ¢ap1 (mm),
fide yas ve kuru agirlhigr (gr), fide yas kok ve kuru kok agirlhigr (gr) ile fide klorofil
icerigine bakilmistir.

Sonuglara gbre en iyi ¢imlenme yiizdesi ve fide kok uzunlugu O1(%60 Torf +
%20 Perlit + %20 Vermikulit) ortaminda gerceklesmistir. En iyi fide boyu, fide govde
capi, fide yas ve kuru agirligi, fide yas kok agirligr ve fide kuru kok agirligt O6 (% 80
Torf + %15 Muz atig1 + %5 Muz biyokomiir) ortaminda elde edilmistir. En yiiksek fide
klorofil degeri ise O8 (% 65 Torf + % 30 Muz atig1 + %5 Muz biyokomiir) ortaminda
Olctilmiistiir. En yiiksek pH degeri O2 ortaminda (%60 Muz atig1 + %20 Perlit + %20
Vermikulit), en yliksek EC degeri ise O4 ortaminda (%80 Muz atig1 + %10 Perlit + %10
Muz biyokomiir) belirlenmistir. Satiirasyon diizeyinde (0 kPa) en yiiksek % nem O1, en
diisik % nem ise O8 ortaminda elde edilmistir. Calismada, %15 muz atig1 ve %S5
oranindaki biyokomdiriin torf ile birlikte fide yetistirme ortami olarak kullaniminin (O6)
birgok fide kalite parametresinde pozitif gelisme saglayabilecegi goriilmiistiir. Yiiksek EC
ve pH degerlerinden dolayr muz atigi ve muz biyokOmiiriin ortamlardaki yiizdece
miktarinin arttiritlmasinin fide ¢imlenme orami basta olmak iizere bir¢cok fide kalite
parametresinde olumsuzluklar meydana getirebilecegi anlagilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyokomiir, muz atig1, marul, torf, fide, yetistirme ortami1
JURI: Prof. Dr. Erdem YILMAZ
Dog. Dr. Pelin ALABOZ
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF USE OF BANANA WASTES AS SEEDLING
GROWING MEDIA

Mehmet Emin BATU
Msc Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Erdem YILMAZ
June 2023; 52 pages

In this study, it is aimed to determine the possibilities of using banana wastes and
biochar obtained from banana wastes as a seedling growing medium. For this purpose, 10
different seedling growing media were prepared by mixing peat, perlite, vermiculite,
banana waste and biochar (obtained from banana waste) in different proportions. In the
study, besides some physicochemical properties of seedling growing media, changes in
seedling quality parameters of Caipira variety lettuce (Lactuca sativa) were determined.
No nutrients were added to the mediums, only water was given to each medium according
to the plant's request. At the end of the 63-day trial period; The amount of water held by
the media at different tension values (0 kPa, -2 kPa, -4 kPa, -6 kPa, -8 kPa, -10 kPa, -33
kPa and -1500 kPa), pH and EC values, bulk density, total porosity, macro- pore, micro-
pore, seed germination percentage (%), seedling height (cm), seedling root length (cm),
seedling stem diameter (mm), seedling fresh and dry weight (gr), seedling fresh root and
dry root weight (gr), and seedling chlorophyll content were examined.

According to the results, the best germination percentage and seedling root length
were realized in O1(60% Peat + 20% Perlite + 20% Vermiculite) environment. The best
seedling height, seedling stem diameter, seedling fresh and dry weight, seedling fresh root
weight and seedling dry root weight were obtained in O6 (80% Peat + 15% Banana waste
+ 5% Banana biochar) medium. The highest seedling chlorophyll value was measured in
08 (65% Peat + 30% Banana waste + 5% Banana biochar) medium. The highest pH value
was determined in O2 medium (60% Banana waste + 20% Perlite + 20% Vermiculite),
while the highest EC value was determined in O4 medium (80% Banana waste + 10%
Perlite + 10% Banana biochar). At the saturation level (0 kPa), the highest % moisture
was obtained in O1 and the lowest % moisture was obtained in O8 medium. In the study,
it was seen that the use of 15% banana waste and 5% biochar together with peat as a
seedling growing medium can provide positive improvement in many seedling quality
parameters. It has been understood that increasing the percentage of banana waste and
banana biochar in the environment due to high EC and pH values may cause negative
effects on many seedling quality parameters, especially seedling germination percentage.

KEYWORDS: Biochar, banana waste, lettuce, peat, seedling, growing media
COMMITTEE: Prof. Dr. Erdem YILMAZ
Dog. Dr. Pelin ALABOZ

Doc. Dr. Ilker SONMEZ
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GIRIS M.E.BATU

1.GIRIS

Her gegen giin artan diinya niifusuna bagli olarak ihtiyaclar dogrultusunda tiiketim
malzeme gereksinimleri artmakta, yasam kolaylastirict iiriinler giderek yayginlagmakta
ve tim bunlarla orantili olacak sekilde ¢evre kirliligi de artmaktadir. Kiiresel niifus
artisinin bir sonucu olarak artan besin ihtiyaci ile iiretilen tarimsal {riinlerin biiyiik
miktarlarda islenmemis atiklar1 da olusmaktadir. Tarimsal {irlinlerin hasadi sirasinda
olugan atiklarin  Onemli bir kismi1 ortamda birakilarak ya da yakilarak
degerlendirilememektedir. Tarimsal atiklarin bertaraf edilmesi sirasinda dogal cevre
tizerinde 6nemli olumsuz etkiler olustugu gozlenmektedir (Kalyoncu ve Ondarala. 2021).
Tarimsal atiklarin faydaya doniistliriilmesi tiizerine yapilan c¢aligmalarin giderek
yayginlagsmasi nedeniyle yeni teknolojiler gelistirilmis ve bu sayede tarimsal atiklardan
olabildigince fazla deger elde edilebilmek amaglanmustir. Ozellikle, meyve bahgelerinde,
hasat ve bakim iglemleri sirasinda 6nemli miktarlarda atik meydana gelmektedir. Diger
taraftan topraksiz kiiltiirde gerceklestirilen bitkisel iiretim ve fide yetistiriciliginde torf
kullanim1 oldukga yaygindir ve bu baglamda énemli bir doviz ¢iktis1 gergeklesmektedir.

Muz, diinyada tropik ve subtropik olmak lizere yaklasik 135 iilkede yetistirilen
ihracat ve ithalat agisindan biiylik potansiyele sahip iiriinlerin basinda gelmektedir.
Subtropik bodlgelerde muz yetistiriciligi yapan tilkelerin durumu incelendiginde, alan ve
{iretim bakimindan en biiyiik paya sahip olan iilkeler arasinda Misir, ispanya (Kanarya
Adalarr), Giiney Afrika, Fas, Tiirkiye ve Israil gosterilebilir (Aurore vd. 2009). Her yil
yaklasik 120- 150 milyon ton yetistirilen muz (Musa spp.) diinyada dordiincii en 6nemli
gida {iriiniidiir (Reddy ve Yang. 2015). Ulkemizde 2020 y1li istatistiklerine gore 111.544
dekar alanda toplam 728 bin ton muz iiretimi gergeklestirilmistir (Kalyoncu vd. 2021).
Ulkemizde hasattan sonra ortaya ¢ikan muz artiklari konusunda ne yapilacagi
bilinmemektedir. Muz artiklarin bir¢ogu yakilmakta veya gelisigiizel atilmaktadir. Gergek
ve yalanci govde olmak tizere iki kistmdan olusan muz bitkisinin yalanci gévde kismi
meyve hasadinin ardindan kesilerek atilmaktadir (Khan vd. 2014; Ortega vd. 2016). Her
yil muz ekim alanlarinda 6nemli miktarlarda atik iirlinler olugsmaktadir (Padam. 2014).
Muz iiretim seralarinda her hafta yapilan yalanci gdvde kesimi nedeniyle iiretim sirasinda
ortaya ¢ikan atik, lilkemiz i¢in de ciddi bir gevresel risk potansiyeli ve/veya organik
kaynak potansiyeli olusturmaktadir. Uretimi yapilan 498.888 ton muz icin tarimsal
faaliyetler sonucunda yaklasik olarak 209.448 ton kuru biyokiitle artig1 aciga ¢iktigi
belirtilmistir (Demirel ve Pinar 2019). Bir donlimliik arazi de ortalama 1000 ila 1500 adet
yalanc1 govde atig1 ortaya ¢ikmaktadir (Hussain ve Tarar. 2014). Muz yalanci govde
atiginin bulunabilirliginin kolay olmasi, siirekliligi, diisiik maliyeti ve yiiksek mekanik
ozellikleri dogal liflere 6zgili avantajli 6zelliklerdir (Khan vd. 2014). Bu agidan muz
bitkisinin yalanci1 gévde atiklarinin kati ortam i¢in hammadde olarak degerlendirilmesi
onemli bir Oneri olacak ve bu arastirma sonucunda kullanilan muz atiginin kati ortam
olarak kullanimi ve fide iiretimine olast katkilarinin belirlenmesi s6z konusu atiklarin
degerlendirilme stratejisine katki saglayacaktir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1.Torf

Torf, bataklik ve/veya su birikmis alanlarda hizla gelisen bitkilerin solduktan
sonra kalan artiklarin anaerobik sartlarda ¢iirlimesiyle zaman iginde olusan bitkisel
organik materyallerdir. Torf’un siniflandirilmasinda kullanilan pek ¢ok farkli sistem
vardir ve bunlar arasinda bitki cesitleri ve ¢iirlime/ayrisma dereceleri en fazla
kullanilanidir. Torf, glinlimiizde fide {iretiminde dogrudan ya da karigim igerisinde en
yaygin kullanilan yetistirme ortamidir; ¢linkii fiziksel (kok bolgesinde yeterli hava/su
orani, diisiik hacim agirlik, stabil yapr gibi) (Raviv vd. 1986), fizikokimyasal (yliksek
katyon degisim kapasitesi gibi) ve biyolojik Ozellikleri (fitotoksik maddelerden ari
olmasi) ile kullanigh bir ortamdir (Robertson 1993). Torfun yetistirme ortami olarak
kullaniminin avantajlari olmasina ragmen, torf kaynaklarinin sinirli olmasi, maliyeti,
atiklar1 yeniden kullanmaya yonelik artan sosyal baski (De Lucia vd. 2013) ve en 6nemlisi
torf ¢ikarma isleminin diinya ¢apinda sayilar1 azalan sulak alan ekosistemlerini tehlikeye
atiyor olmasi torf’un alternatiflerini gelistirmeye mecbur birakmaktadir. Ayrica torf
kullanimi, organik tarimin bazi temel ilkelerine de aykiridir. Bununla birlikte, organik
tarim mevzuatinda yetigtirme ortami olarak torf kullaniminda herhangi bir kisitlama
yoktur. Ancak, Bio-Suisse Standartlarina gore fide yetistirme ortaminda %70’den fazla
torf kullanilmamasi gerekmektedir (Bio-Suisse 2019).

2.2. Perlit

Perlit, ogiitildiikten sonra, 1000°C 'ye kadar 1sitilarak, beyaz, hafif ve pargacikli
bir yapiya doniistiiriilmiis, volkanik orijinli aliiminyum silikattir. Steril olup, ¢ok iyi
havalanmasi, 1yi drene olmasi, su ve bitki besin maddelerini bitkinin yararlanabilecegi
sekilde tutabilmesi nedeniyle topraksiz tarimda kullanilmak i¢in uygundur. Parcacik
bliytiikliigline gore perlitleri ¢ok iri (hacimdeki taneciklerin %80 '1 1.5- 5 mm), iri (%801
1.0- 2.5 mm) ve ince (%80°1 0.0 — 1.0mm) olarak {i¢ gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlarin
hacim agirhiklari ise sirastyla g/cm? olarak 0.085, 0.162 ve 0.096°dir. Hava kapasitesi
(iyice sulanip siiziildiikten sonra ortamdaki hava hacmi) sirasiyla (% Hacim/Hacim) %359,
%49 ve %17'dir (Varis. 2017).

2.3.Vermikulit

Vermikulit, 1sitilinca  belirli sekilde genisleyen mikali steril bir mineral olup fazla
miktarda su absorbe edebilir. Vermikulit yetistirme ortami olarak kullanildiginda i¢indeki
bal petegi seklindeki yapilar ¢okerek havalanma ve drenaj azalir, ortam 1slak bir duruma
gecer. Bu nedenle yetistirme ortami yapiminda igine bir miktar torf veya perlit
karistirilir(Celik vd. 2010).
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2.4.Biyokomiir

Biyokomiir; organik materyalin oksijensiz ya da diisiik oksijen kosullarinda ve
genellikle diigiik sicakliklarda (200-900°C) termal bozulmasi sonucu elde edilen
karbonca zengin ve ¢éziinmeye dayanikli bir materyaldir. Biyokdmiiriin kokeni Amazon
kara topraklarina (Black earth) kadar uzanmaktadir. Amazon kara topraklari siyah
topraklar (Terra preta) ve kahverengi (normal) topraklar (Terra mulata) olmak tizere ikiye
ayrilir. Terra Preta kendine 6zgii siyah rengini, biinyesinde bulundurdugu; odun komiirti,
kemik atig1, kompost ve gesitli giibre karisimlarindan olusan karbonize olmus kdmiir
iceriginden almaktadir (Mao vd. 2012).

Biyokomiir, organik materyalin termokimyasal doniisiim siireglerinde oksijensiz
ya da smirli oksijen kosullarinda yakilmasiyla olusan karbon igerigi yiiksek bir yanma
triiniidiir. Termokimyasal donlisiim, ara enerji tastyicilar1 veya 1s1 liretmek i¢in g¢esitli
metotlar kullanilarak biyokiitlenin kontrollii 1sitilmast veya oksidasyonu seklinde
tanimlanabilir. Biyokiitlenin termokimyasal olarak doniistiiriilmesi kavrami, enerji
kullaniminin en basit ve en eski 6rneklerinden biri olan biyokiitlenin yakilmasindan, sivi
tasit yakitlar1 ve kimyasal hammaddelerin {iretimi i¢in kullanilan teknolojilere kadar
birgok farkli yontemi kapsamaktadir. Termokimyasal doniisiim teknolojileri, oksijensiz
bir ortamda (endotermik) biyokiitlenin isitilmasindan, biyokiitlenin tam ekzotermik
oksidasyonuna kadar degisiklik gosterebilen ¢esitli metotlara ayrilabilmektedir (Alma vd.
2021). Termokimyasal doniisiim prosesleri kuru ve 1slak olmak {izere iki ana bdliimde
incelenebilir. Kuru prosesler kendi arasinda; hizli piroliz, yavas piroliz (karbonizasyon),
gazlastirma ve kismi piroliz (torrefaction) olmak {izere dort boliimde incelenebilir. Islak
termokimyasal donlisim prosesi i¢in ise hidrotermal karbonizasyon ornek olarak
gosterilebilir (Ronsse. 2016).

Biyokiitlenin oksijenin sinirli oldugu bir ortamda termo-kimyasal doniisiimii
islemi ile elde edilen karbon (C) bakimindan zengin kati1 materyaller biyokomiir olarak
tanimlanmaktadir (Masek vd. 2016). Biyokomiiriin toprak verimliligi ve bitki gelisimi
lizerine etkisi, biyokdmiriin ve uygulanan topragin ozellikleri, uygulama dozu ve
uygulanan tirliniin isteklerinin karsilikli etkilesimleri tarafindan belirlenmektedir. Ancak
biyokomiiriin yiiksek pH’s1, gozenekli yapis1 ve yiiksek yiizey yiikii nedeni ile topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri tizerine dogrudan veya dolayli yollarla etki
ettigini rapor eden ¢ok sayida arastirma yayinlanmistir (Fryda ve Visser. 2015). Bunlara
ek olarak biyokomdiiriin yiiksek yiik yogunlugu ve yiizey alani ile fitotoksik organik
molekiilleri adsorbe edebilmesi ve toprak kokenli patojenleri baskilamasi da bitkisel
tiretimdeki olumlu etkileri arasinda gosterilmektedir (Zheng vd. 2012).

Atiklarin ele alinmasinin zor oldugu, ¢evresel ve ekonomik konularin biiyiik onem
tasidig1 tarimsal iiretimde, torf bazli karisimlara olan ihtiyaci ortadan kaldirma veya torfu
farkli organik atiklarla ikame etme ¢abasi uzun zamandir iizerinde c¢alisilan konular
olmustur (Mendoza-Hernandez vd. 2014). Son zamanlarda biyokdmiirlerin, substratlar
veya substrat bilesenleri olarak kullanilmasina yonelik cesitli ¢alismalar dikkat
cekmektedir (Gruda 2012; Kammann vd. 2012; Ojanen vd. 2013; Fornes vd. 2015; Xu
vd. 2016). BiyokOomiir, su tutma Ozelligini arttirirken topragin uzun siireli karbon
zenginlesmesini saglamak i¢in uygun bir toprak diizenleyicidir (Safian vd. 2020).
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Simiele vd. (2022) gergeklestirdikleri saksi denemesinde %20 diizeyinde
biyokOmiir karisiminin topraksiz bir substrat tizerindeki etkilerinin yani sira domates bitki
biiylimesi, meyve verimi ve kalitesi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calismada ii¢
ornekleme noktasinda substrat Ozellikleri, bitki morfolojik 6zellikleri ile bitki kok ,
yaprak C/N igerigi, meyve morfolojik 6zellikleri, titre edilebilir asitlik, likopen ve kati
¢Oziiniir i¢erigi belirlenmistir. Biyokdmiir ilavesinin yapildigi substrat N ig¢eriginde %17,
toplam C iceriginde ise %13'liik bir artis meydana geldigi bildirilmistir. Calismada,
Biyokomiir ilavesinin vejetatif ve meyve asamalarinda bitki kok, siirgiin ve yaprak
morfolojisi lizerinde tesvik edici bir etkisinin oldugu ifade edilmistir. Biyokdmiir
ilavesinin kontrol bitkilere kiyasla kok uzunlugunu, kok yiizey alanin1 ve kok, govde ve
yaprak biyokiitlelerini iki kat artirdig1 tespit edilmistir.

Rogovska vd. (2012) cesitli hammaddelerden, farkli sicaklik degerlerinde
termokimyasal iglemlerle iiretilen altt biyokOmiiriin sulu ekstraktlarinda misir fide
bliylimesini ve ekstraktlarin misirda bulunan allelokimyasallarin emilimi {izerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Aragtiricilar alti biyokomiirden elde edilen ekstraktlarin
¢imlenme yiizdesi lizerinde hicbir etkisi olmadigini; bununla birlikte, yiiksek doniistim
sicakliklarinda tiretilen ti¢ biyokdmiirden elde edilen ekstraktlarin, deiyonize (DI) suya
gbre silirglin biiylimesini ortalama %16 oraninda Onemli Olclide engelledigini,
ekstraktlarda tespit edilen polisiklik aromatik hidrokarbonlarin fide biiyiimesindeki
azalmadan kismen sorumlu olabilecek bilesen oldugu belirlenmistir. Biyokomiirlerin
tekrar tekrar yikanarak fide biiyiimesi iizerindeki olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirildigini ifade edilmistir.

Islam vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada muz kabugu atigindan elde
edilen biyokdmiir (%1,%2,%3) oranlarinda toprakla karistirilarak Ipomoea aquatica
tohumlart ekilmis s6z konusu bitkinin gelisim parametreleri belirlenmistir. Calismada
tohum ekiminden 42 giin sonra bitkiler hasat edilerek bitki boyu, yaprak sayisi, yas agirlik
ve kuru agirlik Slglimleri gerceklestirilmistir. Yapilan ol¢limde toprak {istii aksamin
biyokOmiir orani arttikca arttig1 ama istatiksel olarak 6nemsiz oldugu ifade edilmistir. %3
oraninda biyokdmiir iceren topragin potasyumca en zengin olan karisim oldugu,
biyokdmiir orani artikca bitkinin daha canli ve saglikli gelisim gosterdigini bildirmistir.

Kakar vd. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada muz yapraklar1 kullanilarak
elde edilmis biyokomiiriin toprak ve misir bitkisi verimi lizerine etkisinin belirlenmesi
amagclanmistir. Calismada yavas piroliz yontemiyle (300-400°C) hazirlanan muz yapragi
bazli biyokdmiir, ii¢ biyokdémiir oran1 (BO =0 t ha!, Bl =20 t ha! ve B2 =40 t ha),
kompost kontrolii (Bc = 5 t kompost ha™!) ve ii¢ kimyasal giibre (CF) oram (FO = 0—
Kontrol, F1 = 120 kg N ha' ve F2 = 120-90 kg NP ha'!) ii¢ tekerriirlii ortamlar
hazirlanmistir. Arastirmanin sonucunda muz yapragi bazli biyokdmiir eklenmesi, toprak
pH ve EC ozellikleri disindaki toprak oOzelliklerini 6nemli dlgiide 1yilestirdigi
gdzlemlenmistir. Bu nedenle, daha diisiik biyokdmiir oran1 ve kimyasal giibrelerle birlikte
muz yapragi menseli kompost, misirin beslenmesi, toprak verimliliginin ve kalitesinin
tyilestirilmesi icin bir alternatif olabilecegini sonucuna varilmistir.
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Prasad vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli materyallerden (A-orman
odunu; B-kabuk ve kagit lifi; C-bambu ve D-taze odun) elde edilmis biyokomiiriin lahana
fidesi (Brassica oleracea L. var. capitata) iizerine etkileri arastirilmistir. Belirledikleri
farkli oranlara (%0-5-10-15-20) biyokomiir, kalan kisminda ise torf kullanilmistir. Orman
odunundan elde edilen biyokdmiir 700 C° piroliz sicaklik degerinde elde edilmis olup
diger biyokiitleler ise daha diisiik derecelerde isleme tabi tutulmustur. Ortama eklenen
biyokomiir orani artikca ortamin pH degerlerinin artti gézlemlenmistir. Diger taraftan
diisiik oranda biyokomiir (%5-10) bitkinin yas agirlig1 ve bitki boyunda artislar meydana
getirmistir. Yiiksek dozdaki (%20) biyokomiiriin bitkiyi strese sokarak bitki boyunu
kisalttig1 belirlenmistir. Bunun yanisira orman agacindan (A) ve taze odun(D)
hammaddelerinden elde edilen biyokdmiiriin diger hammaddelerden (kabuk ve kagit lifi,
bambu) elde edilen biyokomiirden daha iyi sonuglar verdigi bulunmustur. Calisma
sonucunda arastirmacilar tarafindan bitkide kalite ve verimi artirdig1 i¢in diisiik oranlarda
biyokdmiir kullanimini tavsiye edilmistir.

Banitalebi vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada biyokomiir bazli karisimlarin
yetistirme ortamina uygunlugunu degerlendirilmistir. Tarimsal atiklardan elde edilen
biyokdmiirler 300 (B300) ve 500 °C'de (B500) yavas piroliz ile iiretilmistir. Bliylime
ortamini hazirlamak i¢in talag (Sd), bugdayin organik substratlari/biyokdmiirleri saman
(WS), piring kabugu (Rh), hurma demetleri (Plm) ve seker kamisi kiispesi (SC) ve
vermikiilitin (V) inorganik substratlar1 ve zeolit (Z) kullanilmistir. Yiiksek su tutma
kapasitesi (WHC), kolayca temin edilebilir su (EAW), su depolama kapasitesi (WBC),
sulama sonrast hava (AIR), disiik kiitle yogunlugu (BD), EC, pH ve su damlasi
penetrasyon siiresi (WDPT) bu ortamlarda izlenmistir. Biyokomiirlerin/inorganik
bilesenlerin dahil edilmesi, hindistan cevizi torfu-perlite kiyasla karisimlarin BD, pH ve
EC'sini arttirdigin1 gézlemislerdir. EAW, WHC ve WBC, biyokomiir bazli karisimlarda
cocopeat-perlite gore daha fazla sahip oldugu belirtilmistir. En yiiksek WHC, Plm-
WSB300-V ve WS-V'de gozlendi ve PImB300-WS-V, cocopeat-perlite benzer WHC
degerlerine oldugunu ifade etmislerdir. Genel olarak, PImB300-WS-V gibi biyokdmiir
bazli karisimlar ve WSB500-Rh-V, cocopeat-perlite i¢in uygun oldugu sdylenmistir. Ek
olarak biyokomiir ilavesinin ortamin besin degerini artirabilecegi ifade edilmistir.

Chrysargyris vd. (2020) yaptiklar1 arastirmada torfa alternatif olarak yetistirme
ortamlarina biyokomiir ilavesi yapmislar ve arastirma i¢in marul bitkisini kullanmigslardr.
Agirlikl olarak odunsal bazli biyokiitleden elde edilen iki ticari sinif biyokdmiir (BFW-
orman odunu ve BTS-taze odun) %7.5 ve %15 (h/h) oranlarinda kullanmislar ve
ortamlara iki farkli diizeyde bitki besin maddesi eklemislerdir (100 % ve %150 standart
giibre seviyesi-Fert). BiyokOmiiriin ortam pH'sinda meydana getirdigi artis ve besin
icerigindeki degisikliklerle yetistirme ortami oOzelliklerini etkiledigi bildirilmistir.
Biyokomiiriin kontrole kiyasla tohumlarin ¢ikisini artirdigr ve biyokdmdiriin ortamlara
eklenmesinin bitkideki antioksidan aktivitesini azalttigi gdézlemlenmistir. Biiylime
ortamlarina biyokdmiir ilave edilmesi fidenin kuru madde miktarini arttig1 ve Kayin, ladin
ve ¢am tiirlerine ait biyokOmiiriin %7.5 oranindaki uygulamalarimin marul fideleri
tiretmek i¢in torf yerine kullanilmasi acisindan uygun olabilecegi tavsiye edilmistir.

Méndez vd. (2015) marul bitkisinde yaptiklar1 calismada kanalizasyon
camurundan elde ettikleri biyokémiirii piroliz ile (300 C°)’ de hazirlamiglardir. Torf ve
hindistan cevizine %50 oraninda biyokdmiir ilavesi yapmislardir. Torf ve Hindistan
cevizine eklenen biyokOmiiriin ortamin kimyasal ve hidrofiziksel o6zelliklerini
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tyilestirdigi gozlemlenmistir. Biyokdmiir eklenen torf ortaminda o havalanma durumu, su
tutma kapasitesi ve toplam gozeneklilik artarken Hindistan cevizinin eklendigi ortamda
hidrofiziksel 6zellikleri arttirdigi sonucuna varilmistir. Arastiricilar yetistirme ortami
olarak torfa ek biyokdmiir kullaniminin verimi artirabilecegini tavsiye etmislerdir.

Yilmaz vd. (2014) sera kosullarinda yaptiklar1 calismada torf, perlit, klinoptilolit
iceren dogal zeolit ve bunlarin karigimlarindan olusan 8 farkli yetistirme ortami
hazirlanarak zeolit kullaniminin salatalik (Cucumis sativus L. cv. Mostar F1) fide kalitesi
ve besin igerikleri {lizerindeki etkileri arastirilmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore dort tekerriirlii olarak yiiriitiillen ¢calismada tohum ¢imlenmesi, bitki boyu, govde
capi, fide taze agirligi ve makro besin [azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca)
ve magnezyum (Mg)] ve mikro besin iizerine etkileri [demir (Fe), ¢cinko (Zn), manganez
(Mn) ve bakir (Cu)] incelenmistir. Calisma sonucunda, yetistirme ortaminin fide kalite
parametreleri iizerindeki etkilerinin tohum ¢imlenmesi, bitki boyu, gévde cap1 ve taze
agirligi ve fidelerin besin igerikleri i¢in 6nemli oldugu ve en iyi sonuglarin genellikle torf
+ zeolit karisimlarindan elde edildigi belirtilmistir.

Glab vd. (2016) tarafindan yapilan calismada biyokOdmiiriin toprak tizerindeki
etkilerini arastirilmis, biyokdmiir miscanthus ve kis bugday1 olmak tizere iki tliriin samani
kullanilarak, 300 °C sicaklikta 15 dakika siireyle sinirli hava erisimi ile piroliz islemiyle
tretilmistir. Yiriitiilen sakst denemesinde dort biyokdmiir orani kullanmis. (%0.5, %1,
%2 ve %4). biyokomiir parcaciklart 0500 pm, 500-1000 um ve 10002000 pm olmak
tizere ii¢c boyut fraksiyonu ayirmistir. Biyokomiir uygulamasinin test edilen kumlu
topragin fiziksel ozelliklerini 6nemli Olclide iyilestirdigi, hacim agirligin1 ve toplam
gozeneklilik gibi temel toprak fiziksel parametreleri, yalnizca orana degil ayni zamanda
biyokdmiiriin boyutuna da baglh oldugu tespit edilmistir. Calismada kiigiik biyokdmiir
parcaciklarinin, ¢ap olarak toprak gozeneklerinin hacmini 0.5 pum'nin altina diistirdiigi,
ancak 0.5-500 um capindaki daha biiyiik gézeneklerin hacmini artirdig1 belirlenmistir.
Biyokomiir uygulamasinda, 6zellikle en ince fraksiyon kullanildiginda (0,064 cm3 cm-3)
ortamin mevcut su igerigini (AWC) artirdig1 bildirilmistir. Miscanthus'tan yapilan
biocharin, kishk bugdaydan (0.050 cm3 cm-3) yapilana gore daha yiliksek AWC
(0.056cm® cm™) ile karakterize edildigi bildirilmistir.

Steiner vd. (2014) biyokomiiriin aycicegi lizerine etkisini arastirdiklari calismada;
biyokdmiir hacimce %25, %50 ve %75 oraninda perlit, kil graniilleri ve Sphagnum torfa
karigtirarak, aygicek bitkisinin gelisimi, ortam pH ve elektrik iletkenligi {izerine etkisi
degerlendirilmistir. Arastiricilar biyokomdiiriin su ile doyuruldugunda torfa benzer pH’ ya
sahip oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica biyokdmiiriin nispeten yiiksek pH'st nedeniyle,
%75'e varan bir konsantrasyonda kire¢ yerine torfa eklenebilecegi belirtilmistir.
Ayc¢igeginin gelisim parametrelerinin tlim yetistirme ortamlarinda benzer oldugu ifade
edilmistir. Sadece bitki agirliginin perlit veya turbada yetisen bitkilerden biraz daha fazla
oldugunu ifade edilmistir. Biyokomiir {iiretiminde partikiil boyutu ve hammadde
se¢iminin yetistirme ortami optimizasyonunda oldukca énemli oldugu bildirilmistir.
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Fetjah vd. (2021) muz atig1 biyokOmiiriiniin Paspalum vaginatum bitkisinin
fizyolojik 6zellikleri ve biiylimesi ilizerindeki etkisini {i¢ su uygulamasi altinda (topragin
su tutma kapasitesinin (WHC- %100, %80 ve %60'1) degerlendirmeyi amaglamiglardir.
Saks1 denemesi seklinde yapilan ¢alismada, topraga kompost, muz atig1 biyokdmiirii, muz
atig1 biyokomiiri + kompost kombinasyonu denenmistir. Calismada, muz atig1
biyokOmiiriiniin ¢esitli su temini kosullarinda Paspalum vaginatum bitkisinin incelenen
tiim Ozellikleri {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Dispenza vd. (2016) tarafindan yiiriitiilen calismada kozalak agacindan elde
edilen biyokOmiiri siis bitkileri i¢in torfa alternatif substrat olarak kullanimi
degerlendirilmistir. Bu amagla ¢alismada Euphorbia x lomi Rauh cv. Bitkileriyle saks1
denemesi ylriitilmiistiir. Arastiricilar test bitkisinin temel fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin yan1 sira bitki biiylimesi, siis 6zellikleri ve besin alimi iizerindeki etkisini
degerlendirmek icin kahverengi torf ve biyokdmiiriin farkli karigimlart (v: v)
kullanilmistir. Torfa biyokomiir ilavesinin, substratlarin pH, EC ve K igeriginin yani sira
gozeneklilik ve hacim agirligr arttirdigt ve substratin biyokomiir igeriginin, bitki
bliylimesini ve biyokiitle boliinmesini 6nemli Olgiide etkiledigi ifade edilmistir.
Calismada, %40 torf + %60 biyokdomiirde yetistirilen bitkilerde, %100 torf ve ikincil
olarak yetistirilen bitkilere kiyasla daha yiiksek sayida slirgiin ve yaprak, yaprak alani ve
yaprak kuru agirligi elde edilmistir. %100 biyokomiir ortaminda yetistirilen bitkilerin
yaprak klorofil igerigi %60 ve %80 biyokdmiir ortaminda yetistirilen bitkilerin yaprak
klorofil igeriginden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Substratlarin biyokdmiir i¢erigi
arttik¢a bitkinin K ve Ca aliminin arttig1 ve bu nedenle, %40 kahverengi torf ve %60
biyokomiir igceren bir substratin Euphorbia x lomi bitkilerinin ytliksek kalitede liretimine
olanak tanityan daha uygun bir karisim oldugu belirtilmistir.

Sonmez vd. (2010) tarafindan sera kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmada torf, perlit,
klinoptilolit i¢eren dogal zeolit ve bunlarin karisimlarindan olusan 8 farkli yetistirme
ortam1 hazirlayarak zeolit kullaniminin domateste (Solanum lycopersicon cv. Malike F1)
fide kalitesi ve besin igerikleri lizerindeki etkileri arastirilmigstir. Tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore dort tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢alismada tohum ¢imlenmesi, bitki boyu,
gbvde ¢ap, fide taze agirligi ve makro besin [azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg)] ve mikro besin iizerine etkileri [demir (Fe), ¢inko (Zn),
manganez (Mn) ve bakir (Cu)] icerikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, yetistirme
ortaminin fide kalite parametreleri {izerindeki etkilerinin tohum ¢imlenmesi, bitki boyu,
gbvde ¢ap1 ve taze agirligi ve fidelerin besin igerikleri i¢in 6nemli oldugu bulunmus ve
en 1yi sonuclarin genellikle torf + zeolit karigimlarindan elde edildigi belirtilmistir.

Garcia vd. (2022) tarafindan ¢alismada yapilan bitki besin ortamlarinda torfa
alternatif olarak biyokdomiir kullanilmistir. Bag budamasindan elde ettikleri atiklar
biyokomiire doniistiiriilmiistiir. Calismada sera ve yari-hidroponik kosullar altinda marul
bitkilerinin biiylimesi {izerindeki etkisi incelemistir. Substrat karisimlarinda (h/h)
vermikiilit, biyokdmiir ve torfu farkli oranlarda [0:70 (BO), 15:55 (B15), 30:40 (B30),
50:20 (B50) ve 70:0 (B70)] karistirarak kullanmiglardir. Arastiricilar daha yiiksek
diizeyde gerceklestirilen biyokomiir muamelelerinin, substratin pH'sin1 ve elektrik
iletkenligini arttirarak bitki biiyiimesini ve ¢imlenmeyi (6zellikle B70'de) olumsuz yonde
etkiledigini ifade etmistir. %40 Torf + %30 biyokomiir (B30) ortaminda tohumlarin
cimlenmesinin geciktigi, ancak daha yiiksek seviyelerde organik nitrojen ve nitrat iceren
sirglinlerle bitki biiylimesini ve nitrojen kullanim etkinligini (NUE) gelistirdigi
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tespitedilmistir. Ayrica bu ortamda su tutma kapasitesinin artisiyla birlikte besinlerin
verimli bir sekilde kullanilmasini sagladigi belirtilmistir. Biyok&miiriin torf ve N giibre
tiketimini basarili bir sekilde degistirebilecegi ve azaltabilecegi bildirilmistir.
Aragtiricilar, ortama biyokomiir ilavesinin hem bitki biiyiimesi hem de ¢evre iizerinde
olumlu etkileri olan daha siirdiiriilebilir ¢ift¢iligi tesvik etme potansiyeline sahip oldugu
sonucuna varmislardir.

Kim vd. (2017) yapmis olduklar1 bir ¢alismada piring kabugundan biyokomiir elde
etmiglerdir. Biyokomiir hindistan cevizi tozu, perlit ve vermikulitten olusan ortamlara
%0,1,2,5 oranlarinda eklenmistir. Daha sonra bu ortamlara karalahana (Brassica oleracea
L. wvar. acephala) tohumlar1 ekilmis ve 25 giin boyunca bitki biiylimesini
gozlemlemislerdir. Calismada biitiin ortamlardan lahana yetistiriciligi sirasinda, sizinti
sular1 toplanmis ve biyokomiir ilavesinin besin seviyelerindeki degisiklikleri belirlemek
icin sizintt sulari analiz edilmistir. BiyokOmiir uygulanmasinin katyon degisim
kapasitesinde biyokomiiriin neden oldugu bir artisa bagh olarak potasyum ve fosfor gibi
besin elementlerinin yetistirme ortaminda tutulmasmi artirdigi belirtilmistir. Ayrica,
biyokOmiiriin bir 1slah maddesi olarak kullanildiginda yetistirme ortaminin daha yiiksek
bir su igerigine sahip olacagi bulunmustur. Arastiricilar bunun baglica nedeninin, su
depolama icin mevcut olan gozenek alaninin biyokomiir ilavesiyle artmasini
gostermislerdir. Ayrica biyokdmiir orani arttikca lahananin biiylime oraninin da arttigi
bildirilmistir. Arastiricilar tarafindan lahana filizlerinin kuru agirliginin %5 biyokdmdir
karigimi igeren ortamda yetistirildiginde kontrol ortamina (biyokdmiir igermeyen) kiyasla
%150 daha iyi oldugu belirlenmistir. Calismada, piring kabugundan elde edilen
biyokdmiiriin, yetistirme ortamimin oOzelliklerini iyilestirmek i¢in pratik olarak
uygulanabilir olacagi sonucuna varmiglardir.

Kahraman vd. (2014) tarafindan kardelen soganlarinin (Galanthus elwesii Hook)
sogan cevre uzunlugu, sogan agirlifi, yavru sogan orani, bitki boyu ve yaprak boyu
tizerine farkli yetistirme ortamlarinin (perlit, zeolit, pomza, kum, torf, Hindistan cevizi
lifi, talag) etkileri arastirllmistir. Hasat sonrasi en yiiksek sogan ¢evre uzunlugu ve sogan
agirhgr degerleri Hindistan cevizi lifi (5,1 cm ve 2.2 g) ve torf (4,9 cm ve 2.0 g)
ortamlarindan elde edilmistir. En yliksek yavru sogan orani (%43,8) ve bitki boyu (22,7
cm) Hindistan cevizi lifinde saptamistir. Sogan ¢evre uzunlugu, sogan agirligi, yavru
sogan orani, bitki boyu ve yaprak boyu gibi parametreler toplu olarak dikkate alindiginda
kardelen sogani biiyiitmek i¢in topraksiz kiiltiirde ortam olarak torf ve Hindistan ceviz
lifinin kullanilmasinin uygun olabilecegini belirtilmistir.

Pradhan vd. (2020) tarafindan dort bitkisel atigin (karnabahar, lahana, muz
kabuklar1 ve misir kogan1 kalintilar1) biyokdmiire doniistiiriilerek degerlendirme olanagi
aragtirtlmistir. Her bir atigin, biyokomiir 6zellikleri tizerindeki hammadde etkilerini
degerlendirmek i¢in ayr1 ayr1 ve kombine olarak test edilmistir. Calismada, 300 °C ila 600
°C arasinda degisen cesitli piroliz sicakliklar1 ve iki parcacik boyutu fraksiyonu (75
um'den kiigiik, 75—125 um) dikkate alinmistir. Biyokomiirler pH 7.2—11.6; EC 0.15-1.00
mS cm-1; CEC 17-cmolc kg™! ve {-potansiyel- 0.24 ila- 43 mV arasinda degisen dzellige
sahiptir. Literatiirdeki bu parametrelerin optimal degerlerine dayanarak, karnabahar ve
muz kabuklarinin en iyi hammaddeler oldugun ancak karisik sebze atiklarinin da iyi
ozellikler sergiledigi bildirilmistir.



MATERYAL VE METOT M.E.BATU

3.MATERYAL ve METOT

Bu c¢alismada bazi kat1 ortamlarin belli oranlarda karistirilarak bitki icin ideal
bliylime ortami saglanmaya c¢alisilmistir. Bu ortamlarin bazilar1 piyasada kullanilan
ortamlardan se¢ilmistir.

3.1. Materyal

Denemede muz ati81, torf, perlit, vermikulit ve muz atiginin kismi pirolizinden
elde edilen biyokomiir yetistirme ortami hazirlamada kullanilmistir.

3.1.1. Muz atig1

Denemede kullanilan muz atigt Antalya’da kurulu bir seradan alinan muz
atiklaridir (gévde ve yaprak). Atiklar acik havada 2 ay bekletilip kurutulmus ve muhafaza
edilmisti. Daha sonra Akdeniz Universitesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi Boliimiiniin altyapist kullanilarak ilk énce 20 cm boyutunda pargalanmis
sonrasinda bitkiye uygun bir ortam olabilmesi i¢in en biiylik pargasi 4 cm olabilecek

boyuta getirilmistir. Asagida adim adim yapilan islemlerin gorselleri bulunmaktadir
(Sekil 3.1; Sekil 3. 2).

Sekil 3. 1. Denemede kullanilan muz atiklarinin alindig1 seranin gorselli

Sekil 3. 2. Denemede kullanilan muz atiklarinin kurutulmadan Onceki ve sonraki
gorselleri
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3.1.2. Muz atigindan elde edilen biyokomiir

Denemede kullanilan biyokdmiir Antalya’da iiretim yapilan muz serasindan
toplanan muz atiklariin kismi pirolizi (Torafikasyon) yontemiyle (300 °C) elde
edilmistir. Biyokomiir 1-1.5 mm'lik elekten gecirilerek yetistirme ortaminda karigim
olarak kullanilmistir. Asagida piroliz 6ncesi muz biyokiitlesi ve piroliz sonrast muz
biyokdmiir gorselleri ile piroliz isleminde kullanilan piroliz cihazi bulunmaktadir (Sekil
3.3; Sekil 3. 4; Sekil 3. 5).

Sekil 3. 4. Muz atiklarinin piroliz islemi sonrasi gorselleri (Biyokomiir)

10
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Sekil 3. 5. Denemelerde kullanilan piroliz reaktdriiniin gorseli

3.1.3. Piroliz reaktoriiniin isleyisi

Denemede kullanilan kismi piroliz reaktorii Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimiinde yer almaktadir. S6z konusu
reaktor biyokiitle atiklarinin yavas pirolizi ile yakit 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla
gelistirilmistir. Reaktoriin isleyisi oksijensiz ortamda biyokiitlenin 200-300 °C araliginda
1sitilarak ugucu maddeler ve nem igeriginin uzaklastirilmasi prensibine dayanir. Reaktor,
kabin ve kontrol paneli olmak iizere iki boliimden olugsmaktadir. Kabin i¢inde 5 adet rafin
esit araliklarla yerlestirildigi bir raf sehpasi ve kabinin arka i¢ yiizeyine dikey konumda
ve esit araliklarla konumlandirilmis 1 m boyunda, 4 adet, her biri 1 kW giiciinde
serpantinli 1siticilar bulunmaktadir. Piroliz isleminde oksijensiz ortam azot (N2) gazi ile
saglanmaktadir. Azot gaz1 10L/h debi ile bir gaz dagitic1 araciligiyla kabinin {ist, sol ve
sag bolmelerinden ikiser girisle kabin igerisine aktarilmaktadir. Raf sehpasi, aralarinda 5
cm mesafe bulunan raflarin yerlestirilebilmesi i¢in karsilikli konumlandirilmig 10x2 adet
raf ayagi bulunmaktadir. Raflarin her biri 60 x 40 cm o6l¢iilerindedir. Kabin igerisinde
bulunan sicak azot gazinin tiim peletlere homojen diizeyde etki edebilmesi ic¢in her bir
rafin tabaninda 3 mm ¢apinda raf tabanin1 kaplayacak bigimde delikler bulunmaktadir.
Piroliz gazlar1 ve buharlasan nemin sistemi terk etmesi i¢in kabin alt yiizeyinde baca ¢ikis
noktas1 bulunmaktadir. Kabin i¢i sicaklik degerinin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in 6n
denemelerle belirlenen noktalara 2 adet termokupl yerlestirilmistir. Kontrol panelinde
belirlenen sicaklik degerine ulasildiginda sistem 1siticilar1 kapatip agarak kabin ici
sicaklig sabitlemektedir.

11
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3.1.4. Ortam olusturmada kullanilan materyaller

3.1.4.1.Torf

Denemede kullanilan torf (Sekil 3.6) fide firmasinin kullandig1 materyal olup fide
tesisinden temin edilmistir. Uretici firma tarafindan beyan edilen torfa ait analiz 6lgiim
degerleri Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Sekil 3.6. Torf materyalinin gorseli

Cizelge 3. 1. Torf ’un fizikokimyasal 6zellikleri

Parametreler Degerler
pH 5.5-6
EC -

Kaynak: Uretici firma tarafindan beyan edilen degerler.

12
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3.1.4.2 Perlit

Denemede kullanilan perlit (Sekil 3.7) fide firmasimin kullandig1r materyal olup
fide tesisinden temin edilmistir. Uretici firmanin beyan ettigi analiz 6lgiim degerleri

Cizelge 3.2’ de belirtilmistir.

Sekil 3. 7. Denemede kullanilan perlit materyalinin gorseli

Cizelge 3. 2. Perlit ’in fizikokimyasal 6zellikleri

Parametreler Sonuglar
pH 6.8

EC -
Boyut (mikron) 20-200
Silikon (%) 338
Aliiminyum (%) 72
Potasyum (%) 35
Sodyum (%) 34
Demir (%) 06
Oksijen (%) 475
Su (%) 3.0

Kaynak: Firma tarafindan beyan edilen degerler.

13
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3.1.4.3 Vermikulit

Denemede kullanilan vermikulit (Sekil 3.8) fide firmasinin kullandig1 materyal
olup tretici firmanin beyan ettigi analiz 6l¢iim degerleri Cizelge 3.3’ te belirtilmistir.

Sekil 3. 8. Denemede kullanilan vermikulit materyalinin gorseli

Cizelge 3. 3. Vermikulit’in fizikokimyasal 6zellikleri

Parametreler Sonuclar
pH 6-9
EC -
Silisyum (%) 38-48
Aliiminyum (%) 10-16
Magnezyum (%) 16-35
Potasyum (%) 1-6
Kalsiyum (%) 1-5
Demir (%) 8-16
Su (%) 0.2-1.2

Kaynak: Firma tarafindan beyan edilen degerler.
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3.1.5. Kullamlan Bitki materyali

Denemede kivircik marul (CAIPIRA) tohumu kullanilmistir. Kullanilan tohum
Kircami fide tesisinden temin edilmistir.

Sekil 3. 9. Denemede kullanilan kivircik marul Caipira (lactuca sativa) tohumunun
gorseli

3.1.6.Arastirma alanina ait ozellikler

Deneme 17.01.2023- 21.03.2023 tarihleri arasinda Antalya, Aksu bdlgesinde
bulunan Kircami Fidecilik Ltd. Sti. iiretim tesislerinde gerceklestirilmistir. Kircami
fideden alinan giinliik nem ve sicaklik verileri Cizelge 3.4’ te verilmistir.

Cizelge 3. 4. Denemenin yiiriitiildiigii kir cami fideden alinan gilinliik nem ve sicaklik
verilerinin haftalik ortalamasi

ZAMAN ENYUKSEK ENDUSUK NEM (%)
ARALIKLARI SICAKLIK(C®) SICAKLIK(C®)
1.HAFTA 24 15 60
2.HAFTA 25 5 45
3.HAFTA 23 2 35
4 HAFTA 24 3 35
5.HAFTA 28 5 52
6.HAFTA 33 9 52
7.HAFTA 31 11 45
8.HAFTA 35 15 55
9.HAFTA 39 19 50

15
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Cizelge 3.5°de yetistirme ortami hazirlamada kullanilan materyallerde yapilan
laboratuvar 6l¢iim degerleri (pH ve EC) verilmistir. Materyaller arasinda en yiiksek pH
ve EC degerleri 9.89 ve 26.7 (mS/cm) ile biyokdmiirde 6l¢iilmiistiir. En diisiik pH degeri
torfta (5.25) en diisiik EC degeri ise perlitte (0.081 mS/cm) 6l¢ililmiistiir.

Cizelge 3. 5. Ortam hazirlamada kullanilan materyallere ait pH ve EC dl¢im degerleri

Materyaller pH (1:5) EC (mS/cm)
Torf 5.25 0.350

Perlit 6.16 0.081
Vermikulit 6.96 0.189

Muz Atig1 8.86 18.59
Biyokomiir 9.89 26.7

Cizelge 3.6’da fide yetistirme ortamlarinin karisim diizeylerine ait veriler
verilmistir. O1, O2, O3 ortamlarinda muz biyokomiirii kullanilmamistir. O4 ortaminda %
10 muz biyokdmiirii kullanilmis olup diger ortamlarda % 5 oraninda yer almaktadir.

Cizelge 3. 6. Fide yetistirme ortamlarina ait karisim diizeyleri

Ortamlar Kisaltmalar | Yetistirme Ortamlarinin Igerigi

Ortam 1 Ol %60 Torf + %20 Perlit + %20 Vermikulit (Kontrol)
Ortam 2 02 %60 Muz Atig1 + %20 Perlit + %20 Vermikulit
Ortam 3 03 %80 Muz At1g1 + %10 Perlit + %10 Vermikulit
Ortam 4 04 %80Muz At1g1 + %10 Perlit + %10 Muz Biyokdmiir
Ortam 5 05 %85 Torf + %10 Muz At1g1 + %5 Muz Biyokomiir
Ortam 6 06 %80 Torf + %15 Muz At1g1 + %5 Muz Biyokomiir
Ortam 7 o7 %75 Torf + %20 Muz At1g1 + %5 Muz Biyokomiir
Ortam 8 08 %65 Torf + %30 Muz At1g1 + %5 Muz Biyokomiir
Ortam 9 09 %355 Torf + %40 Muz Atig1 + %5 Muz Biyokomiir
Ortam 10 o10 %45 Torf + %50 Muz At1g1 + %5 Muz Biyokomiir
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3.1.7. Denemenin kurulmasi

Denemede fide yetistiriciliginde kullanilan farkli ortamlarin bazi fizikokimyasal
ozellikleri ile marul fide kalite parametrelerindeki degisimleri belirlemek i¢in 10
yetistirme ortami1 3 tekerriir 1 marul c¢esidi olmak {lizere toplamda 30 uygulama
olusturulmustur. Arastirmada 100’liikk viyoller kullanilmigtir. Ortamlar viyollere el ile
istenilen oranlarda karistirilarak ortamlar hazirlanmistir. Deneme boyunca firmanin kendi
fide iiretiminde gerceklestirdigi uygulamalarin (sulama ve ilaglama) aynisi uygulanmustir.

Deneme 17.01.2023 tarihinde Kircami Fidecilik Ltd. Sti’nin serasinda dncelikle
muz atig1, torf, perlit, vermikulit ve muz atig1 biyokdmiir belirli oranlarda tartilarak
homojen bir sekilde her ortama ayr1 ayr1 Cizelge 3. 6 da verilen oranlarda eklenerek
karistirilmistir. Denemede tesadiif parselleri deneme deseni uygulanmis ve ortamlar
tamamen rastgele olacak sekilde viyolere doldurulmustur. Makine yardima ile viyoliin her
bir bélmesinde 1 cm derinliginde gukurlar agilmis sonra el ile her gukura bir marul Caipira
(lactuca sativa) tohumu gelecek sekilde tohum atma islemi yapilmistir. Tohum atma
isleminden sonra viyollere su verilmistir ve ilk ¢cimlenme goriilene kadar 25 C° de sabit
olan iklimlendirme odasina konulmustur. Denemenin 3. giinde ilk ¢cimlenme O1 (kontrol
olarak belirlenen firmanin ortami) de goriildiikten sonra biitiin deneme ortamlar1 seraya
¢ikarildi.

Sekil 3. 10. Ortamlarin tohum ekildikten sonraki gorselleri

Serada biitiin ortamlar ayn1 kosullarda gozlemlenmis ve denemenin bulundugu
sera ortaminin her giin sicaklik ve nem verisi alinmistir. 9 haftalik deneme periyodunun
sonunda ilk once fidelerin klorofil degerleri Ol¢lilmiistiir. Daha sonrasinda fiziksel
Olctimler i¢in bitki ve ortam numuneleri alinmistir. Alinan 6rneklerin kisa bir siire i¢inde
Akdeniz Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme béliimii laboratuvarinda fidelere ait
fiziksel Olgiimler yapilmistir. Yapilan oOl¢iimler; fide boyu (cm), kok uzunlugu (cm),
govde ¢ap1 (mm), yas govde agirligi (g), kuru govde agirhigi (g), yas kok agirligi (g) ve
kuru kok agirligr ol¢limleridir. Sonraki zamanlarda yetistirme ortamlarina ait bazi
fizikokimyasal 6l¢limler; farkli tansiyon degerlerinde ortamlarda tutulan su miktari tayini,
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hacim agirhigi, toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik gibi analizler yapilmistir.
Denemenin kurulumuyla ilgili gérseller asagidadir (Sekil 3. 11; Sekil 3. 12).

Sekil 3. 12. Denemenin 60 giin sonraki gorseli

18
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3.2. Metot
3.2.1. Fide yetistirme ortamina ait analizler ve o6l¢iimler

Deneme siiresinin sonunda yetistirme ortamlarindan alinan 6rneklerde ve marul
fidelerinde laboratuvar ortaminda asagidaki analizler yapilmaistir;

3.2.1.1. Farkh tansiyon degerlerinde yetistirme ortamlarinda tutulan su miktar
tayini

Farkli tansiyon degerlerinde (0 kPa, -2 kPa, -4 kPa, -6 kPa, -8 kPa ve -10 kPa)
ortamlarin tuttugu su miktar1 ¢elik silindirlere serbest diisiis ile yerlestirilen ortam
ornekleri kullanilmis olup s6z konusu tansiyon degerinde negatif basing altindaki
ortamlarin i¢erdigi su yiizdeleri Sand- Box da belirlenmistir. Diger taraftan 33 kPa (1/3
atm) ile 1500 kPa (15 atm) tansiyon degerlerinde tutulan su miktarlar1 (% nem) ise
basingli tencerelerde belirlenmistir (Demiralay 1993).

Sekil 3. 13. Farkli tansiyon degerlerinde yetistirme ortamlarinda tutulan su miktar tayini
gorselleri
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3.2.1.2. Hacim agirhg:

Fide yetistirme ortamlarmin hacim agirhig, hacmi belirli olan silindirlerin
icerisine ortamlara ait materyallerin serbest diisiis ile yerlestirilmesi, daha sonra gerekli
Olctimlerin ve hesaplamalarin yapilmasiyla belirlenmistir (Demiralay 1993).

Sekil 3. 14. Ortamlarin hacim agirlig1 6l¢tim gorseli

Ortamlarin hacim agirligl, toplam porozite, makro ve mikro porozite miktari
asagida verilen formiillerle hesaplanmistir.

Vsilindir = T.r2.h

Firin kuru agirlik

Hacim Agirlik =

Vsilindir

Toplam Porozite (%) = % Nem ( OkPa)X Hacim Agirlik

Makro Porozite (%) = % Nem (4kPa)x Hacim Agirhk

Mikro Porozite (%) = Toplam Porozite (%) - Makro Porozite (%)
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3.2.1.2. Elektriksel Iletkenlik (EC)

Fide yetistirme ortamlarinin EC degerleri 1: 5 oranindaki ortam: su karigimi
olusturularak EC metre okumalariyla belirlenmistir.

3.2.1.3. Toprak Reaksiyonu (pH)

Fide ortamlarinin pH degeri 1:5 oranindaki ortam: su karigiminda pH metre
okumalariyla belirlenmistir (Jackson 1967).

Sekil 3. 15. Ortamlarin pH ve EC 6l¢iimleri gorseli
3.2.1.4. Cimlenme yiizdesi (%)

Cimlenme ytlizdesi, fide yetistirme ortamlarina ekilen tohumlarin %50'sinin ¢iktig1
tarih kaydedilerek ¢ikis siiresinin hesaplanmasiyla belirlenmistir.

3.2.2. Fiziksel fide kalite parametrelerine ait 6l¢ciimler

Farkl1 yetistirme ortamlarinin marul fidelerinin gelisimi ve fiziksel fide kalite
parametreleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla fide boyu (cm), kok uzunlugu (cm),
govde capt (mm), yas govde agirhigr (g), kuru govde agirligi(g), yas kok agirligi (g) ve
kuru kok agirlig1 degerleri tespit edilmistir. Bu dl¢iimlerde;

3.2.2.1. Fide boyu (cm)

Deneme siiresi sonunda her bir fidenin kotiledon yapraklarinin gévdeye birlestigi
nokta ile bliylime noktasina kadar olan kisim esas alinarak ve cetvel yardimiyla 6l¢iiliip
kaydedilmistir.

3.2.2.2. Fide kok boyu (cm)

Deneme siiresi sonunda kok bogazindan kok uclarina kadar olan kisim esas
alinarak hazirlanan serit metre yardimiyla 6lciiliip kaydedilmistir.
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3.2.2.3. Govde ¢ap1 (mm)

Fidenin ilk yapragmin basladigi noktanin hemen alt kismindan kumpas ile
Olciimiiyle elde edilmistir.

3.2.2.4. Fide kok yas ve kuru agirhiklar (g/kok)

Fide kok kuru ve yas agirliklar (g / kok) yeterli fide gelisimine ulasildiginda her
bir fidenin kokiin 0.001 gr hassasiyetindeki terazide 6l¢iilmesiyle elde edilmistir.

3.2.2.5. Fide yas ve kuru agirhiklar: (g/fide)
Fide yas ve kuru agirliklar (g/fide) yeterli fide gelisimine ulasildiginda her bir

fidenin 0.001 gr hassasiyetindeki terazide dlgiilmesiyle elde edilmistir. Fide gelisimine
ait gorseller Sekil 3. 16-3. 21°de verilmistir.
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Sekil 3. 16. Ortam 1‘de (O1) yetisen Sekil 3. 17. Ortam 5°te (O5) yetisen
fideler fideler

Sekil 3.18. Ortam 6°da (O6) yetisen Sekil 3. 19. Ortam 7¢de (O7) yetisen
fideler fideler

Sekil 3.20. Ortam 8‘de (O8) yetisen Sekil 3.21. Ortam 9°da (09) yetisen
fideler fideler
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3.2.2.6. Klorofil miktar1 (SPAD)

Dikimden sonra 63. giin fidelerin klorofil igerigi ve/veya yapraktaki klorofil
miktarini dolayli olarak 6l¢en taginabilir klorofil metre cihazi (Minolta SPAD 502, Osaka,
Japan) ile yapilmistir (Sekil 3.22). Klorofil miktar1 dl¢limleri her viyolde yer alan 10
fideden her fide icin 3'er adet yaprak secilerek 6gleden once acik havada yapilmis ve
cihazdan okunan degerler SPAD degeri olarak ifade edilmistir. SPAD degerlerinin
belirlendigi Konica Minolta SPAD- 502, klorofil 6l¢limii i¢in yaprak hasadina gerek
duymadan hizli ve basit bir sekilde 6l¢iim alabilen, giiniimiizde kullanilan taginabilir
yaprak klorofil metrelerinden biridir. SPAD, kirmiz1 (yaklagik 660 nm) ve yakin infrared
NIR (yaklasitk 940 nm) gibi iki dalga boyunda yapraga iletilen 1518a, bu dalga
boylarindaki absorbe edilen 15181n farkindan klorofil miktarini 6lgme yontemine dayanan
bir sistemdir. Bu teknigin teorik prensibi Markwell vd. (1995) tarafindan belirlenmistir.

Sekil 3.22. Klorofil 6l¢iimleri i¢in kullanilan klorofil metrenin gorseli

3.3 istatistiksel analizler

Tanimlayici istatistikler ortalama, standart sapma, minimum, maksimum degerleri
ile sunulmustur. Ikiden fazla grubun sayisal verileri arasindaki farkin analizinde Tek
Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) yapilmisti. Anlamli ¢ikan durumlarda ikili
karsilastirmalar Duncan Testi ile yapilmistir. Analizler SPSS 23.0 programi ile
yapilmistir. P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir
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4.BULGULAR ve TARTISMA

Bu bolimde yetistirme ortamlarindan aliman o6rneklerde ve bu ortamlarda
yetistirilen marul fidelerinde gerceklestirilen analiz ve Ol¢limlere ait sonuglar
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar bu konuda daha 6nce yapilan ¢alismalara ait
literatiir ile desteklenmeye caligilmistir.

4.1. Yetistirme ortamlarinin farkh tansiyon degerlerindeki su tutma kapasiteleri

Sekil 4.1’ de ortam 1’in (O1) farkhi tansiyon degerlerindeki su tutma egrisi
verilmistir. O1 ortaminin satlirasyon diizeyi olan 0 kPa daki nem igeriginin %754.2, -10
kPa daki nem igeriginin ise %131.3 oldugu belirlenmistir. O1 ortaminin 0 kPa ile -10 kPa
arasindaki nem farki %574.4 olarak hesaplanmistir. Diger ortamlarla kiyaslandiginda en
yiiksek nem farkinin O1 ortaminda oldugu belirlenmis olup bu farkin ortamda bulunan
torf, perlit ve vermikulitin su tutma kapasitelerinin yiiksek olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Torfun oranca diger ortamlara gore yliksek olmasi Ol ortaminin su
tutma kapasitesini artirmistir.

800 754.22

700
600

515.64
500

400

% NEM

300 246.23

172.93 153.94
200 131.32

100

0 2 4 6 8 10
Tansiyon(-kPa)

Sekil 4. 1. Farkl tansiyon degerlerinde ortam 1°e (O1) ait su tutma egrisi (-kPa)

Sekil 4.2’ de ortam 2’nin (O2) farkli tansiyon degerlerindeki su tutma egrisi
verilmistir. O2 ortaminin satlirasyon diizeyi olan 0 kPa daki nem igeriginin %622.1, -10
kPa daki nem igeriginin ise %222.6 oldugu belirlenmistir. O2 ortaminin 0 kPa ile -10 kPa
arasindaki nem farki1 %279.43 olarak hesaplanmistir.
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700 622.17
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Sekil 4. 2. Farkli tansiyon degerlerinde ortam 2°ye (02) ait su tutma egrisi (-kPa)

Sekil 4.3” te ortam 3’iin (O3) farkhi tansiyon degerlerindeki su tutma egrisi
verilmigtir. O3 ortaminin satiirasyon diizeyi olan 0 kPa daki nem igeriginin %651.0, -10
kPa daki nem igeriginin ise %225.9 oldugu belirlenmistir. O3 ortaminin 0 kPa ile -10 kPa
arasindaki nem farki %288.19 olarak hesaplanmuistir.

700
65N04
600

500
368.81
400

273.97 239.16
200 251.48 o

% NEM

200

100

0 2 4 6 8 10
Tansiyon(-kPa)

Sekil 4. 3. Farkli tansiyon degerlerinde ortam 3 (O3) ‘e ait su tutma egrisi (-kPa)
Sekil 4.4’ te ortam 4’iin (O4) farkli tansiyon degerlerindeki su tutma egrisi
verilmistir. O4 ortaminin satlirasyon diizeyi olan 0 kPa daki nem igeriginin %621.3, -10

kPa daki nem iceriginin ise %225.7 oldugu belirlenmistir. O4 ortaminin 0 kPa ile -10 kPa
arasindaki nem farki %275.29 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4. 4. Farkli tansiyon degerlerinde ortam 4 (O4) ‘e ait su tutma egrisi (-kPa)

Sekil 4.5° te ortam 5’in (O5) farkli tansiyon degerlerindeki su tutma egrisi
verilmigtir. O5 ortaminin satiirasyon diizeyi olan 0 kPa daki nem igeriginin %499.2, -10
kPa daki nem igeriginin ise %125.8 oldugu belirlenmistir. O5 ortaminin 0 kPa ile -10 kPa
arasindaki nem farki %396.56 olarak hesaplanmuistir.
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500 499.23
400

300
219.53

% NEM

157.34 141.25
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100

0 2 4 6 8 10
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Sekil 4. 5. Farkli tansiyon degerlerinde ortam 5 (O5) ‘e ait su tutma egrisi (-kPa)
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Sekil 4.6’ da ortam 6’nin (O6) farkli tansiyon degerlerindeki su tutma egrisi
verilmistir. O6 ortaminin satlirasyon diizeyi olan 0 kPa daki nem igeriginin %473.5, -10
kPa daki nem iceriginin ise %101.2 oldugu belirlenmistir. O6 ortaminin 0 kPa ile -10 kPa
arasindaki nem farki %467.91 olarak hesaplanmistir.

500 473.58

400

300

% NEM
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100

0 2 4 6 8 10
Tansiyon(-kPa)

Sekil 4. 6. Farkli tansiyon degerlerinde ortam 6 (O6) ‘ya ait su tutma egrisi (-kPa)

Sekil 4.7° de ortam 7’nin (O7) farkli tansiyon degerlerindeki su tutma egrisi
verilmistir. O7 ortaminin satiirasyon diizeyi olan 0 kPa daki nem igeriginin %425.2, -10
kPa daki nem igeriginin ise %79.9 oldugu belirlenmistir. O7 ortaminin 0 kPa ile -10 kPa
arasindaki nem farki %532.11 olarak hesaplanmustir.
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42521
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Sekil 4. 7. Farkli tansiyon degerlerinde ortam 7 (O7) ‘ye ait su tutma egrisi (-kPa)
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Sekil 4.8’ de ortam 8’in (O8) farkhi tansiyon degerlerindeki su tutma egrisi
verilmistir. O8 ortaminin satiirasyon diizeyi olan 0 kPa daki nem igeriginin %392.5, -10
kPa daki nem igeriginin ise %97.6 oldugu belirlenmistir. O8 ortaminin 0 kPa ile -10 kPa
arasindaki nem farki %401.89 olarak hesaplanmustir.
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100
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Sekil 4. 8. Farkli tansiyon degerlerinde ortam 8 (O8) ‘e ait su tutma egrisi (kPa)

Sekil 4.9’ da ortam 9’un (O9) farkli tansiyon degerlerindeki su tutma egrisi
verilmistir. O9 ortaminin satiirasyon diizeyi olan 0 kPa daki nem igeriginin %755.3, -10
kPa daki nem igeriginin ise %238.0 oldugu belirlenmistir. O9 ortaminin 0 kPa ile -10 kPa
arasindaki nem farki %317.27 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4. 9. Farkli tansiyon degerlerinde ortam 9 (0O9) ‘e ait su tutma egrisi (kPa)
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Sekil 4.10° de ortam 10’un (O10) farklh tansiyon degerlerindeki su tutma egrisi
verilmistir. O10 ortaminin satiirasyon diizeyi olan 0 kPa daki nem igeriginin %716.7, -10
kPa daki nem igeriginin ise %205.4 oldugu belirlenmistir. O10 ortaminin 0 kPa ile -10
kPa arasindaki nem farki %348.86 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.10. Farkli tansiyon degerlerinde ortam 10 (O10) ‘e ait su tutma egrisi (kPa)

Sekil 4.11° de biitiin fide yetistirme ortamlarin farkli tansiyonda tuttuklari su
miktarini gosteren su tutma egrisi verilmistir. Su tutma egrisi incelendiginde satiirasyon
noktasinda en yiiksek nem yiizdesi Ol ortaminda en diisiik ise O8 ortaminda
gerceklesmistir. Su gerilim diizeyi en yiiksek nokta olan -1500 kPa da ise en yiiksek nem
yiizdesi O9 en diisiik ise O7 de ger¢eklesmistir. Diger taraftan ortam su miktarindaki net
azalma egilimi Ol de -4 kPa ya kadar devam ederken diger ortamlarda -2 kPa da
gerceklesmistir. Bununla birlikte kontrol ortami olarak degerlendirilen O1 deki gerilim
diizeyindeki artiga bagl olarak % nem igerigindeki azalmadaki oran farki daha yiiksek
iken diger ortamlarda daha diisiik bulunmustur. Bu durum O1 ortamindaki EC degerinin
az olmasina bagli olarak ayni tansiyon degerinde daha fazla miktarda suyu yapisindan
serbest birakabildigini gostermektedir.

Cizelge 4.1°de fide yetistirme ortamlarmmin pH, EC (mS/cm), hacim agirlig1
(gr/cm?), toplam porozite, makro por (%), mikro por (%), tarla kapasitesi (%) ve solma
noktas1 degerleri verilmistir. Fide yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek hacim agirlig1
degerine O1 ve O10 ortamlar1 sahiptir. En yiiksek pH degeri O2‘de en diisiik pH degeri
ise O1’de okunmustur. En yiiksek EC (mS/cm) degerine sahip ortam O4’tiir. En diistik
EC (mS/cm) degeri O1°de dlgiilmiistiir. En diisiik hacim agirligma (gr/cm® ) sahip olan
ortam O7’nin olarak belirlenmistir. En yiiksek toplam poroziteye O1 ortami sahiptir.
O10’un en iyi makro por (%) degerine sahip oldugu, O1 ise en iyi mikro por (%) degerine
sahip ortam oldugu tespit edilmistir. — 33 kPa ve -1500 kPa da en yiiksek % nem O4’te
Olciilmiistiir. — 33 kPa en diisiik % nem degeri ise O7’de, -1500 kPa daki en % nem degeri
ise O10 ortaminda belirlenmistir.
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Farkli yetistirme ortamlarindaki marul fidelerine ait c¢imlenme yiizdesi
degerlerindeki degisimler Sekil 4.12°te gosterilmistir. En yiiksek fide ¢imlenme yiizdesi
O1 (%93) ortaminda belirlenmistir. Bunu sirasiyla O5 (%77), 06 (%67), O7 (%60), O8
(%57) ortamlar1 izlemektedir. Daha sonra sirastyla O9 (%50), O10 (%40) ve 02 (%10)
ortamlar1 gelmektedir. O3 ve O4 ortaminda fide ¢ikisi gozlemlenmemistir. Ek olarak
0O10’da c¢ikan marul fidelerinin Olglim yapilamayacak kadar kiigiik oldugu
gbzlemlenmistir. O2’ de ¢ikan fideler ise bir siire sonra solmus ve kurumustur. O2’de
cimlenen fidelerin ortamin pH ve EC degerlerinin yiiksek olmasina bagli olarak soldugu
ve kurudugu degerlendirilmektedir. 3. Haftanin sonunda O1 disindaki diger ortamlarda
%50 oraninin altinda ¢imlenmenin gergeklestigi goriilmiistlir. Bu duruma sebep olarak
ortamlarin yiiksek pH ve EC degerlerine sahip olmasi goriilmiistiir. Nitekim Garcia vd.
(2022) yiiksek diizeydeki biyokOmiir uygulamalarinin, substratin pH ve elektriksel
iletkenligini arttirarak bitki ¢imlenmesini ve biiyliimesini olumsuz yonde etkiledigini ifade
etmislerdir.
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ORTAMLAR
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Sekil 4. 11. Biitiin ortamlarin farkli tansiyonlarda su tutma egrileri
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Cizelge 4. 1. Fide yetistirme ortamlarinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
EC Hacim agirhigi | Toplam porozite | Makro por| Mikro por | Tarla kapasitesi Solma
Ortamlar | pH | ¢/em (er/cm?) (%) (%) (%) (%) “‘Z{%‘Sl
Ortam 1 5.25 0.41 0.106 79.95 26.10 53.85 237.82 98.82
Ortam 2 9.64 10.13 0.094 58.48 23.88 34.60 309.64 161.98
Ortam 3 9.36 9.99 0.096 62.50 26.30 36.20 326.84 140.15
Ortam 4 8.88 11.79 0.098 60.90 26.13 34.77 355.46 205.71
Ortam 5 7.01 1.70 0.077 23.04 4.41 18.62 170.26 79.47
Ortam 6 7.14 2.38 0.070 33.15 7.83 25.31 171.96 104.05
Ortam 7 7.40 3.46 0.067 19.11 4.90 14.20 143.19 89.70
Ortam 8 7.67 4.01 0.079 31.01 10.97 20.04 192.26 115.84
Ortam 9 8.63 6.55 0.092 69.49 26.30 43.19 259.44 110.52
Ortam 10 8.59 8.89 0.106 75.98 27.41 48.57 280.54 51.30
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Cizelge 4. 2. Marul fidelerine ait ¢ikis sayilar (adet)

Ortamlar 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7 .Hafta 8.Hafta 9.Hafta
Ortam 1 22 24 28 28 28 28 28 28 28
Ortam 2 - 4 2 -- -- - - - -
Ortam 3 - -- -- -- -- - - - -
Ortam 4 - -- -- -- -- - - - -
Ortam 5 - 8 14 20 23 23 23 23 23
Ortam 6 - -- 3 8 14 20 20 20 20
Ortam 7 - 2 8 13 15 18 18 18 18
Ortam 8 - -- 1 8 11 14 17 17 17
34 Ortam 9 - -- 3 5 9 15 15 15 15
Ortam 10 - -- 3 5 11 12 12 12 12
100 93
77
80 & ,
g 60 >’ 50
3 40
5 40
>_
0 0 0
0
Ortam 1 Ortam 2 Ortam 3 Ortam 4 Ortam 5 Ortam 6 Ortam 7 Ortam 8 Ortam 9 Ortam 10
Bitki Cikist

Sekil 4. 12. Marul fidelerine ait fide ¢ikis yiizdesi (%)
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4.2. Yetistirilen marul fidelerine ait fiziksel 6l¢iimler
Cizelge 4.3’te farkli yetistirme ortamlarinda gelisen marul fidelerine ait fide boyu
Olclimlerinde Ornek sayisi, ortalama, standard hata ve marul fidelerinin minimum ve

maksimum boy ol¢iimleri verilmistir.

Cizelge 4. 3. Marul fidelerine ait boy 6l¢tim degerleri (cm)*

Fide Boyu
mlar =
oriamie (s)ar}I/lilf Ortalama Stand?i()l Hata Min. Max.
Ortam 1 15 6.22 0.13 5.20 7.00
Ortam 5 15 5.44 0.18 4.30 6.50
Ortam 6 15 7.15 0.13 6.30 8.00
Ortam 7 15 5.96 0.16 4.70 7.10
Ortam 8 15 3.39 0.20 2.10 5.00
Ortam 9 15 2.36 0.21 1.00 3.50

0:02,03,04 ve 010 ortamlarinda fide ¢ikist olmadigindan degerlendirme yapilamamistir

8
. P<0.001
/ 6,22b
5.96b

6 5.44c¢
~ 5
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2 4
= 3.39d
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)qb)[) 3
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3
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QO 1
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Yetistirme Ortamlari

Sekil 4. 13. Marul fidelerine ait fide boyu 6l¢tim degerleri (cm)
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Sekil 4.13’teki yer alan verilere gore yetistirme ortamlar1 arasinda fide boyu
bakimindan istatistiksel olarak énemli (P<0.001) farkliliklar meydana gelmistir. En iyi
fide boyu ortalamas1 O6’ da elde edilmistir. O6 dan sonra en yiiksek fide boyu sirasiyla
01, O7 ve O5 ortamlarinda gergeklesmistir. Fide boylarinin en diisiik oldugu ortamlar ise
08 ve 09 olarak belirlenmistir.

Mendez vd. (2017) aritma ¢amurundan elde edilen biyokOmiiriin yetistirme
ortamlarina eklenmesiyle ortam N, P ve K igeriginin de arttigini bildirmislerdir. Torfa
hacimsel olarak %10 oraninda biyokdmiir ilavesinin ortamin hidrofiziksel 6zelliklerini
iyilestirmemesine ragmen marul biyokiitle tiretimini %184-270, siirglin uzunlugunu ise
%137-147 artirdig1 belirtilmistir.

Cizelge 4.4’te farkl1 yetistirme ortamlarinda gelisen marul fidelerine ait fide kok
boyu ol¢iimlerinde 6rnek sayisi, ortalama, standard hata ve marul fidelerinin minimum

ve maksimum kok boyu Ol¢timleri verilmistir.

Cizelge 4. 4. Marul fidelerine ait fide kok boyu 6l¢iim degerleri (cm)*

Fide kok boyu

Ortamlar

.. Standard .

Ornek sayis1 | Ortalama Hata (2) Min. Max.
Ortam 1 15 7.72 0.40 5.00 12.00
Ortam 5 15 7.60 0.35 5.90 10.50
Ortam 6 15 6.74 0.51 4.50 12.30
Ortam 7 15 5.63 0.29 4.20 8.20
Ortam 8 15 4.59 0.17 3.40 5.90
Ortam 9 15 5.41 0.17 4.40 7.00

0:02,03,04 ve O10 ortamlarinda fide ¢ikist olmadigindan degerlendirme yapilamamistir
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Sekil 4. 14. Marul fidelerine ait fide kok boyu 6l¢tiim degerleri (cm)

Sekil 4.14’teki verilere gore yetistirme ortamlari arasinda fide kok boyu
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli (P<0.001) farkliliklar meydana gelmistir. Farkli
yetistirme ortamlarinda gelisen fideler arasinda en iyi fide kok boyu degerinin O1
ortaminda oldugu goriilmistiir. O1 ortamini takiben en iyi fide kok boyu degerinde
strastyla O5, O6 ve O7 ortamlar1 gelmektedir. Fide boylarinin en diisiik oldugu ortamlar
ise O9 ve O8 ortamlar1 olarak belirlenmistir. En i1yi fide kok boyu degerine sahip ortalar
olan O1, O5 ve O6 arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunmamastir.

Cizelge 4.5’te farkli yetistirme ortamlarinda gelisen marul fidelerine ait govde
kuru agirlik Olglimlerinde Ornek sayisi, ortalama, standard hata ve marul fidelerinin

minimum ve maksimum gévde kuru agirlik 6lgtimleri verilmistir.

Cizelge 4. 5. Marul fidelerine ait gdvde kuru agirlik 6l¢iim degerleri (gr)*

Govde kuru agirlhik

Ortamlar (s)arélleslf Ortalama ?{tz?ad?:)i Min. Max.
Ortam 1 15 0.33 0.00 0.30 0.37
Ortam 5 15 0.31 0.01 0.13 0.40
Ortam 6 15 0.33 0.02 0.23 0.52
Ortam 7 15 0.26 0.01 0.15 0.36
Ortam 8 15 0.17 0.05 0.06 0.85
Ortam 9 15 0.07 0.00 0.04 0.12

a:02,03,04 ve 010 ortamlarinda fide ¢ikis1 olmadigindan degerlendirme yapilamamistir
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Sekil 4.15°teki yer alan verilere gore yetistirme ortamlari arasinda fide gévde kuru
agirlik bakimindan istatistiksel olarak 6nemli (P<0.001) farkliliklar meydana gelmistir.
En iyi fide govde kuru agirlik degerinin O1 ve O6’ da oldugu goriilmiistiir ve bunu
sirastyla O5 ve O7 ortamlar takip etmistir. Fide gdvde kuru agirlik degerinin en diigiik
oldugu ortamlar ise O8 ve O9 ortamlar1 olarak belirlenmistir. En iyi fide gévde kuru
agirlik degerine sahip olan O1, OS5, O6 ve O7 ortamlar1 arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir fark bulunmamustir.
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Yetistirme Ortamlari
Sekil 4. 15. Marul fidelerine ait govde kuru agirlik 6lglim degerleri (gr)
Simiele vd. (2022) yapmis olduklari bir calismada ortamlara yapilan biyokomiir

ilavesinin kontrol bitkilere kiyasla kok uzunlugunu, kok yiizey alanini, kok, govde ve
yaprak biyokiitle miktarini iki kat artirdigini tespit etmiglerdir.

Cizelge 4.6’da farkl1 yetistirme ortamlarinda gelisen marul fidelerine ait govde
cap1 Ol¢iimlerinde ornek sayisi, ortalama, standard hata ve marul fidelerinin minimum ve
maksimum govde ¢ap1 Slgiimleri verilmistir.
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Cizelge 4. 6. Marul fidelerine ait gévde ¢ap1 6l¢iim degerleri (cm)*
Govde cap1
Ortamlar A
Ornek Ortalama Standard Min. Max.
sayisl Hata (+)
Ortam 1 15 0.48 0.01 0.40 0.50
Ortam 5 15 0.48 0.01 0.40 0.50
Ortam 6 15 0.51 0.01 0.40 0.60
Ortam 7 15 0.45 0.01 0.40 0.50
Ortam 8 15 0.42 0.01 0.40 0.50
Ortam 9 15 0.38 0.01 0.30 0.50
:02,03,04 ve OIl0 ortamlarinda fide c¢ikist olmadigindan degerlendirme
yapilamamustir.
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Sekil 4. 15. Marul fidelerine ait gévde ¢ap1 6l¢lim degerleri (cm)

Sekil 4.16°da yer alan verilere gore yetistirme ortamlar1 arasinda fide govde cap1
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli (P<0.001) farkliliklar meydana gelmistir. En iyi
fide govde ¢ap1 degerinin O6 ortaminda oldugu belirlenmis ve bunu sirasiyla O1, OS5 ve
O7 ortamlarinin izledigi tespit edilmistir. Fide gdvde capinin en diisiik oldugu ortamlarin
ise O8 ve O9 ortamlar1 olarak belirlenmistir. Fide yetistirme ortamlarinda muz atig1 orani
artttkca pH ve EC degerlerinin yiikseldigi goézlemlenmistir. pH ve EC degerleri
ylkseldikge marul fidelerinde fiziksel Ozellikler olumsuz yonde etkilenmistir. Marul
bitkisinde yapilmis benzer bir ¢aligmada da ortamlarin pH ve EC degerleri yiikselmesinin

bitkiyi olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Garcia vd. 2022).
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Cizelge 4.7°de farkli yetistirme ortamlarinda gelisen marul fidelerine ait gdvde
yas agirlik Olclimlerinde ornek sayisi, ortalama, standard hata ve marul fidelerinin
minimum ve maksimum govde yas agirlik dl¢timleri verilmistir.

Cizelge 4. 7. Marul fidelerine ait gévde yas agirlik 6l¢tim degerleri (gr)*

Govde yas agirlik
Ortamlar (3;;1;11( Ortalama ilt:;d?:)i Min. Max.
Ortam 1 15 3.60 0.07 3.23 4.15
Ortam 5 15 2.62 0.15 1.92 3.54
Ortam 6 15 4.55 0.27 2.82 6.92
Ortam 7 15 3.28 0.20 2.24 4.49
Ortam 8 15 1.20 0.12 0.65 2.13
Ortam 9 15 0.81 0.05 0.46 1.29

0:02,03,04 ve 010 ortamlarinda fide ¢ikist olmadigindan degerlendirme yapilamamistir
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Sekil 4. 16. Marul fidelerine ait govde yas agirlik dl¢tim degerleri (gr)
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Sekil 4.17°da yer alan verilere gore yetistirme ortamlar1 arasinda fide gévde yas
agirlik bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.001) farkliliklar meydana gelmistir.
En iyi fide yas agirligi degerinin O6 ortaminda oldugu belirlenmis ve bunu sirasiyla O1,
07 ve OS5 ortamlarinin izledigi tespit edilmistir. Fide govde yas agirhi§inin en diisiik
oldugu ortamlar ise O8 ve O9 ortamlari olarak belirlenmistir

Garcia vd. (2022) yapmis olduklar1 bir calismada %30 vermikulit %40 torf %30
biyokdmiir oranlarina sahip ortamdaki tohumlarin ¢imlenme diizeyinin diger ortamlara
gore daha ge¢ oldugu, ancak daha yiiksek seviyelerde organik azot ve nitrat igeren
stirgiinlerle bitki biiyiimesini ve azot kullanim etkinligini gelistirdigini gdzlemlemislerdir.
Ayrica hazirlanan ortamin su tutma kapasitesini arttirarak besinlerin verimli bir sekilde
kullanilmasini sagladig1 ve biyokomiiriin torf ve N giibre tiikketimini basarili bir sekilde
degistirebilecegini ve/veya azaltabilecegini ifade etmislerdir. Bu durumun hem bitki
biiylimesi hem de ¢evre iizerinde olumlu etkileri olan daha siirdiiriilebilir tarimi tesvik
etme potansiyeline sahip oldugu sonucuna varmiglardir.

De Melo Carvalho vd. (2014) kumlu-tinli biinyeye sahip tarla kosullarinda 3 yil
boyunca yliriittiikleri ¢calismalarinda odun kaynakli biyokomiir kullanmiglardir. Yapilan
calismada biyokdmiiriin bitki nem igeriginde artisa neden oldugu sonucuna varmislardir.

Manickam vd. (2015) tarafindan piring kabugunun 550 °C piroliz yontemiyle
tiretilen biyokomiiriin bitki bilinyesindeki mevcut su kapasitesine olan etkilerinin
arastirildig bir calismada; topraga 550 g kg™! diizeyindeki biyokdmiir ilavesinin bitkideki
mevcut su kapasitesini %74 oraninda artirdigini ifade etmislerdir.

Cizelge 4.8’de farkl yetistirme ortamlarinda gelisen marul fidelerine ait kok kuru
agirlik ol¢timlerinde 6rnek sayisi, ortalama, standard hata ve marul fidelerinin minimum
ve maksimum kok kuru agirlik 6l¢timleri verilmistir.

Cizelge 4. 8. Marul fidelerine ait kok kuru agirlik 6l¢tim degerleri (gr)®

Kok kuru agirlhik

Ortamlar »

Ornek Ortalama Standard Hata Min Max.

sayisl ()
Ortam 1 15 0.12 0.00 0.10 0.14
Ortam 5 15 0.12 0.01 0.07 0.16
Ortam 6 15 0.12 0.01 0.08 0.17
Ortam 7 15 0.09 0.01 0.03 0.15
Ortam 8 15 0.10 0.01 0.04 0.15
Ortam 9 15 0.03 0.00 0.02 0.05

0:02,03,04 ve O10 ortamlarinda fide ¢ikis1 olmadigindan degerlendirme yapilamamisgtir
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Sekil 4. 17. Marul fidelerine ait kok kuru agirlik dl¢tim degerleri (gr)

Sekil 4.18’da yer alan verilere gore yetistirme ortamlar1 arasinda fide kok kuru
agirlik bakimindan istatistiksel olarak onemli (P<0.001) farkliliklar meydana gelmistir.
En iyi fide kok kuru agirlik degerinin OS5 ortaminda oldugu goriilmiis ve bunu sirastyla
06, O1 ve O8 ortamlarmnin izledigi belirlenmistir. Kok agirlig1 degerinin en diisiik oldugu
ortamlar O7 ve O9 ortamlar1 olarak belirlenmistir. En iyi fide kok boyu degerine sahip
olan O1, O5 ve O6 ortamlar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunmamustir.

Caroline vd. (2016) yetistirme ortamina yapilan %3 biyokomiir ilavesinin taze
agrilikta 9%166.5 ve kuru agirlikta %114.3 cilek bitkisi agirligini 6nemli 6lgiide
arttirdigini ifade etmislerdir.

Kim vd. (2017) lahana filizlerinin kuru agirliginin %35 biyokdmiir karigimi igeren
ortamda yetistirildiginde kontrol yetistirme ortamina (biyokomiir igermeyen) kiyasla
%150 daha iyi oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Cizelge 4.9°de farkl1 yetistirme ortamlarinda gelisen marul fidelerine ait kok yas
agirlik 6l¢iimlerinde 6rnek sayisi, ortalama, standard hata ve marul fidelerinin minimum
ve maksimum kok yas agirlik 6lgtimleri verilmistir.
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Cizelge 4. 9. Marul fidelerine ait kok yas agirlik 6l¢tim degerleri (gr)®
Kok yas agirlik
Ortamlar
) Standard .
Ornek sayis1 | Ortalama Hata (2) Min. Max.
Ortam 1 15 0.99 0.02 0.87 1.20
Ortam 5 15 0.67 0.03 0.39 0.83
Ortam 6 15 1.25 0.06 0.80 1.61
Ortam 7 15 1.06 0.08 0.71 1.73
Ortam 8 15 0.63 0.02 0.34 0.79
Ortam 9 15 0.20 0.02 0.07 0.39
:02,03,04 ve OIl0 ortamlarinda fide c¢ikist olmadigindan degerlendirme
yapilamamistir.
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Sekil 4. 18. Marul fidelerine kok yas agirlik ortalama 6l¢iim degerleri(gr)

Yetistirme Ortamlar1

Sekil 4.19°da yer alan verilere gore yetistirme ortamlar1 arasinda fide kok yas
agirlik bakimindan istatistiksel olarak 6nemli (P<0.001) farkliliklar meydana gelmistir.
En iyi kok yas agirligi degerinin O6 ortaminda oldugu belirlenmis ve bunu sirasiyla O7,
O1 ve OS5 ortamlarinin takip ettigi tespit edilmistir. Fide gévde capinin en diisiik oldugu
ortam ise O9 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.10°da farkl yetistirme ortamlarinda gelisen marul fidelerine ait klorofil
degerleri 6rnek sayisi, ortalama, standard hata ve marul fidelerinin minimum ve
maksimum degerler olarak verilmistir.

Cizelge 4. 10. Marul fidelerine ait klorofil 6l¢iim degerleri (SPAD)*

Klorofil degerleri

Ortamlar 2

Ornek Standard )

sayist Ortalama Hata (2) Min. Max.
Ortam 1 15 20.71 0.64 16.80 25.70
Ortam 5 15 22.56 0.78 17.90 27.30
Ortam 6 15 22.93 0.63 18.50 26.60
Ortam 7 15 22.49 0.77 18.90 29.10
Ortam 8 15 24.51 0.55 21.10 28.10
Ortam 9 15 21.77 0.73 16.30 28.10

0:02,03,04 ve 010 ortamlarinda fide ¢ikist olmadigindan degerlendirme yapilamamistir
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Sekil 4. 19. Marul fidelerine klorofil degerleri ortalama 6l¢iim degerleri(SPAD)

44



BULGULAR VE TARTISMA M.E.BATU

Sekil 4.20°de yer alan verilere gore yetistirme ortamlari arasinda fide klorofil
degeri bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.01) farkliliklar meydana gelmistir.
En yiiksek klorofil degerinin O8 ortaminda oldugu belirlenmis ve bunu sirastyla O6, O5
ve O7 ortamlariin izledigi tespit edilmistir. Fide govde klorofil igeriginin en diisiik
oldugu ortamlar ise O1 ve O9 ortamlari olarak belirlenmistir.

Bitkilerde renklenmeyi saglayan pigmentler igerisinde en Onemlilerinden biri
klorofildir. Klorofil bitkilerin yasamak icin ihtiya¢ duyduklari besin maddeleri ve
oksijenin tretilmesi ile fotosentez olaymnin gergeklesmesini saglayan, bitkilere yesil
rengini veren pigmenttir. Bitki tilirli ve yetigme kosullar1 gibi bir¢ok faktore bagli olarak
klorofil miktar1 artip azalabilmekte, bundan dolay1 standart kosullarda yetisen bitkilerde
ortalama klorofil miktarinin bilinmesi 6nemli olmaktadir (Zeren vd. 2017).

Gilimiis vd. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada, biyokdmiir ve ahir giibresi
karisimindan olusturulan ortamin kontrol ile kiyaslandiginda karisim ortaminin pH, EC,
organik karbon, toplam azot, yarayish fosfor degerlerinde dnemli 6l¢iide artis meydana
geldigi ifade edilmistir. Arastiricilar ayrica biyokdmiir ve ahir giibresi karigimindan
olusturulan ortamda sera sartlarinda yetistirilen misir bitkisinin bitki boyu, biyokiitle
verimi, yaprak klorofil icerigi (SPAD-unit) degerlerinde 6nemli degisimlerin oldugunu
belirtilmislerdir.

Cizelge 4.11°de farkl yetistirme ortamlarinda gelisen marul fidelerine ait tag
yaprak Ol¢iimii degerleri; 6rnek sayisi, ortalama, standard hata ve marul fidelerinin

minimum ve maksimum degerler olarak verilmistir.

Cizelge 4. 11. Marul fidelerine ait tag yaprak cap dl¢ciim degerleri (cm)*

Tag yaprak ¢ap dl¢limii
Ortamlar (S);;zll( Ortalama Standzljr:()i Hata Min. Max.
Ortam 1 15 5.58 0.20 4.20 6.90
Ortam 5 15 5.04 0.23 3.00 6.30
Ortam 6 15 6.58 0.23 5.20 8.50
Ortam 7 15 5.19 0.28 3.00 7.10
Ortam 8 15 3.24 0.28 1.90 5.80
Ortam 9 15 3.91 0.21 2.50 5.40

0:02,03,04 ve O10 ortamlarinda fide ¢ikis1 olmadigindan degerlendirme yapilamamisgtir
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Sekil 4. 20. Marul fidelerine ait tag yaprak ortalama 6l¢iim degerleri (cm)

Sekil 4.21°da yer alan verilere gore yetistirme ortamlar1 arasinda fide tag yaprak
cap Olciim degerlerinde istatistiksel olarak (P<0.001) onemli farkliliklar meydana
gelmistir. En iyi fide tag¢ yaprak ¢ap1 degerinin O6 ortaminda oldugu belirlenmis ve bunu
sirastyla O1, O5 ve O7 ortamlarinin takip ettigi goriilmiistiir. Fide ta¢ yaprak cap
degerinin en diigiik oldugu ortamlar O8 ve O9 olarak belirlenmis ve bu iki ortam arasinda
istatistiksel bir fark meydana gelmemistir.
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5. SONUC

Tarimsal tretimde fide yetistiriciliginde en Onemli etmenler arasinda fide
yetistirme ortaminin igerigi ve 6zelligi gelmektedir. Yetistirme ortami, fidenin ¢imlenme
oranindan baglayarak fide boyu, fide kok boyu gibi birgcok fiziksel 6zelligine etki
etmektedir.

Farkli materyallerle ortamlar hazirlanarak fide gelisiminin izlendigi bu ¢calismada
muz atiklarinin ve muz atiklarindan elde edilen biyokdmiiriin yetistirme ortami olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir. Olusturulan ortamlarda gelisen marul fidelerine ait
fizikokimyasal degisimler ortam oOzellikleri dikkate alinarak gozlemlenmis ve
yorumlanmaya ¢aligilmistir.

Ortamlara ait fizikokimyasal Ozellikler bakimindan en yiliksek pH’ya sahip
ortamin 02 (%60 Muz Atig1 + %20 Perlit + %20 Vermikulit) ve en yiliksek EC’ ye sahip
ortamin 04 (%80 Muz Atig1 + %10 Perlit + %10 Muz Biyokomiir) oldugu tespit
edilmistir. Yarayisli su miktar1 en fazla olan ortam O10 (%45 Torf + %50 Muz Atig1 + %5
Muz Biyokomiir), en diisiik olan ortam ise O5 (%85 Torf + %10 Muz Atig1 + %5 Muz
Biyokomiir) ortami olmustur. Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek hacim agirligina
0,106 gr/cm® ile O1 ve O10 ortamlarmnin ve en diisiik hacim agirliga 0,067 gr/cm® ile O7
ortaminin oldugu tespit edilmistir. O1 ortaminin %79,95 ile ortamlar arasinda en iyi
toplam poroziteye sahip ortam oldugu Olgiilmiistiir. O5 ortami %23,04 ile ortamlar
arasinda en diisiik toplam poroziteye sahip ortam olarak belirlenmistir.

Fide 6l¢iimlerinde elde edilen sonuglara gore en iyi fide ¢cimlenme ylizdesi ve kok
uzunlugu denemenin yiiriitiildiigii fide tesisinin kullandig1 ve bizimde referans (kontrol)
olarak degerlendirdigimiz O1 ortaminda (%60 Torf + %20 Perlit + %20 Vermikulit) elde
edilmistir. Calismamizda O3 ve O4 ortamlarinda fide ¢imlenmesi gézlenmemistir. O2
ortaminda ise ¢imlenme gozlemlenmis ancak ¢imlenen fideler bir slire sonra solmus ve
kurumustur. Bu ortamlarda ¢cimlenmeme veya ¢imlendikten sonra solma veya kurumanin
sebebi olarak ortamlarin pH ve EC degerlerinin oldukg¢a yiiksek olmasi olarak
degerlendirilmis ve bu ortamlarin fide yetistiriciligi agisindan uygun olmadig1 sonucuna
varilmistir. Diger taraftan O10 ortaminda ¢imlenme ger¢eklesmis ancak ¢imlenen fideler
63 giiniin sonunda 6l¢lim yapilabilecek seviyeye ulasamamigtir. O10 ortaminin da pH ve
EC degerinin 02, O3 ve O4 ortamlar1 gibi oldukca yiliksek olmasi ¢imlenen fidelerde
fiziksel ozelliklerinin iyi olmamasi ve dl¢iim yapilamamasina neden olmustur. Bunun
yansira en iyi fide boyu, gévde ¢ap1, fide yas ve kuru agirligi, fide yas kok ve kuru kdk
agirhigi degerleri ise O6 ortaminda (%80 Torf + %15 Muz Atig1 + %5 Muz Biyokomiir)
Olclilmiistiir. Diger taraftan en yliksek klorofil 6l¢iim degeri O8 ortaminda elde edilmistir.

Yetistirme ortamlar1 arasinda O6 ortaminin diger ortamlarla karsilastirildiginda
bircok marul fidesine ait fiziksel parametre dl¢limlerinde daha olumlu sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Elde edilen bu sonugta O6 ortaminin sahip oldugu fiziksel 6zelliklerinden
daha ¢ok pH degerindeki uygunlugun (ortamdaki besin elementi miktar1 ve yarayislilig)
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daha etkili olabilecegini diisiindiirmiistiir. Nitekim bu ortamin pH degeri ndtre yakin
degerdedir. O6 ortaminin diger ortamlara kiyasla EC degerinin daha diisiik olmasi
(toprakta bitki yetistiriciligi i¢in kabul edilebilir sinir degerleri arasindadir) her ne kadar
fide gelisim parametrelerinde pozitif bir katki saglasa da fide ¢cimlenme yiizdesi ag¢isindan
Ol ortamina kiyasla diisiik degerlerin elde edilmesi fide iiretiminde kullanimin
sinirlandirabilecegini diisiindiirmektedir.

Fide yetistirme ortami olarak kullanilmasi diisiiniilen muz atiklarinin ve muz
atiklarindan elde edilen biyokdmiiriin sahip oldugu yiiksek pH ve EC degerleri
biyokomiiriin elde edilecegi materyalin ne kadar 6nemli oldugu sonucunu gostermektedir.
Ozellikle muz atigindan elde edilen biyokdmiir olmak iizere muz atiklarinin da yetistirme
ortami olarak karisimlara eklendigi durumlarda ortam pH ve EC degerlerini onemli
derecede yiikselttigi ve fide ¢imlenme ve gelisim parametreleri iizerinde olumsuz
etkilerinin gerceklestigi goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuc¢ta muz yetistiriciligindeki
yogun giibrelemenin ve buna bagli olarak muz atiklarinin besin elementi i¢eriginin zengin
olmasinin ayrica bu atiklarin piroliz islemi ile bu etkinin daha da belirgin olmasinin
Oonemli olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle ¢alismaya konu olan muz atiklarinin ve
muz atigindan elde edilen biyokdmiiriin yikanarak EC degerleri diisiiriildiikten sonra
kullanilmast ya da oldukca diisiik oranlarda karisimlara ilave edilerek kullanilmasi
Onerilebilir. Nitekim 6zellikle biyokomiiriin fide yetistirme ortamlarinda diisiik oranlarda
(%5) kullanimi ile marul fidesine ait bazi fiziksel 6zelliklerde artis saglandigini bize
gostermistir.

Sonug olarak kaliteli fide tiretimi i¢in muz atiklarinin ve bu atiklardan elde
edilecek biyokomiiriin oldukc¢a diisiik oranlarda karisimlara ilave edilerek
kullanilabilecegi veya yiiksek pH ve EC bakimindan materyallerin 1slah edildikten sonra
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica bu alanda etkin bir atik kullaniminin
saglanabilmesi amaciyla konu 6zelinde ve toprakta bitki yetistiriciligi agisindan da daha
fazla arastirma yapilmasinin gerektigi on goriilmiistiir.
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