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OZET

~ FARKLI MALC FiLMLERININ TOPRAK.SI(;AKLI(V}I VE TOPRAK NEM
ICERIGI ILE SERA KOSULLARINDA YETISTIiRILEN MARUL BITKiSINDE
BAZI KALITE VE VERIM PARAMETRELERINE ETKIiSi

Kutay KOYAK
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal
Danisman: Do¢.Dr. Nefise Yasemin TEZCAN

OCAK 2026; 47 sayfa

Bu arastirma, sera kosullarinda kullanilan farkli malg filmlerinin kivircik marul
(Lactuca sativa L.) bitkisinde toprak sicakligi, toprak nem igerigi ile bazi verim ve kalite
parametreleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir. Calisma, Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Alani’nda bulunan yaklasik 270 m?
taban alanina sahip yay ¢atili plastik serada, 2025-2026 yili giiz yetistirme doneminde
gerceklestirilmistir. Marul fideleri 08 Ekim 2025 tarihinde seraya sasirtilmis ve 14 Kasim
2025 tarihinde hasat edilmistir. Aragtirmada biyobozunur malg, siyah polietilen (PE)
malg, giimiis/siyah PE mal¢ ve kontrol (malgsiz) olmak iizere dort farkli uygulama
degerlendirilmis, deneme iki tekerriirlii olarak kurulmustur. Arastirmada, farkli malg
materyallerinin toprak sicakligi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla 1s1l ¢ift
cihaz1 kullanilmistir. Toprak sicakligi 6lgiimleri 15 cm derinlikte gerceklestirilmis ve
Olctimler 10 dakikalik araliklarla kaydedilmistir. Elde edilen 6l¢iim verilerinden dnce
saatlik ortalama sicaklik degerleri hesaplanmis, ardindan bu saatlik ortalamalar esas
alinarak giinliilk ortalama toprak sicakliklar1 belirlenmistir. Toprak nem igerigi ise
gravimetrik yontemle haftalik olarak gerceklestirilmistir. Hasat doneminde bitki boyu,
kok bogazi capi, kdk uzunlugu, yaprak sayisi, bas ¢api, ortalama bas agirligi, toplam
verim ile bazi kalite parametreleri (Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM), pH, titrasyon
asitligi, antioksidan aktivite ve yaprak renk) 6l¢iilmistiir. Malg uygulamalarinin toprak
sicakligi lizerinde belirgin bir artirict etki gosterdigi belirlenmis olup, en yiiksek toprak
sicakligi degeri siyah PE mal¢ uygulamasinda 29.0°C, en diisiikk deger ise kontrol
(malgs1z) parsellerinde 22.3°C olarak saptanmistir. Toprak nem igerigi agisindan
degerlendirildiginde, en yliksek degerler giimiis/siyah PE mal¢ uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik toprak nem igerigi kontrol (malgsiz) parsellerinde Slgiilmiistiir.
Antioksidan aktivite degerlerinin uygulamalara bagli olarak degistigi ve bu degerlerin
biyobozunur mal¢ uygulamasinda 11.6 ile en dislik, giimiis/siyah PE malg
uygulamasinda ise 30.3 ile en yiiksek diizeyde gerceklestigi belirlenmistir. Toplam verim
bakimindan ise en diisiik deger kontrol (malgsiz) uygulamasinda 925.8 kg/da, en yliksek
deger ise glimiig/siyah PE mal¢ uygulamasinda 1374.2 kg/da olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak, sera kosullarinda marul yetistiriciliginde mal¢ kullaniminin toprak
mikroklimasini iyilestirerek bitki gelisimi, verim ve bazi kalite parametrelerini olumlu
yonde etkiledigi; 6zellikle glimiis/siyah PE malg¢ uygulamasiin 6ne ¢ikan bir segenek
oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Marul, Malg, Plastik, Toprak sicakligi, Verim
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ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT MULCH FILMS ON SOIL
TEMPERATURE AND SOIL MOISTURE CONTENT, AND SOME QUALITY
AND YIELD PARAMETERS OF LETTUCE (LACTUCA SATIVA) GROWN
UNDER GREENHOUSE CONDITIONS.

Kutay KOYAK
M.Sc. Thesis, Department of Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nefise Yasemin TEZCAN
January 2026; 47 pages

This study was conducted to determine the effects of different mulch films on soil
temperature, soil moisture content, and some yield and quality parameters of curly lettuce
(Lactuca sativa L.) grown under greenhouse conditions. The experiment was carried out
during the 2025-2026 autumn growing season in an arched-roof plastic greenhouse with
a floor area of approximately 270 m?, located at the Research and Application Area of the
Faculty of Agriculture, Akdeniz University. Lettuce seedlings were transplanted into the
greenhouse on October 08, 2025, and harvested on November 14, 2025. The study
evaluated four different treatments: biodegradable mulch, black polyethylene (PE) muich,
silver/black PE mulch, and a control (no mulch). The experiment was established with
two replications. Thermocouples were utilized to determine the effects of the different
mulch materials on soil temperature. Soil temperature measurements were taken at a
depth of 15 cm and recorded at 10-minute intervals. Hourly average temperature values
were calculated from the obtained data, followed by the determination of daily average
soil temperatures based on these hourly averages. Soil moisture content was determined
weekly using the gravimetric method. At harvest, plant height, crown diameter, root
length, number of leaves, head diameter, average head weight, total yield, and certain
quality parameters (Total Soluble Solids-TSS, pH, titratable acidity, antioxidant activity,
and leaf color) were measured. It was determined that mulch applications had a distinct
increasing effect on soil temperature; the highest soil temperature was recorded in the
black PE mulch application at 29.0°C, while the lowest value was observed in the control
(no mulch) plots at 22.3°C. Regarding soil moisture content, the highest values were
determined in the silver/black PE mulch application, whereas the lowest soil moisture
content was measured in the control plots. It was observed that antioxidant activity values
varied depending on the treatments, with the lowest level occurring in the biodegradable
mulch application (11.6) and the highest level in the silver/black PE mulch application
(30.3). In terms of total yield, the lowest value was found in the control application (925.8
kg/da), while the highest value was recorded in the silver/black PE mulch application
(1374.2 kg/da).

In conclusion, it was determined that the use of mulch in lettuce cultivation under
greenhouse conditions positively affected plant development, yield, and certain quality
parameters by improving the soil microclimate, with the silver/black PE mulch
application emerging as a particularly prominent option.

KEYWORDS: Lettuce, Mulch, Plastic, Soil temperature, Yield
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ONSOZ

Bilimsel calismalar, arastirmacinin yalnmizca elde ettigi bulgular1 degil, aym
zamanda bu siirece eslik eden duygu, diisiince ve deneyimlerini de i¢inde barindirir. Bu
kapsamda hazirlanan bu tez c¢alismasi, sera kosullarinda farkli mal¢ filmlerinin marul
(Lactuca sativa) yetistiriciligi tizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Bu
konunun sec¢ilmesinde, hem {iilkemizde Ortii alti marul {iretiminin artan énemi hem de
verimliligi artirmaya yonelik mal¢ uygulamalarmin ireticiler ig¢in pratik ¢oziimler
sunmasi etkili olmustur.

Arastirmanin yiirtitiildiigii siire¢ boyunca ¢esitli teknik, ¢cevresel ve zamana bagh
kisitlarla karsilagilmig; ancak bu zorluklar calismanin bilimsel niteligine katkida
bulunacak sekilde degerlendirilmistir. Ozellikle sera kosullarinda marul yetistiriciligine
iliskin gozlemler, mal¢ uygulamalarinin bitki gelisimine olan etkilerinin daha kapsamli
anlagilmasina olanak saglamistir. Bununla birlikte, arastirma siirecinde elde edilen
deneyimlerin, ilerleyen yillarda bu alanda g¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara yol
gosterici nitelikte olacagi diisiiniilmektedir.

Bu tez calismasmin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve sonuclandirilmasi siirecinde
bilimsel rehberligi, akademik birikimi, ydnlendirmeleri ve kiymetli katkilariyla
calismanin her asamasinda yanimda olan danismanim Dog¢. Dr. Nefise Yasemin
TEZCAN hocama en derin tesekkiirlerimi sunarim. Kendilerinin akademik disiplin,
arastirma etigi ve bilimsel titizlik konularindaki yaklasimi, bu ¢alismanin metodolojik
yapisinin  sekillenmesine ve bilimsel kalitesinin artmasimna Onemli Olgiide katki
saglamigtir. Caligmanin yiiriitiilmesi sirasinda goriis ve Onerileriyle katki saglayan
boliimiimiiziin degerli 6gretim iiyelerine, aragtirmanin uygulanmasi siirecinde destek
veren teknik personel ile laboratuvar ve sera ¢aligmalarinda yardimeci olan tiim gorevli ve
calisanlara tesekkiir ederim. Arastirmanin siirdiiriilmesine olanak saglayan kurum ve
birimlere, ¢aligma ortamui, altyap: ve gerekli materyal destegi i¢in ayrica minnettarim.

Tez siireci yogun ¢alisma donemlerini, akademik sorumluluklar1 ve zaman zaman
karsilagilan zorluklar igerdiginden, bu siirecte manevi destegin 6nemi biiyiiktlir. Bu
nedenle, her asamada yanimda olarak beni motive eden, anlayisi ve destegiyle gii¢ veren
esim Hatice CALIK KOYAK’a silikranlarimi sunarim. Yine, uzun ¢alisma saatlerinde
moral kaynagi olan ve ev ortaminda huzur saglayan kedilerimiz Mars ve Pars’in bana
sagladig1 psikolojik rahatlig1 da ayrica anmak isterim. Hayatimin her déneminde oldugu
gibi, akademik ¢aligsmalarim boyunca da yanimda olarak beni destekleyen, sabir, anlayis
ve tesvikleriyle giic veren aileme en igten tesekkiirlerimi sunarim. Onlarin varligi ve
destegi, bu c¢alismanin basariyla tamamlanmasinda en Onemli motivasyon
kaynaklarimdan biri olmustur.

Bu ¢aligmanin, alana katki saglayacak arastirmalara ve uygulama Onerilerine 151k
tutmasi dilegiyle...

Kutay KOYAK

ANTALYA-2026
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

C Santigrat derece

% Yiizde

um Mikrometre

cm Santimetre

mm Milimetre

m? Metrekare

kg Kilogram

g Gram

da Dekar

ha Hektar

dS/m DesiSiemens metre

kg/da Dekar basina kilogram

kg/ha Hektar basina kilogram

L/h Saatte litre

atm Atmosfer basinci

MPa Megapascal

N Newton

cN Santinewton

PAR Fotosentetik aktif radyasyon

uv Ultraviyole 151n1im

MD Makine yonii (Machine Direction)

TD Enine yon (Transverse Direction)
Tezde ondalik ayirag olarak nokta (.) kullanilmistir
Kisaltmalar

AF Anti-fog (Bugu 6nleyici)

ANOVA: Varyans analizi

AU Akdeniz Universitesi

EC Elektriksel iletkenlik

EN Avrupa Standardi (European Norm)

EVA Etilen vinil asetat

FAO Gida ve Tarim Orgiitii

HR Yiiksek dayanim (High Resistance)

IR : Infrared (Kizilotesi)

LDPE : Diistik yogunluklu polietilen

LMV Marul mozaik viriisii (Lettuce mosaic virus)

PE Polietilen

pH Asitlik—bazlik derecesi

PP : Polipropilen

SCKM: Suda ¢6ziinebilir kuru madde

uv Ultraviyole

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
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GIRIS K. KOYAK

1. GIRIS

Giliniimiizde tarim ve bahgecilik alaninda siirdiirtilebilir iiretim yaklasimlari, artan
diinya niifusu, sinirli dogal kaynaklar ve iklim degisikligine bagli ¢evresel baskilar
nedeniyle giderek daha fazla énem kazanmaktadir. Ozellikle ortiialt1 yetistiriciliginde,
birim alandan elde edilen verimin artirilmasi kadar su, enerji ve diger iiretim girdilerinin
etkin kullanimi da siirdiiriilebilir tarimsal {iretimin temel bilesenleri arasinda yer
almaktadir. Bu baglamda, bitki yetistirme ortaminda mikroklimay1 diizenleyen ve enerji—
su dengesini iyilestiren kiiltiirel uygulamalar 6n plana ¢ikmakta; ayni1 zamanda tiretimde
kullanilan materyallerin ¢evresel etkilerinin azaltilmasina yonelik biyobazli ve
biyobozunur materyallerin tarimsal uygulamalarda kullannmi giderek 6nem
kazanmaktadir (Malinconico, 2017; Igbal vd. 2020).

Ortiialt1 yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan kiiltiirel uygulamalardan biri
olan mal¢lama, toprak yiizeyinin organik veya inorganik materyallerle drtiilmesi esasina
dayanmaktadir. Malglama uygulamalari; toprak sicakliginin diizenlenmesi, toprak
neminin korunmasi, yabanci ot gelisiminin baskilanmasi ve buharlasma yoluyla
gerceklesen su kayiplarinin azaltilmasi gibi ¢cok yonlii etkiler saglamaktadir. Bu etkiler,
bitkilerde erkenciligi tesvik etmekte ve toplam verim ile pazarlanabilir iiriin miktarinin
artmasina katkida bulunmaktadir (Ghosh vd. 2006; Mutetwa ve Mtaita, 2014; Haque vd.
2018a).

Malg materyallerinin bitki gelisimi lizerindeki etkileri yalnizca toprak yiizeyinde
fiziksel bir ortii olusturmalariyla smirli olmayip, ayni zamanda toprak—atmosfer—bitki
sistemi igerisindeki enerji dengesinin yeniden diizenlenmesiyle yakindan iliskilidir.
Splittstoesser (1990) polietilen esasli plastik malglari toprak yiizeyine uygulanan sentetik
ortiiler olarak tanimlamakta ve bu ortiilerin toprak—atmosfer etkilesimini diizenleyerek
mikroklimatik kosullar {izerinde etkili oldugunu belirtmektedir. Malglama uygulamalari
organik ve inorganik materyaller kullanilarak gerceklestirilebilmekte; organik malg
materyalleri arasinda bitkisel artiklar, saman ve kompost materyalleri yer alirken,
inorganik mal¢ materyalleri arasinda ise farkli renk ve 6zelliklere sahip plastik filmler ile
reflektif yiizeyler bulunmaktadir (Kurtar vd. 2010). Bu materyallerin yiizey o6zellikleri,
kisa ve uzun dalga radyasyonun yansima, sogurma ve iletim siireclerini degistirerek
toprak mikroklimasini dogrudan etkilemekte ve bu yolla bitki gelisimi {izerinde
belirleyici rol oynamaktadir

Inorganik mal¢ materyalleri icerisinde polietilen (PE) esashi plastik malglar,
ortiialt1 sebze yetistiricili§inde en yaygin kullanilan malg tiirii olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Plastik malclarin optik ozellikleri, toprak yiizeyindeki enerji akisini degistirerek kok
bolgesi sicakligi ve nem rejimini belirlemekte, boylece bitki gelisimi icin daha elverisli
bir mikroklima olusturmaktadir. Ham vd. (1993) Plastik malglarin giines radyasyonunu
absorbe etme ve yansitma 6zelliklerinin, toprak sicakligi rejimini dogrudan etkiledigini
ve bu etkinin bitki gelisimi agisindan kritik oldugunu ortaya koymustur.

Plastik malglarin rengi, olusturulan mikroklimanin niteligi tizerinde belirleyici bir
faktordiir. Siyah renkli plastik malglar giines radyasyonunu yiiksek oranda absorbe ederek
toprak sicakligini artirmakta ve erkenciligi tesvik etmektedir. Buna karsilik, beyaz,
gilimiis veya glimiis/siyah renkli reflektif malglar 15181 yansitma 6zellikleri sayesinde bitki
Ortiistine ulasan 1s1k miktarin1 artirabilmekte ve bitki fotosentezini dolayli olarak
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destekleyebilmektedir. Renkli plastik malglarin bitki gelisimi iizerindeki bu etkileri,
yanstyan 15181 niceligi ve spektral dagilimi ile iliskilidir (Decoteau vd. 1988; Csizinsky
vd. 1995).

Malg yiizeyinden yansiyan 1s18in spektral 6zellikleri yalnizca bitki gelisimi ve
verimi iizerinde degil, ayn1 zamanda zararli boceklerin davraniglar iizerinde de etkili
olabilmektedir. Reflektif malglarin baz1 zararlilarin bitkilere yonelmesini azaltarak viriis
hastaliklarinin yayilimini siirlandirabildigi bildirilmektedir (Liakatas vd. 1986; Abak
vd. 1990; Farios ve Santos, 1997). Bu ozellikler, giimiis ve giimiis/siyah plastik malglari
ortiialti sebze yetistiriciliginde hem verim hem de bitki sagligi agisindan 6nemli
alternatifler haline getirmektedir.

Son yillarda plastik sektoriinde gelistirilen glimiis/siyah renkli malg filmleri, hem
151k yansitma Ozellikleri hem de bitki-malg temas yiizeyinde asir1 1sinmayi
siirlandirmast nedeniyle oOrtiialt1 yetistiriciliginde yayginlagsmaktadir. Giimiis ylizeyin
15181 yansitmasi sayesinde bitki yapraklarinin alt kisimlarinda mikroklimatik kosullarin
iyilestigi, yaprak ylizeyinde asirt nemlenmenin ve buna bagl olarak bazi hastalik
etmenlerinin baskilandig1 bildirilmektedir. Ayrica giimiis/siyah malglarin, bitki yilizey
sicakligini diistirerek yaprak yanikligi riskini azalttig1 ve verim artisina katki sagladigi
ifade edilmektedir (Tarim Kredi imece Plastik, 2019). Bu bulgular, reflektif malglarin
agronomik etkilerinin pratik liretim kosullarinda da goézlemlendigini gostermektedir.

Bununla birlikte, geleneksel polietilen plastik malglarin kullanim sonrasi
topraktan uzaklastirllma zorunlulugu, cevresel kirlilik, atik yoOnetimi sorunlart ve
mikroplastik olusumu gibi ¢evresel riskleri beraberinde getirmektedir. Bu durum,
tarimsal liretimde ¢evre dostu alternatiflerin gelistirilmesini gerekli kilmigtir. Son yillarda
bu amagla biyobozunur plastik malglara olan ilgi giderek artmaktadir. Biyobozunur
malglar, liretim sezonu sonunda topraga karistirilarak mikroorganizmalar tarafindan
parcalanabilen yapilar1 sayesinde cevresel agidan daha siirdiiriilebilir bir segenek
sunmaktadir (Kasirajan ve Ngouajio, 2012; Bandopadhyay vd. 2018). Biyobozunur
plastik malglar, hasat sonras1 arazide birakilarak toprak igerisine islenebilmekte ve toprak
ortaminda mikroorganizmalar tarafindan pargalanabilmeleri nedeniyle polietilen plastik
malglara kiyasla daha pratik ve ekolojik avantajlar sunmaktadir. Bununla birlikte,
biyobozunur 6zellikteki plastik malglarin bitki gelisim sezonu boyunca mal¢lamadan
beklenen tiim agronomik faydalar1 ne 6l¢lide karsilayabildigi ile farkli iklim ve toprak
kosullarindaki tarimsal performanslarinin ortaya konulmasina yonelik ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir (Tiizen, 2023).

Biyobozunur plastik malglar, kullanim siiresince polietilen malglara benzer
sekilde toprak mikroklimasini diizenleyebilmekte; topraga karistirildiktan sonra ise
karbon girdisi ve fiziksel pargaciklar yoluyla toprak mikrobiyal topluluklarim
etkileyebilmektedir. Ancak bu malglarin farkli iklim ve toprak kosullarindaki agronomik
performanslar1 ile uzun vadeli ekosistem etkileri konusunda literatiirde sinirli sayida
karsilagtirmali ¢alisma bulunmaktadir (Bandopadhyay vd. 2018; Igbal vd. 2020). Bu
durum, ozellikle sera kosullarinda biyobozunur ve geleneksel plastik malglarin birlikte
degerlendirildigi calismalara olan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Marul (Lactuca sativa L.), kisa vejetasyon siiresi, yiiksek ekonomik degeri ve yil
boyunca iiretime uygunlugu nedeniyle ortiialt1 yetistiriciliginde yaygin olarak yetistirilen
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onemli bir yaprakli sebzedir. Marul bitkisi kok bolgesi sicakligi ve toprak nemine oldukca
duyarli olup, bu nedenle mal¢ uygulamalarina hizli ve belirgin tepkiler vermektedir.
Yapilan ¢aligmalar, farkli plastik mal¢ materyallerinin marul yetistiriciliginde toprak
sicakligi, toprak nemi, su kullanimi, verim ve bazi kalite parametreleri lizerinde dnemli
etkiler olusturdugunu ortaya koymaktadir (Gheshm ve Brown, 2020; Di Mola vd. 2020;
Adamczewska-Sowinska vd. 2025).

Literatiirde, toprak sicakligi ve toprak nem icerigi basta olmak iizere plastik
malglar ve renkli mal¢ uygulamalarinin farkli sebze tiirlerinde verim ve bazi kalite
parametreleri iizerindeki etkilerini inceleyen ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Buna
karsin, sera kosullarinda O6zellikle biyobozunur malglar ile geleneksel siyah ve
giimiis/siyah polietilen malclarin marul bitkisinde toprak sicakligi ve toprak nem igerigi
tizerindeki etkilerinin karsilastirmali olarak degerlendirildigi ¢alismalar siirh sayidadir.
Bu nedenle, sera marul yetistiriciliginde farkli mal¢ materyallerinin olusturdugu
mikroklimatik kosullarin, 6zellikle toprak sicaklig1 ve toprak nem igerigi acisindan ortaya
konulmasi ve bu kosullarin bitki gelisimi ile verim ve bazi kalite parametreleri tizerindeki
etkilerinin ayrintili olarak incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismanin amaci, sera kosullarinda kullanilan farkli mal¢ materyallerinin
marul bitkisinde toprak sicakligi ve toprak nem igerigi lizerindeki etkilerini belirlemek;
buna bagli olarak verim ve bazi kalite parametreleri ile bitki gelisiminde meydana gelen
degisimleri degerlendirmektir. Ayrica, elde edilen bulgular dogrultusunda sera marul
yetistiriciliginde yiiksek verim ve kaliteyi destekleyen uygun mal¢ materyalinin
belirlenmesine katki saglanmasi amaglanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Calisma kapsaminda kaynak taramasi iki boiilmde incelenmistir. Birinci boliimde
malg materyalleri tizerine yapilan ¢aligmalar, ikinci boliimde marul bitkisi iizerine yapilan
calismalar ele alinmastir.

2.1. Mal¢ materyallerinin iizerine yapilan ¢calismalar

Sera kosullarinda mal¢ uygulamalarmin bitki gelisimi, verim, kalite ve toprak
mikroklimas1 {izerindeki etkileri ¢ok sayida aragtirmada ele alinmistir. Malg, toprak
ylizeyini ortmek amaciyla kullanilan dogal veya yapay materyallerden olusmakta olup,
sebze yetistiriciliginde erkencilik, verim ve kaliteyi artiran temel kiiltiirel uygulamalardan
biri olarak tanimlanmaktadir (Gazan vd. 2017). Bu ¢alismalarda, 6zellikle siyah, giimiis-
siyah ve biyobozunur gibi mal¢ materyallerinin toprak sicakligi ve toprak nem rejimini
diizenleyerek kok bolgesinde daha elverigli bir yetistirme ortami olusturdugu
bildirilmektedir. Mal¢ uygulamalarinin, sera ortaminda toprak yiizeyinden gergeklesen
buharlagsmay1 azalttig1, yabanci ot gelisimini baskiladigi ve bitkilerin su ile besin
elementlerinden daha etkin yararlanmasini1 sagladigi ifade edilmektedir. (Kasirajan ve
Ngouajio, 2012; Steinmetz vd., 2016; Haque vd., 2018a).

Mal¢ materyalleri igerisinde plastik malglar, yakin zamanlarda ozellikle
seralaradaki tiretimlerde toprak yiizeyinin kaplanmasinda yaygin olarak kullanilan baslica
materyaller arasinda yer almaktadir (Steinmetz vd. 2016). Sektorde yaygin olarak
kullanilan plastik malg¢ filmleri siyah renkli olanlardir. Bununla birlikte, ticari olarak
tiretilen plastik malg filmleri arasinda giimiis, kirmizi, mavi, sar1 ve yesil gibi farkli renk
secenekleri de bulunmaktadir (Decoteau vd. 1988; Caruso vd. 2019). Sera kosullarinda
yuritilen c¢alismalarda, 6zellikle siyah ve glimiig/siyah polietilen malglarin toprak
sicakligini artirarak erkencilik sagladigi ve toplam verimi anlaml diizeyde yiikselttigi
rapor edilmistir. Artan toprak sicakliginin erken dénemde kok gelisimini tesvik ettigi,
bunun da bitki boyu, yaprak sayis1 ve toplam biyokiitlede artisa yol actig1 belirtilmektedir.
Bu kapsamda, tilkemizde erken donemde yiiriitiilen ¢alismalardan biri olan Pakytirek vd.
(1994), farkli plastik mal¢ materyallerinin sera kosullarinda yetistirilen domates
bitkisinde gelisme ve verim iizerine olumlu etkiler olusturdugunu bildirmistir.

Gelisen teknolojiyle birlikte, son yillarda toprak ekosistemini korumaya yonelik
olarak petrol bazli bilesen igermeyen alternatif mal¢ materyalleri gelistirilmistir.
Biyobozunur malg olarak tanimlanan bu materyaller; nisasta, seliiloz, bitkisel yaglar ve
bunlarin kombinasyonlar1 kullanilarak {iretilen, kullanim sonrasi toprak ortaminda
biyolojik olarak pargalanabilen bir malzeme grubunu olusturmaktadir. Sera kosullarinda
biyobozunur malglar ile yiiriitiilen ¢aligmalarda, bu materyallerin geleneksel polietilen
malclarla karsilastirilabilir diizeyde verim ve kalite sagladigi; bazi durumlarda ise toprak
biyolojik aktivitesi ve besin elementi dongiisii lizerinde olumlu etkiler olusturdugu
bildirilmektedir. (Kasirajan ve Ngouajio, 2012; Sintim ve Flury, 2017; Mahmoud vd.,
2021). Bununla birlikte, biyobozunur malglarin performansinin; mal¢ materyalinin
kimyasal bilesimi, kalinlig1, bozunma hiz1 ve yetistirme siiresi gibi faktorlere bagli olarak
degisiklik gosterebildigi vurgulanmaktadir. (Sintim ve Flury, 2017; Mahmoud vd., 2021).

Genel olarak, sera kosullarinda farkli renk ve 6zellikteki mal¢ materyallerinin
karsilagtirildigr arastirmalar, malg uygulamalariin tiretim performansini artiran 6nemli
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bir kiiltiirel islem oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak mal¢ materyali se¢iminde bitki
tiirti, yetistirme donemi ve ¢evresel kosullarin dikkate alinmasinin, elde edilecek verim
ve kalite diizeyi agisindan belirleyici oldugu belirtilmektedir. (Kasirajan ve Ngouajio,
2012; Decoteau vd., 1988; Haque vd., 2018a).

Maged (2006), farkli malg tiirlerinin toprak ¢evre kosullari ile hiyar (Cucumis
sativus L.) bitkisinin biiyiime ve verimi tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmada,
plastik ve organik malg¢ uygulamalarinin toprak sicakligi ve toprak nem igerigi iizerinde
onemli degisimlere neden oldugu, mal¢ uygulanan parsellerde kontrol (malgsiz)
uygulamasina kiyasla toprak sicakliginin daha yiiksek ve toprak neminin daha stabil
oldugu belirlenmistir. Ozellikle plastik malglarin, toprak yiizeyinden gergeklesen
buharlagsmay1 azaltarak kok bolgesinde daha elverigli bir mikroklima olusturdugu ifade
edilmistir. Toprak ¢evre kosullarinda saglanan bu iyilesmenin, bitki gelisim parametreleri
tizerinde dogrudan etkili oldugu; mal¢ uygulamalarinda bitki boyu, yaprak sayisi ve
vejetatif gelisimin kontrol parsellerine gore arttig1 bildirilmistir. Ayrica, malg kullanilan
parsellerde toplam verim ve ortalama meyve agirliginin anlamh diizeyde yiikseldigi rapor
edilmistir. Arastirmaci, mal¢ uygulamalarinin toprak sicakligi ve nem rejimini
diizenleyerek bitki kok bolgesinde daha dengeli bir ortam olusturdugunu ve bunun sebze
yetigtiriciliginde verim artis1 ile suyun daha etkin kullanimina katki sagladigini
vurgulamistir.

Changade ve Kumar (2022), farkli mal¢lama tekniklerinin toprak nemi dagilimi
tizerindeki etkilerini inceleyerek malg uygulamalarinin su tutma kapasitesi ve kok bolgesi
nem dengesine katkisini1 degerlendirmistir. Calismada siyah plastik malg, glimiis plastik
malg, piring saman1 malg1, toprak malg ve malgsiz kontrol uygulamasi karsilastirilmistir.
Toprak nemi hem dikey (5-20 cm) hem de yatay (5-20 cm) mesafelerde olgiilmiistiir.
Arastirmanin bulgularina gore siyah plastik malg (%22.33) ve giimiis plastik malg
(%22.67), 20 cm derinlige kadar en yiiksek nem korunumunu saglayan uygulamalar
olmustur. Bu malg tiirleri, buharlasmay1 azaltarak hem dikey hem de yatay yonde suyun
daha etkin hareket etmesini saglamis, boylece kok bolgesinde daha uzun siire optimum
nem diizeyi korunmustur. Buna karsilik, toprak mal¢ ve malgsiz kontrol kosullarinda
ozellikle yiizeyde (5 cm) diisiik nem degerleri gézlenmis, damlaticidan uzaklastik¢a nem
oranindaki diisiis daha belirgin hale gelmistir. Piring saman1 malgi ise 6zellikle {ist toprak
profillerinde (0—10 cm) malgsiz uygulamalara gore daha iyi nem korumasi saglamistir.
Bununla birlikte plastik malglara kiyasla nem tutma performansi daha smirli kalmistir.
Calisma genel olarak mal¢ uygulamalarinin kok bolgesindeki nem kaybini azalttigini,
suyun dikey yonde daha etkin hareket etmesini sagladigini ve bitki gelisimi i¢in gerekli
nem kosullarin1 dnemli dlglide iyilestirdigini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,
ozellikle ortii alt1 yetistiriciliginde malg kullaniminin bitki su stresini azaltabilecegini,
daha dengeli bir mikroklima saglayarak verim ve kalite parametrelerini dolayli olarak
destekleyebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla calisma, sera kosullarinda marul
yetistiriciliginde kullanilan malg filmlerinin sadece sicaklik ve 151k diizenleyici degil, ayn1
zamanda nem yonetimi agisindan da kritik bir tarimsal uygulama oldugunu vurgulamakta;
bu yoniiyle tez calismandaki mal¢ film uygulamalarinin etkilerinin anlasilmasi igin
Onemli bir literatiir katkis1 sunmaktadir.

Adamczewska-Sowinska vd. (2025), farkli malg tiirlerinin (siyah, beyaz, kirmizi
ve aliiminyum kapli PE filmler; siyah ve kahverengi PP dokusuz yiizeyler; biyobozunur
film) acikta yetistirilen kii¢clik meyveli domates bitkilerinin gelisimi ve verimi tizerindeki
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etkilerini incelemistir. Calisma sonuglarina gore tiim malg tiirleri, malgsiz kontrol ile
karsilastirildiginda bitki morfolojik ozelliklerinde (bitki boyu, govde ¢api, yan dal
genisligi ve yaprak sayisi1) anlamli artis saglamistir. Ozellikle kirmizi PE film, bitki boyu
ve yaprak sayisini en fazla artiran uygulama olmustur (Temmuz—Agustos ortalamasi:
158.3 cm ve 46.4 yaprak). Verim agisindan, siyah PP mal¢ en yiiksek toplam ve
pazarlanabilir verimi saglamistir (ortalama 19.71 t/ha). Buna karsin biyobozunur malg
(Fbio), sentetik malglara gore daha diisiik toplam verim iiretmis olsa da kontrol
uygulamasindan daha yiiksek verim saglamis ve tarla sonrasi kaldirma gerektirmemesi
nedeniyle siirdiiriilebilirlik agisindan avantaj sunmustur. Ortalama pazarlanabilir verimde
biyobozunur mal¢ 11.06 t/ha degerine ulasmis ve kontroliin iizerinde bir performans
sergilemistir. Meyve kalitesi parametrelerinde ise malg tiirleri arasinda belirgin
farkliliklar gozlenmistir. Biyobozunur malg, domateslerde yiiksek polifenol, likopen ve
potasyum igerigi liretmis; buna karsin PE filmler daha yiiksek vitamin C, toplam seker ve
karotenoid igerigi saglamustir. Ozellikle likopen diizeyi, biyobozunur malgta en yiiksek
deger olan 22.31 mg/kg seviyesine ulagmistir. Sonug olarak ¢alisma, sentetik malglarin
bitki gelisimi ve verimi daha giiclii artirdigini, fakat biyobozunur malglarin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik, kalite bilesenleri (likopen, polifenol) ve kullanim kolaylig1 acisindan
onemli bir alternatif sundugunu gostermektedir.

Torres-Olivar vd. (2018), farkli renklerde plastik malglarin tursuluk hiyar
yetistiriciliginde toprak sicakligi, bitki gelisimi ve verim {izerine etkilerini incelemis ve
tim plastik mal¢ uygulamalarinin toprak sicakligini malgsiz kosullara gére anlamli
bicimde artirdigim1 bildirmistir. Artan toprak sicakliginin 6zellikle erken biiylime
doneminde bitki boyu, yaprak alan1 ve siirgiin kuru agirliginda belirgin artiglara yol actig;
siyah, glimiis/siyah ve aliiminyum/siyah malglarin en yiiksek biiylime performansini
sagladig tespit edilmistir. Fotosentez hizinda 6nemli bir farklilik gézlenmemekle birlikte,
mal¢ uygulamalarinin toplam verimi ortalama %80'in {lizerinde artirdig1 ve en diisiik
verimin beyaz/siyah malg ile kontrol parsellerinde gerceklestigi rapor edilmistir. Calisma,
plastik malg¢larin mikroklimayi iyilestirerek hiyar verimini anlaml diizeyde ytikselttigini
ve malg renginin ¢evresel kosullara gore optimize edilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Tiizen vd. (2021), ¢alismalarinda, siyah polietilen (PE) plastik mal¢in domates
yetistiriciligi tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Arastirmada malg¢ uygulamasi yapilan
parsellerde govde capt 17.23 mm, kontrolde ise 15.30 mm olarak belirlemigler ve
istatistiksel olarak fark anlamli olarak bulmuslardir. (p < 0.05). Benzer sekilde toplam
verim mal¢ uygulamasinda 18.78 kg/da, kontrolde ise 16.75 kg/da olarak kaydedilmis ve
malgin verimi anlamli derecede artirdigini rapor etmislerdir. Buna karsilik bitki boyu (186
cm civart), meyve sekil indeksi, kromatik degerler (chroma, hue), SCKM, meyve sertligi
ve titre edilebilir asitlik gibi kalite parametrelerinde anlam ifade eden bir fark
gorememislerdir (p > 0.05). Vitamin C igerigi agisindan kontrol grubunun 41.13 mg
100/g, malg uygulamasinin ise 38.86 mg 100/g degerine sahip oldugu belirlenmis ve bu
fark istatistiksel olarak anlamlidir sonucuna varmiglardir (p < 0.01). Calisma, siyah PE
mal¢in toprak nemini koruyarak, toprak sicakligini artirarak ve kok aktivitesini
giiclendirerek bitki gelisimini destekledigini ve verimi yiikselttigini; ancak bazi kalite
parametrelerinde (6zellikle vitamin C) malgsiz kosullarin daha yiiksek degerler
olusturabildigini gosterdigini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak, siyah PE mal¢ domates
yetistiriciliginde verim artirici etkili bir yontem olarak dnermislerdir.
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Amare ve Desta (2021), calismalarinda, farkli renklerdeki plastik malglarin toprak
sicakligl, toprak nemi, su kullanim etkinligi, bitki gelisimi, verim ve iirin kalitesi
tizerindeki etkilerini genis bir literatiir taramasiyla degerlendirmektedirler.
Calismalarinda, siyah ve mavi renkli malglarin toprak sicakligini artirdigini; beyaz ve
seffaf malclarin ise disiirdiiglinii rapor etmektedirler. Renkli malglarin meyve, kok,
yumru ve sogan verilerini artirdigini ve TSS, vitamin C ve meyve suyu orani gibi kalite
parametrelerini iyilestirdigi belirtilmektedirler. Ayrica yabanct ot yogunlugunun ve bazi
viral hastaliklarin azalmasinda da etkili oldugu vurgulanmaktadirlar. Bununla birlikte,
mikroplastik birikimi, toprak yapisinda bozulma, baz1 bitkilerde verim diisiisii ve zararl
popiilasyonlarinda artis gibi olas1 olumsuz etkiler de ele almislardir. Calismada, renkli
plastik mal¢ kullanimimin iklim, bitki tiirii, kok bolgesi sicakligi ve su yonetimi gibi
faktorlere bagli olarak dikkatle planlanmasi gerektigini ortaya koymuslardir.

Karaca vd. (2018), ¢alismalarinda su stresi (lioo, I75, Iso) altinda farkli malg
uygulamalarinin tursuluk hiyarin su ve verim kullanim etkinligine (WUE) etkisini
arastirmiglardir. Mal¢ materyali olarak organik (bugday sapi) ve inorganik materyal
(polipropilen iiriinden yapilan agro tekstil) kullanilmistir. Calismada uygulanan farkli
mal¢ materyallerinden agro tekstil uygulamasinda en yiiksek verim elde edildigi gibi
hiyara uygulanan farkli sulama seviyelerinde ise I7s su seviyesinde ayn1 zamanda en
yiiksek WUE ve sulama suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri elde edilmistir.

Kapur ve Sahiner (2019), yaptiklar ¢aligmalarinda Tiirkiye’nin iiretim miktar ile
diinyada ilk beste yer aldig1 cilek (Fragaria x ananassa cv. Fortuna) tiiriinde ispanyol tipi
yiiksek tiineller altinda 2016-2017 yetistiricilik doneminde iki farkli sulama rejimi (IR100
ve IR50) ile ti¢ farkli malg materyali (gri, siyah, seffaf ve kontrol) uygulamalarinin toprak
nemi ve meyvelerdeki bazi pomolojik Ozellikler iizerine etkilerini incelemislerdir.
Calismalar1 sonucunda, IR100 (397 mm) uygulamalarinda gri malg (ortalama, %34.3)
altinda toprak nemi dénem boyunca en yiiksek seviyede kaldigini ve bunu, sirasi ile siyah
(%33.4), seffaf (%27.3) ve kontrol (%23.9) uygulamalarin1 takip ettigini
gozlemlemislerdir. IR50 (288mm) sulama rejiminde kontrol uygulamasiin solma
noktasina ¢ok yakin seyrettigi gozlediklerini, malglama ile su igeriginin arttig1 ve en fazla
nem igerigini ise gri (%26.3), siyah (%24.9) ve seffaf (%23.8) olarak siralandigini
gozlemlemislerdir. Artan sulama suyu miktariyla c¢ilekte verim artisinin yaninda,
ortalama meyve agirliginin da onemli diizeyde arttig1 tespit etmislerdir. Meyve boyutu
tizerine farkli malg tipleri degerlendirdiklerinde, c¢ilek tariminda kullanilan malgin;
yabanci ot kontrolii, toprak nemini korumasi gibi olumlu etkileri olmas1 yaninda, meyve
boyutunu onemli Olglide degistirdigini saptamislardir. Genel anlamda en iyi meyve
boyutlarinin gri mal¢in kullanildig bitkilerden elde edildigi, bunu ise ticari olarak da
yaygin olarak kullanilan siyah malgin izledigini tespit etmislerdir. En diisiik deger olarak
ise malg¢ kullanilmayan parsellerden elde ettiklerini belirtmislerdir.

Kurtar (2010), caligsmasinda 1sitmasiz cam serada sonbahar donemi yazlik kabak
(Cucurbita pepo L.) yetistiriciliginde mal¢ uygulamalarinin (siyah, seffaf ve gri PE)
toprak sicakligi, verim ve kalite lizerine etkilerini arastirmistir. Calismada malg
uygulamalarinin toprak sicakligi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla 5 ve 10 cm toprak
derinligindeki sicaklik degerleri bir toprak termometresi yardimiyla saptanmistir.
Aragtirmaci mal¢ uygulamalarinin malgsiz ortama gore toprak sicakligini 6nemli dlgiide
arttirdigimi ayni zamanda toprak derinligininde sicaklik {iizerinde etkili oldugunu
bildirmigtir. Calismada 5 ve 10 cm toprak derinli§indeki ortalama sicaklik degerleri en

7



KAYNAK TARAMASI K. KOYAK

fazla siyah malgta (20.03 ve 20.15 °C) en az ise malgsiz uygulama kontrol konusunda
(17.58 ve 17.61 °C) belirlenmistir.

Salman vd. (2000), farkli renklerde polietilen malglarin serada hiyar yetistiriciligi
tizerindeki etkilerini incelemis ve malg¢ kullaniminin bitki gelisimi ile verimi belirgin
sekilde artirdigini bildirmistir. Calismada glimiis, siyah ve seffaf malclar ile malgsiz
toprak karsilastirilmistir. Bulgulara gére tiim malg tiirleri, malgsiz uygulamaya gore bitki
boyu, yaprak sayisi, yaprak alani1 ve taze/kuru agirligi artirmistir. Vegetatif biiylime
bakimindan en yiiksek degerler giimiis malg ile elde edilirken, en yiiksek verim siyah
malcta gergeklesmistir. Mal¢ uygulamalar1 ayrica toprak sicakligini 6nemli Olgilide
yukseltmis; 06zellikle seffaf malg, erken donemlerde en yiiksek sicaklik artigini
saglamigtir. Artan toprak sicakligi, kok bolgesinde daha elverigli bir mikroklima
olusturarak bitki biiyiimesini ve besin eclementlerinin (6zellikle nitrat-N) alimim
desteklemistir. Verim iizerine etkiler incelendiginde, malc¢lh uygulamalarin tamami
malcsiz topraga gore daha yliksek verim saglamis; siyah malg en yiiksek verimi liretirken,
giimiis ve seffaf malclar ikinci sirada yer almigtir. Genel olarak ¢aligma, malg renklerinin
toprak 1s1s1, besin dinamikleri ve verim iizerinde belirleyici oldugunu; siyah mal¢in
verim, glimiis malgin ise vegetatif gelisim agisindan 6ne ¢iktigini gostermektedir.

Demirkaya vd. (2022), ¢alismalarinda farkli renklerdeki PE malglarin (mavi ve
siyah PE) serada hiyar yetistiriciligi iizerine etkilerini incelemistir. Damla sulama+malglt
konulara verilen sulama suyu miktarlart mal¢siz+damla sulama (kontrol) konusuna gore
yaklasik %16 oraninda azalmistir. Ayn1 zamanda hiyar bitkisinde mal¢ uygulamalarinin
kontrol konusuna gore verimi arttirdig1 saptanmistir. Kontrol konusuna gore verim, damla
sulama+mavi mal¢ konusunda %37, damla sulama+siyah mal¢ konusunda %34 artmustir.
Bununla birlikte aragtirmacilar kontrol konusunda en yiiksek yabanci ot kuru biyomasini
saptamiglardir.

Choudhary vd. (2022), sebze iiretiminde kullanilan organik ve inorganik malg
cesitlerini degerlendirerek malg uygulamalarinin bitki gelisimi, toprak fiziksel 6zellikleri
ve verim lizerine ¢ok yonlii olumlu etkiler olusturdugunu bildirmistir. Derlemeye gore
plastik (polietilen) malglar, 6zellikle siyah renkli olanlar, toprak sicakligini 2—6°C
arasinda artirarak erkenciligi tesvik etmekte, kok bolgesinde daha dengeli bir nem—is1
ortami olusturarak bitki boyu, yaprak alani, siirgiin gelisimi ve fotosentetik aktiviteyi
onemli Olciide artirmaktadir. Ayrica malg uygulamalar: toprakta buharlasmay1 azaltmak
suretiyle su kullanim etkinligini %40-60 oraninda iyilestirmekte, sulama ihtiyacini
diisiirmekte ve yabanct ot gelisimini baskilamaktadir. Siyah plastik mal¢ 151k
gecirgenligini tamamen engelledigi i¢in yabanci ot kontroliinde en etkili se¢enek olarak
belirtilmistir. Organik malglarin ise topragin organik madde mahiyetini yiikselterek su
tutma kapasitesini ve mikrobiyal aktiviteyi gelistirdigi, ancak genis alanli ticari tiretimde
uygulama ve is¢ilik agisindan sinirliliklar tasidigi ifade edilmistir. Genel olarak ¢alisma,
sebze liretiminde mal¢ kullaniminin verimde %20-70 oraninda artig ve 7-21 giinliikk
erkencilik saglayarak ekonomik geri doniisii 6nemli dlgiide yiikselttigini, ayn1 zamanda
stirdiiriilebilir iiretim sistemlerinde toprak sagliginin korunmasina katki sundugunu
vurgulamaktadir.

Korkmaz ve Balkaya (2016), sonbahar doneminde yaptiklari ¢alismada taze
fasulye yetistiriciliginde farkli renklerde plastik mal¢ (sari, siyah ve seffaf PE)
uygulamalarinin erkencilik, verim ve kalite iizerine etkilerini arastirmislardir.
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Arastirmacilar farkli renklerde uygulanan malg¢ uygulamalarinin malgsiz uygulamalara
gore toprak sicakliklarni (10 cm derinlikte) 6nemli derecede artirdigini bildirmislerdir.
Calismada 10 cm toprak derinligindeki ortalama sicaklar sirasiyla siyah malgta 24.3 °C,
sar1 malgta 23.4 °C, seffaf malgta 22.9 °C ve kontrol uygulamasinda 21.4 °C olarak
saptanmistir. Arastirmada siyah mal¢ uygulamasinin sonbahar doneminde, taze fasulye
yetistiriciliginde erkencilik ve verimlilik unsurlar izerinde olumlu etkilerinin diger farkli
renkteki malglara gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Haapala vd. (2015), 2 farkli biyolojik olarak pargalanabilen plastik malg¢ ve farkli
kagit malglarin agikta yetistirilen hiyar bitkisinin verimine etkisini arastirmislardir.
Parsellerin toprak sicakliklari, yetistirme sezonu boyunca takip edilmistir. Toprak
sicakligi, koyu renkli malglarda agik renkli malglara gore daha fazla artirmistir. Malglar
erken mevsimde topragi daha fazla isitirken, bitkiler biiyiidiigiinde ve yapraklar malg
ylizeyini kapladiginda 1sitma etkisi azalmistir. Caligmada ele alinan malglarin tiimii, malg
uygulanmayan ¢iplak topraga gore verimi arttirmistir.

Unlii vd. (2006), calismalarinda, 4 farkli mal¢ uygulamasinin (mavi, yesil, seffaf,
siyah) kontrole (malgsiz) gore domatesin verim ve kalite ozelliklerine etkilerini tespit
etmek amaciyla yiirlitmiislerdir. Denemelerinin sonucunda, kontrol uygulamasi disindaki
tiim uygulamalarda toprak sicakliginda bir artis s6z konusu oldugunu gézlemlemislerdir.
En yiiksek verimin seffaf mal¢ uygulamasindan (8469 kg/da) elde edildigini, en diisiik
verimin ise kontrol uygulamasindan (5128 kg/da) elde edildigini bulmuslardir. Siyah
malg uygulamasi en yiiksek meyve agirligini (151.21 g) verirken kontrol uygulamasinda
en distk degeri (118.40 g) verdigini tespit etmislerdir. pH, briks ve delinme direnci
sirastyla; 4.43-4.51, 3.67-4.00 ve 1.514-1.767 kg/cm? arasinda degisim gdsterdigini
gbzlemlemislerdir.

Moore ve Wszelaki (2019), plastik malglarin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak
ve biberde meyve kalitesine artirmak amaciyla farkli mal¢ materyalleri [polietilen siyah
malg, WeedGuardPlus (kagit malg, agik kahverengi), Bio360 (polyester karigimlar veya
nisastasiz siyah malg), Organix siyah, Naturecycle (6zel biyoplastik, nisasta polyester
karisimi siyah), Exp-PLA/PHA amorf siyah, Organix siyah iizerine beyaz malg] ile
kontrol (malgsiz) uygulamasimi karsilastirmislardir. Calismada 2017 yilinda en distiik
verime sahip olan Naturecycle disinda, uygulamalar arasinda verimler benzer
bulunmustur. 2018 yilinda ise en yiiksek verim elle temizlenen malg¢siz uygulamadan elde
edilmistir. Calismada yabanci ot kontroliine kars1 diger uygulamalara kiyasla kagit malg
uygulamasinin 6nemli derecede daha etkili oldugu tespit edilmistir. Polietilen plastik
malg¢ uygulamalariin hem yabanci ota kars1 etkisiz kaldigi hem de sicaklik stresine sebep
oldugu saptanmistir. Polietilen uygulamasinin ayrica meyve miktarint azalttifi ve
kalitesini diisiirdiigii de bildirilmistir. Bunun aksine beyaz malg ve kagit malglarin toprak
ylizeyini sogutarak sicaklik stresine kars1 koruma sagladigi, bu nedenle meyve kalitesi ve
irtin miktarin1 6nemli derecede artirdig: ifade edilmistir.

Campanale vd. (2024), biyobozunur malg filmlerinin tarimsal {retimdeki
kullanimini, ¢evresel etkilerini ve uygulamaya yonelik simirhiliklarimi kapsamli bir
derleme c¢alismasiyla degerlendirmistir. Caligmada, toprakta biyobozunur olarak
tanimlanan malg filmlerinin (6rnegin nisasta bazli, PBAT igeren ve biyopolimer esash
materyaller) geleneksel polietilen (PE) malglara alternatif olarak gelistirilme nedenleri ve
kullanim alanlar1 ele alinmigtir. Arastirmada biyobozunur malglarin, toprak yilizeyinden
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buharlagsmay1 azaltarak toprak neminin korunmasina katki sagladigi, yabanci ot gelisimini
baskiladig1 ve toprak sicakligimi diizenleyerek bitki kok bolgesinde daha dengeli bir
mikroklima olusturdugu belirtilmistir. Derlemede, biyobozunur malg¢larin bir¢ok sebze
tiirlinde verim ve kalite bakimindan polietilen malglarla karsilastirilabilir sonuglar
verdigi; bazi ¢alismalarda ise 6zellikle besin elementleri alimi, toprak biyolojik aktivitesi
ve organik madde dongiisii agisindan olumlu etkiler sagladigi rapor edilmistir. Bununla
birlikte, biyobozunur malglarin bozunma hizinin iklim kosullari, toprak ozellikleri,
polimer bilesimi ve malg¢ kalinligia baglh olarak degistigi; bu durumun malglarin tarla
performans1 ve yetistirme siiresi boyunca etkinligi iizerinde belirleyici oldugu
vurgulanmistir. Calismada ayrica, biyobozunur malg¢ kullaniminin plastik atik olusumunu
ve tarimda mikroplastik birikimi riskini azaltma potansiyeline sahip oldugu; buna karsin
bazi biyobozunur mal¢ materyallerinde liretim maliyetleri, mekanik dayanimin sinirh
olmasi ve standartlarin heniiz tam olarak netlesmemesi gibi kisitlarin bulundugu ifade
edilmistir. Sonu¢ olarak, arastirmacilar biyobozunur mal¢ filmlerinin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir alternatif sundugunu, ancak farkli ekolojik kosullar
ve bitki tiirleri i¢in performanslarinin netlestirilmesine yonelik uzun donemli tarla
calismalarina ihtiya¢ oldugunu belirtmistir.

2.2 Marul Bitkisi Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Ortiialt1 yetistiriciligi; riizgar, yagmur, kar ve asir1 sicaklik gibi olumsuz dis
atmosfer kosullarindan bagimsiz olarak bitkisel iiretim yapilabilmesine olanak saglayan,
yiizeysel ortiiler, al¢ak ve yiiksek tiineller ile seralar1 kapsayan bir {iretim sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Tarimda ¢evre kosullarinin kontrol altina alinmasi sayesinde, agik tarla
tarimina kiyasla en yiiksek verim artis1 Ortiialt1 yetistiriciliginde, 6zellikle de sera tiretim
sistemlerinde saglanabilmektedir. Tirkiye’de Ortialti tarimi Onemli bir {diretim
potansiyeline sahiptir. Tiirkiye Istatitik Kurumu (TUIK, 2024) verilerine gore, 2024 yili
itibartyla toplam oOrtiialt1 iiretim alan1 776.110 da olup, bunun 508.856 da’lik kismini
seralar, 267.254 da’lik kismini ise algak ve yiiksek tiineller olusturmaktadir. Ayn1 yil
ortiialt1 sebze liretimi yaklasik 8,1 milyon ton, meyve liretimi ise yaklasik 1,0 milyon ton
olarak gergeklesmis ve toplam ortiialt: liretim miktar1 9.1 milyon ton diizeyine ulasmaistir.
Sebze tliretiminde domates yaklasik 4.1 milyon ton ile ilk sirada yer alirken, hiyar 1.1
milyon ton iiretim ile ikinci sirada bulunmakta; bu tiriinleri biber ve karpuz izlemektedir.
Meyve grubunda ise yaklasik 723 bin ton iiretim ile muz ilk sirada yer almaktadir (TUIK,
2024). Salata ve marul grubu sebzeler, gerek ililkemizde gerekse diinyada yaygin olarak
uretilen ve tiiketilen 6nemli sebze tiirleri arasinda yer almaktadir. FAO’nun 2023 yili
verilerine gore diinya marul tiretimi yaklagik 28.1 milyon ton olarak gergeklesmis olup,
tiretimde Cin ilk sirada yer almakta; bu iilkeyi sirastyla ABD, Hindistan ve Ispanya
izlemektedir. Tirkiye’de ise 2024 yili itibariyla Iceberg, kivircik ve gébekli marul
cesitlerini kapsayan toplam marul iiretimi yaklagik 220.933 da alanda 602.848 ton olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2024). Marul bitkisinin kisa vejetasyon siiresine sahip olmast,
yuksek ekonomik degeri ve yil boyunca iiretime uygunlugu, bu tiirlin Ortiialt1
yetistiriciliginde Onemli bir yere sahip olmasini saglamaktadir. Bu nedenle marul
yetistiriciliginde verim ve kaliteyi artirmaya yonelik kiiltiirel uygulamalar, 6zellikle sera
kosullarinda yapilan akademik ¢aligmalarda siklikla ele alinmaktadir.

Gheshm ve Brown (2020), siyah polietilen ve beyaz/siyah polietilen malglarin
crisphead marul yetistiriciliginde toprak sicakligi, bitki gelisimi ve verim iizerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirmada, plastik mal¢ uygulamalariin malgsiz kosullara
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kiyasla toprak mikroklimasini iyilestirdigi belirlenmistir. Siyah polietilen malg
uygulamasinda 5 cm toprak derinliginde Olglilen ortalama toprak sicakligi 18.9 °C,
beyaz/siyah polietilen malgta 17.7 °C, malgsiz kontrolde ise 17.1 °C olarak saptanmustir.
Siyah mal¢ uygulamasinin toprak sicakligini istatistiksel olarak anlamli diizeyde artirdig:
bildirilmigtir (p < 0.01). Verim agisindan degerlendirildiginde, her iki plastik malg
uygulamasinda da marulun toplam verim degerlerinin malgsiz kontrole gore anlamli
diizeyde yiikseldigi belirlenmistir. Siyah polietilen ve beyaz/siyah polietilen malg
uygulamalarinda ortalama verim sirastyla 5.76 kg/m? ve 5.71 kg/m? olarak olgiiliirken,
kontrol(malgsiz) uygulamasinda bu deger 4.57 kg/m? olarak kaydedilmistir. Bununla
birlikte, siyah ve beyaz/siyah mal¢ uygulamalar1 arasinda toplam verim bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Calismada, verim artisinin yalnizca
toprak sicakligindaki yiikselmeden degil, ayn1 zamanda toprak neminin korunmasi ve kok
bolgesinde daha dengeli bir ortam olugmasindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Gonzalez vd. (2025), yaptiklar1 ¢caligmalarinda, farkli malg tekniklerinin Iceberg
marulun morfolojik gelisimi, verimi, biyokimyasal kompozisyonu ve hasat sonrasi
depolama siirecindeki fonksiyonel degerleri iizerindeki etkilerini kapsamli bi¢imde
incelemisglerdir. Aragtirmada dort farkli malg tipi degerlendirilmistir: malgsiz toprak
(BG), kuru yonca (DA), beyaz biyobozunur film (WPF) ve siyah PE plastik film (BPF).
Calismalarinda toplam taze kiitle (MFT) ve ticari taze kiitle (MFC) verilerinin siyah PE
plastik film ile en yiiksek seviyeye ulastigi belirtmislerdir. (MFT: 454.47 g/bitki, MFC:
382.62 g/bitki), en diisiik deger ise kuru yonca uygulamasinda gozlenmislerdir. (MFT:
284.57 g, MFC: 247.70 g). Bitki agirlig1 ve bas sikilig1 bakimindan siyah PE plastik film
belirgin sekilde iistiin bulmuslardir. Renk parametreleri (L*, a*, b*), bas ve sap kromasi
ile renk acilar1 ise malg tiplerine gore degisiklik gosterdigini; 6zellikle renk agisindan
hem bas hem sap i¢in istatistiksel olarak anlamli farkliliklar rapor etmislerdir (p < 0.05).
Calismanin 6ne ¢ikan bulgularindan birininde, biyokimyasal bilesenlerde depolama
stiresine bagli 6énemli degisimlerin malg tipi ile iliskili oldugu sonucuna ulagmislardir.
Siyah plastik film (BPF), klorofil a, klorofil b ve karotenoid igeriklerinde depolamanin 4.
giinlinde en yiiksek degerlere ulagsmislardir. Buna karsin kuru yonca (DA) uygulamasi,
bireysel fenolik bilesikler, toplam fenolik igerik (TPC) ve vitamin C agisindan en yiiksek
seviyeleri 4. ve 8. giinlerde verdigini gézlemlemislerdir. Bu durumun organik malg
materyalinin toprakta parcalanmasiyla sagladigi yiiksek N, P, Ca, Mg ve mikroelement
katkilaryla iligkili oldugu belirtilmislerdir. PCA analizine gore, BPF uygulamasi bitki
agirligl ve bag sikiligini en giiglii pozitif etkileyen faktorken, DA uygulamasi toplam
fenolik bilesikler, klorojenik asit, ¢ikornik asit ve vitamin C iizerinde en yiiksek olumlu
etkiyi gosteren faktor olarak belirlenmistir. Sonug olarak ¢alismalarinda, plastik mal¢larin
verim ve fiziksel kaliteyi artirirken, organik malglarin biyolojik ve fonksiyonel kaliteyi
(antioksidan kapasite, fenolik bilesikler, vitamin C) daha fazla iyilestirdigi sonucuna
ulagsmiglardir. Bu nedenle yetistirme amacina gére mal¢ se¢iminin marulun hem verimi
hem de fonksiyonel degerini belirleyici oldugu sonucunu vurguladigini belirtmislerdir.

Di Mola vd. (2020), sera kosullarinda yetistirilen bag marulda farkli malg filmleri
(siyah polietilen ve kahverengi fotoselektif film), azot dozlar1 (0, 30, 60 ve 90 kg N ha™')
ve Trichoderma spp. uygulamalarinin verim ve kalite iizerine etkilerini incelemistir.
Sonuglara gore, pazarlanabilir verim iizerinde mal¢ materyali ve azot dozunun etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmus, Trichoderma uygulamasinin verim {izerinde
belirgin bir etkisi goriilmemistir. Kahverengi fotoselektif mal¢ uygulamasi, siyah
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polietilen malga gore pazarlanabilir verimi yaklasik %7.9 artirmistir. Bu uygulamada bas
taze agirligi 290.8 g/bitki, bas c¢ap1 25.2 c¢cm ve yaprak sayist1 47.8 adet olarak
belirlenmistir. Azot uygulamalarinda 60 kg N/ha dozu verim ve gelisim agisindan
optimum seviye olarak tespit edilmistir. Ayrica fotoselektif malg uygulamasinda askorbik
asitigerigi 19.6 mg 100/g, siyah polietilen malgta ise toplam klorofil igerigi yaklasik %7.7
daha yiiksek bulunmustur.

Oz vd. (2021), yaptiklar1 calismada farkli malg materyallerinin seffaf renkli PE,
siyah renkli PE ve sektorde hava balonlu ambalaj iiriinii olarak satilan seffaf renkli PE
marul Dbitkisinin gelisimi ve bazi mineral besin elementleri iizerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar, hasat edilen marul bitkisinde kuru agirlik degerleriyle P,
K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu analizleri yaparak uygulamalar arasindaki farkliliklari
saptamistir. Bitki kuru agirligi {izerine kontrol grubunda elde edilen veriler diger
uygulamalar ile karsilastirildiginda; en etkili mal¢ uygulamalarinin seffaf PE malg ile
balonlu PE mal¢ uygulamalari oldugunu en fazla besin elementi aliminin ise seffaf PE
mal¢ ve balonlu PE mal¢ wuygulamalari altinda yetisen bitkiler tarafindan
gerceklestirildigini bildirmislerdir.

Mkhabela vd. (2019), tarafindan sera kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada,
farkli mal¢ materyallerinin marul bitkisinin toprak nemi, biiylime ve verim parametreleri
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Cim mal¢inin %9.3 ile en yiiksek toprak nemi
koruma kapasitesine sahip oldugu; plastik ve yaprak artigi malglarinin ise %8.9 ile benzer
performans gosterdigi bildirilmislerdir. Cim malg1 ayn1 zamanda bitki boyu, yaprak
sayisi, yaprak alan indeksi ve yas/kuru verim bakimindan diger uygulamalardan daha
yiiksek degerler saglamis ve en yiiksek yas verim 164.7 g olarak Ol¢lilmiistiir. Plastik ve
yaprak artig1 malglar1 da malgsiz kontrole gore olumlu etki gosterirken, en diisiik degerler
kontrol uygulamasinda kaydedilmistir. Aragtirmanin genel bulgulari, mal¢lamanin toprak
nemini koruyarak bitki gelisimini destekledigini ve marul verimini anlamh sekilde
artirdigini ortaya koymaktadir

Franquera (2015), farkli renklerde plastik malglarin marulun TSS, toplam seker
ve klorofil igerigi lizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma kapsaminda glimiis
(kontrol), kirmizi, turuncu, sar1 ve yesil malglar degerlendirilmistir. Calismanin
sonuglarina gore kirmizi plastik malg, marulda en yiiksek TSS (6.04%) degerini saglamis;
sar1 plastik malg ise toplam seker (0.72) ve klorofil a/b igeriklerinde diger renklerden daha
yiiksek sonug vermistir. Romaine ¢esidinin Looseleaf ¢esidine gore TSS, toplam seker ve
klorofil igeriklerinde daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlemistir. Calismasinda
genel olarak malg¢ renginin bitkinin mikroklimasint degistirerek marulun fizyolojik
ozelliklerinde onemli farkliliklar olusturdugunu, 6zellikle kirmizi ve sar1 malglarin kalite
parametrelerini olumlu yonde etkiledigini gostermistir

Pacetti vd. (2025), Yaptiklar1 ¢alismalarinda, organik biyobozunur malglarin
(OM1, OM2) sulanan marul tiretiminde su verimliligi (WP) ve su ayak izi (WF) iizerine
etkilerini incelemislerdir. Arazi denemelerinde OM uygulamasi sulama ihtiyacini %8-50
azalttigin ve su verimliligini belirgin sekilde artirdigini gézlemlemislerdir. Ornegin 2022
Temmuz denemesinde WP1, kontrolde 16.80 kg/m? iken OM2 ile 28.66 kg/m*’e ¢ikmus;
2022 Eyliil denemesinde OM2 ile 40.78 kg/m* degerine ulasmislardir. Su ayak izi
analizinde OM2’nin toplam WF’yi diisiirdiigii goriiliirken, OM1’in bazi senaryolarda
(yliksek yogunluklu malzeme kullanimi1 nedeniyle) WF’yi artirdigi rapor etmislerdir.
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AquaCrop simiilasyonlari {ireticilerin %86—95 oraninda asir1 sulama yaptigini géstermis
ve kontrollii sulamada OM uygulamasinin WP’yi 291.6 kg/m? gibi ¢ok yiiksek degerlere
cikarabilecegini ortaya koydugunu tespit etmislerdir. Calismalarinda, organik malglarin
su tiiketimini azaltmada ve su verimliligini artirmada etkili oldugunu, ancak ¢evresel
etkinin kullanilan malgin iiretim 6zelliklerine bagli olarak degistigini vurgulamaktadirlar.

Kogar (2001), sera kosullarinda marul yetistiriciliginde farkli renklerde polietilen
mal¢ kullaniminin erkencilik, verim ve bazi kalite Ozellikleri tlizerindeki etkilerini
incelemistir. Isitmasiz cam serada yiiriitiilen ¢alismada saydam, siyah, beyaz, mavi, sari,
gri ve alt1 siyah istii beyaz polietilen mal¢ materyalleri ile kontrol (malgsiz) uygulamasi
karsilastirilmistir. Arastirma sonuclarina gore, mal¢ uygulamalarinin tamami kontrol
uygulamasina kiyasla marul bitkisinde erkenci ve toplam verim degerlerini artirmistir.
Ozellikle saydam ve siyah polietilen malg uygulamalarinda erkenci hasat oranlarinin daha
yiiksek oldugu, toplam verim ve ortalama bas agirligi bakimindan ise alt1 siyah iistii beyaz
polietilen mal¢ uygulamasmnin one ¢iktigi belirlenmistir. S6z konusu uygulamada
kontrole gore yaklasik %21,4 oraninda verim artis1 saglandigi bildirilmistir. Ayrica malg
uygulamalarinin pazarlanabilir yaprak oranini artirdigi ve atilan yaprak oranini azalttigi
ifade edilmistir.

Pittarello vd. (2025), Akdeniz kosullarinda yiiksek bitki sikliginda yetistirilen
marulda, kisa Omiirli biyobozunur mal¢ filmlerinin verim ve bazi besinsel kalite
parametreleri izerindeki etkilerini incelemistir. Calismada karboksimetil seliilloz (CMC),
kitosan (CS) ve sodyum aljinat (SA) esasli deneysel biyobozunur malglar; ticari Mater-
Bi® biyobozunur film ve PE malg ile karsilastirilmistir. Deneysel biyobozunur malglarin
yaklagik li¢ hafta boyunca etkili oldugu, bu siirenin ardindan mekanik dayanimlarini
kaybederek pargalandigi; Mater-Bi® ve PE malglarin ise hasada kadar yapisal
biitiinliiklerini korudugu belirlenmistir. Malg uygulamalarinin toprak kimyasal 6zellikleri
tizerinde anlamli bir degisime yol agmadigi, marulda taze ve kuru agirlik ile klorofil,
toplam fenolik bilesik ve antioksidan kapasite degerlerinin tiim uygulamalarda benzer
diizeylerde oldugu rapor edilmistir. Bu bulgular, kisa siireli biyobozunur malg
kullaniminin marulun verim ve besinsel kalite 6zellikleri acisindan geleneksel malg
materyalleriyle karsilastirilabilir sonuglar saglayabildigini gostermektedir. Ayrica, erken
gelisme doneminde yabanci ot kontrolii ve toprak yiizeyinin korunmasi agisindan kisa
Omiirlii biyobozunur malglarin yeterli olabilecegi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli bir alternatif sundugu ifade edilmistir.

Lopez-Marin vd. (2012), sera kosullarinda yetistirilen marulda iki disiik
yogunluklu polietilen (LDPE) (seffaf ve siyah), iki oxo-biyobozunur ve iki biyobozunur
malg filminin toprak sicaklig1 ve verim lizerindeki etkilerini incelemistir. Hasat, dikimden
45 giin sonra yapilmis; taze ve kuru agirlik, yaprak sayisi, bitki boyu ve ¢api
degerlendirilmistir. Sonuglara gore, biyobozunur ve oxo-biyobozunur filmler verim ve
biiyiime parametreleri bakimindan LDPE ile benzer agronomik performans gostermistir.
Koyu renkli malglar toprak sicakligini daha fazla artirmis; oxo-biyobozunur filmlerin
bozunma siiresi biyobozunur filmlerden daha uzun bulunmustur. Calisma, biyobozunur
malclarin sera marul yetistiricili§inde LDPE’ye uygun bir alternatif olabilecegini
gostermektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Alani

Antalya ili, Anadolu’nun giineybatisinda Tiirkiye’nin Akdeniz kiyisinda 29°20—
32°35" dogu boylamlar1 ile 36°07'-37°02' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. lin
toplam yiizolglimii 20.874 km? olup, bu alan Tiirkiye ylizél¢limiiniin yaklasik %2.6’sin1
olusturmaktadir. Deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 54 m’dir (Anonim 2016).

Antalya ilinin topografik yapis1 biiyiik 6l¢iide dagliktir ve il arazisinin yaklasik
%76’s1 Toros Daglari ile kaplidir. il smirlarinin kuzey kesimi Toros Daglari tarafindan
cevrelenirken, giineyinde Akdeniz yer almaktadir. Antalya ili doguda Mersin (Icel),
Konya ve Karaman, kuzeyde Isparta ve Burdur, batida ise Mugla illeri ile komsudur.

Topografik yapidaki bu farkliliklar, il genelinde iklim 6zellikleri, tarimsal iiretim
desenleri ve yerlesim yapisinda 6nemli degiskenliklere neden olmaktadir. Bu dogrultuda
Antalya ili fizyografik 6zelliklerine gore sahil ve yayla olmak iizere iki ana bolgeye
ayrilmaktadir. Sahil kesimini Muratpasa, Konyaalti, Kepez, Désemealt1, Aksu, Gazipasa,
Alanya, Manavgat, Serik, Kemer, Kumluca, Finike, Demre ve Kas il¢eleri olustururken;
yayla kesimini Korkuteli, Elmali, Giindogmus, Akseki ve Ibradi ilgeleri olusturmaktadir.

Calisma alani ise sahil kisminda yer alan Konyaalt1 ilgesi siirlari icerisinde
bulunan Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde
bulunan 36 aylik UV+IR+LD+EVA+AF katkili 180 mikron kalinlikli PE ortiilii bir
aragtirma serasinda 2025-2026 y1l1 giiz doneminde yriitiilmistiir (Sekil 3.1).

5O Akdeniz Universnegi ]
Ziraat Fakiltesi... °

Sekil 3.1. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisindeki
deneme alaninin uydu goriintiisii
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3.2. Arastirma Alam iklim Ozellikleri

Arastirma alan1 Akdeniz iklim kusaginda yer almakta olup, yazlari sicak ve kurak,
kislar1 1lik ve yagighidir. Uzun yillar ortalamalarina gore yillik ortalama sicaklik 18.9 °C,
ortalama bagil nem %63.7 ve toplam yillik yagis 1039.8 mm’dir. Yagislarin biiyiik
boliimi kis ve ilkbahar aylarinda gergeklesirken, yaz aylarinda yagis miktar1 oldukca
diisiiktiir. Bolgede giinliik ortalama giineslenme siddeti 390.2 cal/cm*dk diizeyinde
seyretmekte olup, bu iklimsel kosullar sera yetistiriciliginde bitki gelisimi ve toprak
mikroklimast iizerinde etkili olmaktadir. Antalya Meteoroloji Bolge Istasyonundan alinan
bazi iklim verilerin uzun yillik (1930-2024) ortalamalar1 Cizelge 3.1'de verilmistir.
Denemenin yiiriitildiigli yila iliskin baz1 iklim verileri ise Cizelge 3.2°de verilmistir
(Anonim 2025a).

Cizelge 3.1. Antalya ili uzun yillik ortalama iklim verileri (1930-2024)

Aylar Ort. Min. Max. Ort. Ort. Ort. Riizgar Ort. Giinliik Ort.
Sicakli  Sicakh  Sicakh  Topla Bagil 10 cm Hizx Giines.  Giineslenme
k k k m Nem Toprak (m/s) Siiresi Siddeti
(°C) (°C) (°C) Yagis (%) Sicakhg (h) (cal/cm?/dk)
Miktar (°C)
1 (mm)
Ocak 10.1 -4.3 23.9 229.5 67.2 8.5 3.2 4.9 195.4
Subat 10.7 -4.6 26.7 149.1 66.5 9.6 32 5.7 265.7
Mart 12.9 -1.6 28.6 91.6 65.5 13.2 3.1 6.7 367.5
Nisan 16.4 14 36.4 48.5 67.2 18.3 2.7 7.9 449.4
Mayis 20.7 6.7 41.7 33.3 67.1 24.3 2.5 9.7 531.1
Haziran 254 111 448 10.7 60.5 29.9 2.7 111 590.0
Temmuz 28.6 14.8 45.0 4.7 57.3 334 2.7 11.7 581.2
Agustos 284 13.6 44.6 4.3 59.7 335 2.6 111 529.0
Eyliil 25.3 10.3 425 16.9 58.8 29.1 2.7 9.7 450.7
Ekim 20.6 4.9 41.2 70.9 60.7 21.7 2.6 7.8 326.9
Kasim 155 0.0 33.0 128.0 65.4 14.6 2.7 6.3 224.9
Aralik 11.7 -1.9 254 252.3 68.9 10.0 3.0 4.8 170.6
Yilhik 18.9 -4.6 45.0 1039.8 63.7 20.5 2.8 8.1 390.2

Cizelge 3.2. Caligmanin yiiriitiildigii y1l yillik ortalama iklim verileri (2024-2025)

Aylar Ort. Min. Max. Ort. Ort. Riizgar
Sicakhk  Sicakhik Sicakhk  Toplam Bagil Hizx
(°C) (°C) (°C) Yagis Nem (m/s)

Miktari (%)
(mm)

Ocak 14.1 8.2 231 126.2 65.9 0.9
Subat 10.8 13 21.0 52.1 46.8 1.7
Mart 16.4 6.2 275 28.8 57.5 1.2
Nisan 17.0 8.8 271 58.0 66.6 13
Mayis 21.8 13.7 37.6 20.1 68.0 1.2
Haziran 27.5 16.5 41.9 - 56.0 14
Temmuz 294 232 46.1 - 65.1 16
Agustos 29.6 240 434 - 68.4 1.6
Eyliil 27.4 214 394 = 60.9 14
Ekim 21.7 131 31.3 - 61.5 1.5
Kasim 19.1 12.9 31.6 = 61.8 1.2
Arahk 15.7 0.0 22.6 62.3 14
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3.3. Arastirma Alam Toprak Ozellikleri

Deneme alanina iliskin toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
sirastyla Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de verilmistir. Cizelge 3.3°de goriildiigii gibi deneme
alan1 toprag1 profil boyunca kil biinyeli toprak 6zelligindedir. Topragin hacim agirligi O-
15 ve 15-30 cm derinlikler igin 1.33-1.34 g/cm? arasinda degismektedir. Arastirma alani
topragi notr (pH=7.3 ve pH=7.4), fazla kirecli, hafif tuzlu, organik madde bakimindan
yeterli bir yapiya sahiptir. Tarla kapasitesi (TK) %29.7 ve %29.2 ortalama %29.5dir.
TK’nin toprak nem igerigi derinlik cinsinden 117.9 mm’dir. Solma noktas1 (SN) %21.0
ve %20.8 ortalama %20.9’dir. SN’nin toprak nem igerigi derinlik cinsinden 83.7 mm’dir.

Cizelge 3.3. Deneme alan1 topraklarinin baz fiziksel 6zellikleri

Derinlik Biinye analizi Biinye TK SN EN Hacim pH Kirec¢ EC
(cm) (%) (%) (%) agirhg (%)
Kum  Silt Kil (g/cmd) (dS/m)
(%) (%) (%)
0-15 29 24 47 Kil 29.7 210 87 1.33 7.3 19 2.87
15-30 29 24 47 Kil 292 208 84 1.34 7.4 21 291

Cizelge 3.4. Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Organik P K Ca Mg Fe Mn zZn Cu
Derinlik madde  (kg/da) (kg/da) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)
(cm) (%)
0-30 4.1 53 294 6231 1056 19.1 5.2 105 2.8

3.4. Arastirma Serasi

Calisma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Alaninda
bulunan yaklagik 270 m? taban alanli yay ¢atili plastik serada yiiriitiilmiistiir. Arastirma
serasmin genisligi 10.0 m, uzunlugu 27.0 m, yan duvar yiiksekligi 3.5 m, toplam mahya
yiiksekligi 4.5 m olup uzun ekseni kuzey-giiney yoniinde konumlandirilmistir. Sera ortii
materyali 36 aylik UV+IR+LD+EVA+AF katkili 180 mikron kalinlikli PE filmdir.
Arastirma seralarinda konstriiksiyon malzemesi olarak galvanizli ¢elik ve aliiminyum
profiller kullanilmistir. Sera dogal havalandirma ile havalandirmaktadir. Havalandirma
penceresi hem ¢atida hem de yan duvarlar ilizerinde yer almaktadir. Havalandirma
pencerelerinin sera taban alanina orani %25 olup sicak iklim bolgesi i¢in yeterlidir (Sekil
3.2).
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Sekil 3.2. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisindeki
arastirma serasi

3.5. Arastirmada Kullamlan Mal¢ Ortii Malzemeleri

Calismada biyobozunur (siyah/beyaz) plastik malg, glimiis/siyah PE malg ve siyah
PE malg materyalleri olmak tizere ii¢ farklt mal¢ materyali kullanilmistir. Cift yiizlii olan
giimiig/siyah PE mal¢ malzemesinde siyah ylizey toprak alt1 tarafina giimiis ylizey toprak
iistii tarafina gelecek sekilde serilmistir. Benzer sekilde yine cift yiizlii olan biyobozunur
(siyah/beyaz) plastik mal¢ malzemesi ise beyaz yiizey toprak alti tarafina siyah ylizey
toprak iistii tarafina gelecek sekilde serilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Calismada kullanilan mal¢ materyalleri ile toprak ylizeyinde olusturulan
yastiklar

Aragtirmada kullanilan malg¢ materyallerinin bazi1 genel 6zellikleri Cizelge 3.5’de
verilmistir.
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Cizelge 3.5. Calismada kullanilan mal¢ malzemelerinin bazi teknik 6zellikleri

Mal¢ Materyali Kullamm Kalmhk  En Ambalaj
siiresi (ay) (micron) (m) sekli
Biobozunur malg 12 18 10.0 Rulo
Giimiis/Siyah PE mal¢ 12 20 4.4 Rulo
Siyah PE malg¢ 12 15 2.2 Rulo

Calismada kullanilan organik polimerlerden iiretilmis nisasta bazli biyobozunur
(siyah/beyaz) plastik malg, italya’dan Eiffel S.p.A. sera ortii malzemesi iireticisinden
temin edilmistir (Sekil 3.4). Biyolojik olarak parcalanma &zelligine sahip biyobozunur
(siyah/beyaz) plastik malg 12 ay boyunca kullanimi uygun olup 12 aydan sonra
par¢alanma 6zelligine sahip malgtir. Toplam 1s1n1m gegirgenligi < %3 olup 15181 yansitma
yiizdesi %47 olarak belirtilmektedir. Isinim gecirgenliginin diigiik olmasi sayesinde
yabanci ot gelisiminin baskilanmasina katki saglamaktadir. Mal¢ malzemesinin beyaz
ylizeyi ise 15181 yansitict Ozellige sahip olup, 6zellikle sera kosullarinda toprak yiizeyi
sicakliginin diizenlenmesine yardimei olmaktadir (Anonim 2025c).

Sekil 3.4. Calismada kullanilan biyobozunur (siyah/beyaz) plastik malg

Gumiig/Siyah PE malg¢ ve Siyah PE mal¢ materyalleri ise geleneksel inorganik
plastik mal¢ grubudur Cag Plastik San. ve Tic. Ltd. Sti. firmasindan temin edilmistir
(Sekil 3.5). Giimiis/siyah PE mal¢ 15181 yansitma Ozellikli PE malg olarak
adlandirilmaktadir. Glimiis yiizeyin reflektif yapisi sayesinde UV-A, UV-B ve PAR
bolgesindeki 15181 yansittigi, bu 6zelligin bécek uzaklastirict etki olusturdugu ve yabanci
ot gelisimini baskiladig1 belirtilmektedir. Ayrica bu reflektif yapi, toprak yiizeyinde
buharlagsmanin azaltilmasina katki saglamaktadir. 290-380 nm dalga boylu UV iginlarini
yansitma yiizdesi %18’1 ge¢cmektedir. Tarim kimyasallarina karst dayanimi sinirh
kosullarda hem giimiis/siyah PE hem de siyah PE malg¢ i¢in siilfiir 800 ppm ve klor 30
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ppm’lik diizeyine kadar dayaniklidir. Siyah PE malg ise yiiksek mekanik ozelliklere
sahiptir (Anonim 2025b).

Sekil 3.5. Calismada kullanilan glimiis/siyah PE malg¢ ve siyah PE malg

Aragtirmada kullanilan mal¢ materyallerinin baz1 mekanik ve fiziksel 6zellikleri
ise Cizelge 3.6’de verilmistir.

Cizelge 3.6. Calismada kullanilan mal¢ malzemelerinin bazt mekanik ve fiziksel
ozellikleri (Anonim 2025b; Anonim 2025c)

Ozellik Biobozunur  Giimiis/Siyah  Siyah PE Test Metodu
malc¢ PE malc¢ malc¢
Cekme dayanimi MD 30 23 33 TS 1398-3 EN ISO
(E D 23 23 31 S
Uzama orani (%) MD 200 380 500 TS 1398-3 EN I1SO
TD 450 450 600 527-3
Darbe dayanimi (g/micron) 25 4 6 TS EN ISO 7765-1
IR etkinligi (%) - - N.A TS3782 EN 1SO
13206:2017
Isimm gegirgenligi Toplam - 0 0 EN ISO 2155-5
(%) Difiiz 0 N.A EN ISO 2155-9
UV gecirgenligi (%) 290-340 nm - 0 0 EN I1SO 2155-5
290-380 nm 0 0

3.6. Arastirmada Sera Ici Cevre Kosullarinin Belirlenmesinde Kullanilan
Aletler

3.6.1. PAR quantum algilayicisi

Arastirmada deneme siiresince marul bitkisinin aldig giinliik ortalama PAR (400-
700 nm) (umol/m?s) degerlerini saptamak amaciyla 400-700 nm dalga boyuna duyarli
Kipp & Zonen 2 adet quantum algilayicisi kullanilmigtir. Quantum (PAR)
algilayicilariin 1 adedi arastirma serasinin igerisine 1 adedi dis ortam kosullarina
yerlestirilmistir. PAR quantum algilayicisinin hassasiyeti 4-10 uV/pmol/m? s arasinda
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degismektedir. Quantum algilayicisi sera i¢inde seranin orta kismina gelecek sekilde
toprak seviyesi ile yatayligi saglanan 2.0 m yiiksekligindeki sehpa ilizerine sera disindaki
algilayici ise meteoroloji alet siperinin {istiine yerlestirilmistir (Sekil 3.6 ve Sekil 3.2)
(Kittas vd. 2006). Giinliik ortalama PAR 1s1nim degerlerinin belirlenmesinde 06:00-18:00
zaman araligin dikkate alinmistir (Geoola vd. 2004).

Sekil 3.6. Calismada kullanilan quantum algilayicisinin sera i¢ginde konumu
3.6.2. Sicaklik ve bagil nem 6lciim aleti

Calismada sera i¢i ve disi minimum, maksimum ve ortalama sicaklik ile nem
degerlerini saptamak amaciyla programlanabilir veri kayit 6zellikli, -10 ile 50 °C arasi
sicaklikta ve %0 ile %100 aras1 bagil nemde 6lglim veren 2 adet Testo marka cihaz
kullanilmistir. Sicaklik ve nem veri kayit cihazinin 1 tanesi seranin igerisine, digeri ise
dis ortama yerlestirilmistir. Sicaklik ve bagil nem o6l¢limiinde kullanilan 6l¢iim aleti
toprak seviyesi ile yatayligi saglanan 1.5 m yiksekligindeki sehpanin ayagina
yerlestirilmistir (Sekil 3.6) (Barroso vd. 1999). Arastirma serasinda sera i¢i giinliik
minimum, maksimum ve ortalama sicaklik ve nem degerleri 24 saatlik zaman araligina
gore kaydedilmistir

3.6.3. Toprak sicakhigimi belirlemede kullanilan Isil ¢ift (Termokupl) aleti

Calismada farkli mal¢ uygulamalarinin toprak sicakligi tizerinde etkisini
incelemek amaciyla 1s1l ¢ift (termokupl) ile toprak sicakligi belirlenmistir. Isil ¢ift olarak
kablolu tip 1XCu-Const. T/C (T tipi) olarak adlandirilan -200 °C ile + 300 °C arasi
sicakliklarda ol¢tim yapabilen cihazlar kullanilmistir. Isil ¢iftler seranin orta noktasina
gelecek sekilde her bir farkli malg materyalleri ile olusturulan yastiklara (her bir malg
konusunda iki tekerriirden birine) denk gelecek sekilde toprak yilizeyinden 15 cm
derinlige yerlestirilmistir (Sekil 3.7). Calismada yeter sayida 1sil ¢ift olmasina ragmen
veri kayit cihazinda 1s1l ¢ift i¢in sadece bes kanal girisi bulundugundan her bir konu i¢in
bir 1s1l ¢ift ve bir derinlik izlenmistir. Toprak sicaklik verileri 24 saatlik zaman araligina
gore kaydedilmistir. Kablolu tipte olan T tipi 1s1l ¢iftler sera iginde uygun plastik
profillere sarilmis ve 15 cm derinlige yerlestirilmistir.
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Sekil 3.7. Calismada kullanilan T tipi 1s1l ¢ift ve sera iginde konumu

3.6.4. Veri kayit cihazi

Arastirmada quantum algilayicilarindan ve 1s1l ¢ift’den gelen sayisal verilerin
toplanmasi ve bilgisayar ortamina aktarilmasi i¢in veri kayit cihazi olarak 15/60 analog
kanal ve 128000 okuma hafizasina sahip, Delta-T Devices marka cihaz kullaniimistir.
Quantum algilayicist ile 1s1l ¢iftin veri kayit cihazi ile uygun kanal girislerine baglantisi
saglanmistir. Kullanilan algilayici ve 1s1l ¢iftten her 10 dakikada bir veri alimi saglanacak
sekilde programlanmasi yapilmistir. Caligma siliresi boyunca kaydedilen veriler
degerlendirilmek lizere veri kayit cihazindan bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bilgisayar
ortaminda ise her on dakikada bir kaydedilen verilerden saatlik ve giinliik ortalamalar
elde edilmistir. Veri kayit cihazi dis ortam kosullarindan etkilenmemesi i¢in meteorolojik
alet siperinin igerisine yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Calismada veri alim1 hem sera i¢i hem
de sera dis ortami i¢in 10 Ekim 2025 tarihinde baslamis ve 14 Kasim 2025 tarihine kadar
devam etmistir.

3.7. Toprak Nem Iceriginin Belirlenmesi

Farkli mal¢ uygulamalarinin toprak nem igerigi {lizerine etkisini belirlemek
amaciyla deneme siiresince 30 cm derinligindeki toprak profilinin nem igerigi, her hafta
gravimetrik 6rnekleme yapilarak izlenmistir. Deneme konularindan 0-15 cm ile 15-30 cm
toprak katmanlarindan ornekler alinmistir. Toprak ornekleri iki damlatict ortasi ve
damlatict dibinden alinmistir (Sekil 3.8). Toprak nem igerigi iki farkli noktadan alinan
toprak orneklerinin ortalamasi kabul edilmistir. Elde edilen degerlere gore toprak nem
icerigi kuru agirlik yiizdesi (%) cinsinden hesaplanmistir. Toprak oOrnekleri fide
dikiminden (08 Ekim 2025) 11 giin sonra 20 Ekim 2025 tarihinde baslamis deneme
sonuna (14 Kasim 2025) kadar her hafta (27 Ekim 2025, 03 Kasim 2025, 10 Kasim 2025
ve 14 Kasim 2025) olacak sekilde devam etmistir.

Denemede malg¢ uygulamalarindan toprak ornekleri alinirken burgunun girecegi
sekilde malg plastik el ile agilmis ve burgu yardimi ile uygun katmanlardan 6rneklerin
alimi saglanmistir. Toprak 6rnegi alindiktan sonra agilan toprak profili tekrar toprak ile
doldurulmustur. Agilan agiklik ise ayni tip malg plastikle yama seklinde kapatilmigtir
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(Sekil 3.8). Bdylece mal¢ uygulamasinda yapilan toprak orneklemesine bagli olarak
toprak nem icerigi ve toprak sicakliginda meydana gelebilecek kayiplarin Oniine
gecilmisgtir.

Sekil 3.8. Mal¢ uygulamasinda toprak 6rnegi alma
3.8. Serada Bitkisel Uretim
3.8.1. Bitki materyali

Bu ¢alismada bitkisel materyal olarak Bereket Fide Ltd. Sti. firmasinin kivircik
yapraklt marul tiirline ait Kanaryole ¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.9). Kanaryole marul
cesidi, taze tiiketime uygun, yiiksek pazar degerine sahip ve sera yetistiriciliginde yaygin
olarak tercih edilen bir ¢esit olarak bilinmektedir. Kanaryole ¢esidi, vegetatif gelisim
stireci boyunca yeknesak bir biiylime gostermekte, acik yesil renkli, sik kivircik yaprak
yapisina ve albenili bir goriiniime sahip olmaktadir. Bitkiler diizenli ve homojen bir bas
olusumu sergilemekte olup, uzun giin kosullarinda gec sapa kalkma 6zelligi gostermesi
nedeniyle sera kosullarinda kalite ve verim agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
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Sekil 3.9. Denemede kullanilan marul fideleri

Arastirma alaninda, sera topragi yetistirme ortami olarak kullanilmistir. Serada
bitkisel iiretime uygun bir yetistirme ortami saglamak amaciyla yaz doneminde
solarizasyon yapilmis sonrasinda sera i¢inde bulunan toprak derinligi 30 cm’ye kadar
islenmistir (Sekil 3.10). Marul fideleri 08.10.2025 tarihinde tek siraya dikim seklinde
sasirtilmigtir. Tek siraya dikim seklinde sira iizeri ve sira arast 40 cm olacak sekilde
diizenlenmistir. Farkli mal¢ uygulamalarina bagli olarak olusturulan yastiklar 1.2 m
genisliginde ve 19 m uzunlugundadir. Her bir yastikta 40 cm sira arasina bagh olarak 3
sira hatt1 yer almustir.

Sekil 3.10. Denemede solarizasyon uygulamasi

3.8.2. Deneme deseni

Arastirmanin yiriitiildigli serada deneme parselleri tesadif parselleri deneme
desenine gore diizenlenmis ve dort farkli malg (biobozunur malg, glimiis/siyah PE malg,
siyah PE malg ve kontrol (malgsiz)) uygulamasi arastirilmistir. Deneme parselleri 1.2x19
m boyutundadir. Denemede servis yollar1 (5 adet) 40 cm genisliginde 19 m
uzunlugundadir (Sekil 3.7). Calismada her bir mal¢ uygulamasinin bir sirasinin bast,
ortas1 ve sonu olmak tlizere 6rnekler ii¢ tekerriirlii olarak belirlenmistir. Her bir tekerriir
ti¢ bitkiden olusacak sekilde 6rneklenmistir.
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3.8.3. Sulama ve giibreleme

Arastirmada bitkilerin seraya dikiminden hasada kadar olan vejetasyon siiresince
damla sulama sistemi ile sulama yapilmistir. Bitki yetistirme donemlerinde sulamalar,
vejetasyon siiresi boyunca 1 atm igletme basincinda, 4 L/h damlatici debisine sahip damla
sulama sistemi ile gergeklestirilmistir. Calismada vejetasyon siiresince ortalama sulama
aralig1 1 giin olup haftada dort giin sulama siiresi 10-15 dakika diizeylerinde tutulmustur.
Calisma alan1 toprak analizine uygun bir giibreleme programi uygulanmistir.
Giibrelemede azotlu, fosforlu ve potasyumlu giibreler kullanilmistir. Deneme siiresince
sulama ve giibreleme uygulamalari biitiin deneme konularina esit bir sekilde uygulanmig
bdylece mal¢ uygulamasindan kaynakli varyasyon ortaya konabilmistir.

3.8.4. Bitki verim ve kalite parametrelerine iliskin yapilan 6l¢iim ve analizler

Mal¢ uygulamalarinin verim ve bazi kalite parametreleri iizerine etkisini
belirlemek amaciyla hasad edilen marul bitkisinde gesitli 6lgtimler yapilmistir. Bu amag
icin her bir konuda 9 bitki gozlem bitkisi olarak se¢ilmis ve asagida siralanan 6l¢lim ve
analizler yapilmistir.

Bitki boyu (cm): Bitki boy 6l¢iimii, bitkinin kék bogazi (kesim noktasi) ile
bitkinin en iist noktasi arasindaki mesafe esas alinarak gerceklestirilmis ve sonuglar
santimetre (cm) cinsinden kaydedilmistir.

Bas cap1 (cm): Bas capi bitki baslarinin ters ¢evirilerek cetvel ile Slgiilmesi
suretiyle belirlenmistir.

Kok bogaz ¢apr (mm): Kok bogaz ¢api, bitkinin toprak yiizeyine en yakin gévde
kismindan (kok bogazi) alinmis ve dijital kumpas kullanilarak gergeklestirilmistir.

Yaprak sayisi (adet/bitki): Yaprak sayim islemi, pazarlanabilir bas {izerinde yer
alan ve tam gelisimini tamamlamis yapraklar esas alinarak gerceklestirilmistir. Mekanik
zarar gormiis, sararmis veya pazarlanabilirligi olmayan dig yapraklar degerlendirme dist
birakilmistir (Sekil 3.11).

T

d)

Sekil 3.11. Yaprak sayimi sonras1t marul govdesi a) Biobozunur mal¢ uygulamasi; b)
Gilimig/siyah PE malg¢ uygulamasi; ¢) Siyah PE malg¢ uygulamasi; d) Kontrol (malgsiz)
uygulmasi
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Kok uzunlugu (cm): Bas ¢apinin 6l¢iildiigii her uygulama ve tekerriir igin bitkide
koklerin govdeyle birlestigi noktadan en uca kadar olan kismin cetvel ile dlgiilmiistiir
(Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Farkli mal¢ uygulamalarinda kok uzunlugu a) Biobozunur malg; b)
Giimiig/siyah PE malg; ¢) Siyah PE malg; d) Kontrol (malgsiz)

Bas agirhg (g/bitki): Pazarlanabilir nitelikte hasat edilen kivircik marulun
terazide tartilmasi ile belirlenmistir.

Verim (kg/da): Denemede marul bitkilerinin sira arasi ve sira iizeri mesafeleri
dikkate alinarak hesaplanan dekara bitki sayisi ile bitki basina bas agirliklarinin
carpilmasi ile belirlenmistir.

Suda coziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) (%): Bas capmnin ol¢tldiigii
her uygulama ve tekerriir i¢cin 9 bitkiden alinan yapraklar elektrikli karistirici ile
parcalanmus, tiilbent ile siiziilerek suyu ¢ikarilmistir. Elde edilen sebze suyu 6rneklerinde
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dijital refraktometre (Milwaukee MA871 model (Brix 0-85%)) ile dl¢timler yapilmistir
(Sekil 3.13) (Cemeroglu, 2007).

Sekil 3.13. SCKM miktarininin élgiimiinde kullanilan Milwaukee MA871 model dijital
refraktometre

Sebze suyunda pH belirlenmesi: Marul bitkisinden elde edilen sebze suyu
orneklerinde pH metre yardimi pH 6l¢iimleri yapilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Farkli malg¢ uygulamalarinda pH 6l¢timii

Titrasyon Asitligi (9/100ml): pH 6l¢iimi i¢in hazirlanan ekstrakttan 5 ml
alinarak saf su ile seyreltilmis ve pH 8.1 oluncaya kadar 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile bir pH
metre yardimiyla titre edilmistir. Titre edilebilir asit miktar1 malik asit cinsinden
hesaplanmig ve g/100ml olarak belirtilmistir (Cemeroglu, 2007).

Yaprak rengi: Renk; L: Renk parlakligi (0: siyah, 100: beyaz), a: Kirmizilik
Yesillik (-60: yesil, +60: kirmiz1) ve b: Sarilik Mavilik (-60: mavi, +60: sar1) olmak {lizere
tic boyut ile ifade edilmektedir. Yaprak renkleri tam gelismis yapraklarda dijital minolta
renk Sl¢tim cihazi (CR 400, Minolta, Ramsey, NJ, USA) ile belirlenmistir (Sekil 3.15).
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iz L5 SR §

= IKONICA MINOLTA

Sekil 3.15. Minolta marka renk 6l¢iim cihazi

Antioksidan aktivite (mg Trolox/100g): Marullarin antioksidan kapasiteleri,
bitkisel materyaller igin sik kullanilan FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) ve
TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) olmak iizere iki farkli yontem
kullanilarak belirlenmistir.

FRAP Analizi Frap i¢in Benzie ve Strain (1996) e gore, 0.1 mol/L asetat (pH
3.6), 10 mmol/L TPTZ, ve 20 mmol/L demir klorid ¢ozeltileri (10:1:1) oranlarinda
karistirllarak tampon hazirlanmistir. Son olarak 30 pL ekstrakta 2.97 mL hazirlanan
tampon ¢ozelti ilave edilerek karistirilmis ve 10 dakika sonra spektrafotometrede 593 nm
dalga boyunda absorbans1 dl¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri Troloks (10-100
mmol/L) standart grafiginden yararlanilarak hesaplanmis ve upmol Troloks
Esdegeri(TE)/g yas agirlik olarak belirtilmistir.

3.0. istatistiksel Yontem

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler, farkli mal¢ uygulamalarinin marul
bitkisinde verim ve kalite parametreleri iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Calismada Olgiilen tiim oOzelliklere ait veriler
oncelikle varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucunda
istatistiksel olarak anlamli bulunan Ozelliklerde, uygulama ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin  belirlenmesi amaciyla uygun ¢oklu karsilagtirma (Duncan testi) testi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar ortalama degerler iizerinden degerlendirilmis ve
istatistiksel gruplandirmalar tablo halinde sunulmustur. Analizler SPSS 13.0 programu ile
yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Farkh Mal¢ Materyallerinin Toprak Sicakhigi Uzerine Etkisi
Farkli mal¢ uygulamalarinda 15 cm derinlikte 6l¢iilen minimum, maksimum ve

ortalama toprak sicaklik (°C) degerlerinin deneme siiresince giinliik degisimi Sekil 4.1,
Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'de sunulmustur.

—@— Biobozunur malg min. toprak sicaklik —a— Giimiis/Siyah PE mal¢ min. toprak sicaklik
Kontrol (malgsiz) min. Toprak sicaklik —&— Siyah PE mal¢ min. Toprak sicaklik
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Sekil 4.1. Arastirma serasinda yetistirme periyodu siirecince 15 cm derinlikte 6lgiilen
minimum toprak sicaklik degerleri

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi deneme siiresince en diisiik minimum toprak sicaklik
degerleri kontrol (malgsiz) konusunda en yiiksek minimum toprak sicaklik degerleri ise
genel olarak siyah PE mal¢ materyalde Olciilmiistiir. Kontrol konusunda minimum
sicaklik degerleri 17.5-24.8 °C arasinda degistigi (ortalama 22.3 °C), biobozunur malg
uygulamasinda 22.5-27.8 °C arasinda degistigi (ortalama 25.1 °C), giimiig/siyah PE malg
uygulamasinda 22.7-28.3 °C arasinda degistigi (ortalama 25.5 °C) ve siyah PE malg
uygulamasinda ise 20.8-36.1 °C arasinda degistigi (ortalama 26.4 °C) oldugu
saptanmistir. Kontrol konusuna gore biobozunur malg, giimiis/siyah PE malg¢ ve siyah
PE malg uygulamasinda minimum sicaklik degerleri sirasiyla ortalama 2.8, 3.2 ve 4.1 °C
daha yiiksek elde edilmistir.
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—e— Biobozunur mal¢ max. toprak sicaklik —4— Glimiig/Siyah PE mal¢ max. toprak sicaklik

Kontrol (malgsiz) max. Toprak sicaklik —&— Siyah PE mal¢ max. Toprak sicaklik

Toprak sicakhgi (°C)

N N N N N N N N N N N N N N

Zaman (Giinler)

Sekil 4.2. Arastirma serasinda yetistirme periyodu siirecince 15 cm derinlikte Slgiilen
maksimum toprak sicaklik degerleri

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi deneme siiresince en diigiik maksimum toprak sicaklik
degerleri kontrol (malgsiz) konusunda en yiiksek maksimum toprak sicaklik degerleri ise
minimum sicaklik degerlerinde oldugu gibi genel olarak siyah PE mal¢ materyalde
Olciilmiistiir. Deneme siiresince kontrol konusunda maksimum sicaklik degerleri 22.1-
27.5 °C arasinda degistigi (ortalama 24.8 °C), biobozunur mal¢ uygulamasinda 24.2-31.0
°C arasinda degistigi (ortalama 27.6 °C), giimiis/siyah PE mal¢ uygulamasinda 24.4-31.8
°C arasinda degistigi (ortalama 28.1 °C) ve siyah PE malg uygulamasinda ise 24.0-55.7
°C arasinda degistigi (ortalama 32.4 °C) oldugu saptanmistir. Kontrol konusuna gore
biobozunur malg, giimiis/siyah PE mal¢ ve siyah PE mal¢ uygulamasinda maksimum

sicaklik degerleri sirasiyla ortalama 2.8, 3.3 ve 7.6 °C daha yiiksek elde edilmistir.

Sekil 4.3’de goriildiigli gibi deneme siiresince en diisiik ortalama toprak sicaklik
degerleri kontrol (malgsiz) konusunda en yiiksek ortalama toprak sicaklik degerleri ise
genel olarak siyah PE mal¢ materyalde Olgiilmiistiir. Deneme siiresince kontrol
konusunda ortalama sicaklik degerleri 21.3-26.1 °C arasinda degistigi (ortalama 23.8 °C),
biobozunur mal¢ uygulamasinda 23.4-29.4 °C arasinda degistigi (ortalama 26.6 °C),
giimiig/siyah PE mal¢ uygulamasinda 23.5-30.0 °C arasinda degistigi (ortalama 27.1 °C)
ve siyah PE malg uygulamasinda ise 22.9-39.1 °C arasinda degistigi (ortalama 29.0 °C)
oldugu saptanmistir. Kontrol konusuna goére biobozunur malg, glimiis/siyah PE malg ve

siyah PE mal¢ uygulamasinda ortalama sicaklik degerleri sirasiyla ortalama 2.8, 3.3 ve
5.2 °C daha yiiksek elde edilmistir.
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—e— Biobozunur malg ort. toprak sicaklik —a— Glimiis/Siyah PE malg ort. toprak sicaklik
Kontrol (malgsiz) ort. Toprak sicaklik —&— Siyah PE malg ort. Toprak sicaklik
40
o =
<
-
o0
= 30
=<
<
3
@
v 25
]
b
&
= 20
15
S RO e GO R G G e ot
\Q' Q- Q- Q- Q- Q- Q- Q- Q- Q- Q- Ne N \\' Ne N \\' \\'

N N N N N N N N N\ N N N N N

Zaman (Giinler)

Sekil 4.3. Arastirma serasinda yetistirme periyodu siirecince 15 cm derinlikte Slgiilen
ortalama toprak sicaklik degerleri

Elde edilen bulgulara goére genel olarak minimum, maksimum ve ortalama toprak
sicaklik degerlerinde (Sekil 4.1, 4.2 ve Sekil 4.3) kontrol konusunda en diisiik siyah PE
mal¢ uygulamasinda ise en yiiksek toprak sicaklik degerleri elde edilmistir. Bununla
birlikte siyah PE malg uygulamasinda toprak sicaklik degerlerinin zamana bagl dalgali
(inigli-¢ikisl) bir degisim gosterdigi buna karsin biobozunur ve glimiis/siyah PE malg
uygulamasinda giinliik toprak sicaklik degerlerinin zamana bagli daha stabil kaldigi
goriilmektedir. Malg uygulamalarinin minimum, maksimum ve ortalama toprak sicaklik
degerlerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Moreira vd. (2014), inorganik mal¢ materyallerinin (plastik malglar) organik malg
materyallerine gore toprak sicakliginda daha etkili oldugunu bildirmistir. Organik malg
materyallerinde ortalama toprak sicakliginin 6rtiilmemis (malgsiz) uygulamadaki degere
(23.9 °C) yakin oldugunu belirtmistir.

Verdial vd. (2001), farkli malg (siyah PE malg, ¢ift yiizli (giimiis/siyah) PE malg
ve kontrol (malgsiz)) uygulamalarinda 5 cm toprak derinliginde toprak sicaklik
degerlerini kontrol (malgsiz), siyah PE malg ve ¢ift ylizlii (glimiis/siyah) PE malg
uygulamasinda sirasiyla 23.56, 25.12 ve 25.02 °C olarak 6lgmiistiir.

Vialle vd. (2024), yaptiklart ¢alismada farkli malg (kahve kabugu, ¢im samani,
siyah PE malg, kontrol (mal¢siz)) uygulamalarinda 7 cm toprak derinliginde ortalama
toprak sicaklik degerlerinin 19.85 ile 22.70 °C arasinda degistigini saptamustir. Siyah PE
mal¢ uygulamasinda 7 cm toprak derinliginde ortalama toprak sicakligin1 22.70 °C
kontrol (malgsiz) konusunda ise 21.25 °C olarak saptamustir. Kontrol konusuna gore siyah
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PE mal¢ uygulamasinda ortalama toprak sicakligi 1.45 °C daha yiiksek elde edilmistir.
En diisiik toprak sicaklik degeri (19.85 °C) ¢im saman1 malg uygulamasinda ol¢iilmiistiir.

Xu vd. (2016), calismalarinda farkli malg uygulamalar1 (kontrol (malgsiz), siyah
PE, biobozunur (misir bazli) plastik malg, kagit malg, saman malg) altinda toprak sicaklik
degerlerinin mevsimlere gore degistigini ilkbahar ve sonbahar ortalama toprak sicaklik
degerlerinin sirasiyla 26.1 ve 17.0 °C olarak bildirmistir. Her iki mevsimde de kontrol
konusunda toprak sicakliginin malg ortiilii topraga gore 1.7 °C daha disiik oldugunu
belirtmislerdir.

Yagc1 ve Zenginoglu (2019), calismalarinda farkli golgeleme agikliklart (agik
(golgeleme yok), %35 ve %55 golgeleme) ve farkli malg uygulamalart (tekstil malg,
beyaz mogul, siyah mogul, istii gri alt1 siyah malg, siyah mal¢ ve malgsiz-kontrol) altinda
acik koklii asma fidan lretiminde bazi randiman ve kalite parametreleri ile toprak
sicakligi, ortii ylizey sicakligi ve asi noktast sicaklik degerlerini arastirmistir. Topragin
15 cm derinliginde yapilan 6l¢iimlerde en yiiksek toprak sicaklik ortalamasi saat 21:00°de
acikta (golgeleme yok) list gri alt siyah malgta (28.0 °C), en diisiik toprak sicaklik degeri
ise saat 07:00’de %55 golge altinda malgsiz uygulamada (17.5 °C) gergeklestigini
bildirmistir. Deneme boyunca en yiiksek toprak sicaklik (listii gri alt1 siyah PE malg
toprak sicakligi 26.3 °C) olgiimleri golgelemenin uygulanmadigi agikta yapilan
yetistiricilikte, en diisiik sicaklik Ol¢limleri ise %355 golgeleme altinda yapilan
yetistiricilikte 6l¢tilmiistiir.

Franquera ve Mabesa (2016), farkli renklerde ve 6zelliklerdeki plastik malglarin
topraga ulasan giines 1s1n1m seviyelerini degistiren karakteristik optik 6zelliklere sahip
olduklart i¢in toprak sicakliginda artis veya azaliglara neden oldugunu belirtmistir. Koyu
renkli malg filmlerin daha fazla 1s1 emilimi yoluyla toprak sicakligini artirirken daha agik
renkler daha fazla giines radyasyonunu yansitir. Bu durum toprak sicakligindaki degisimi
en aza indirirken bitki Ortiisii altindaki 1g1nimu artirir.

Literatiir incelendiginde 0l¢iilen toprak sicaklik degerlerinin literatiir ile uyumlu
oldugu soylenebilir. Ayrica en yliksek toprak sicaklik degeri siyah PE malg
uygulamasinda oldugu ancak toprak sicaklik degisiminin dalgali oldugu diger malg
uygulamalarinda bu degisimin daha stabil oldugu literatiir ile desteklenmistir.
Gilimiig/siyah PE ve biobozunur PE mal¢ uygulamalarinda toprak sicaklik degerleri ise
siyah PE ile malg ile kontrol konusu arasinda kalmistir. Materyallerin fiziksel 6zellikleri
bu durumu yansitmaktadir. Nitekim biobozunur PE mal¢ %47 yansitma 6zellikli ve %3
1s1inim gegirgenligine sahip bir mal¢ malzemesidir. Gliimiis/siyah PE mal¢ ise hem UV
hem de PAR bolgesinde yansitict 6zellikte bir materyaldir. Bu yansitic1 6zelliklerine gore
toprak sicaklik degerleri daha diistiktiir.

4.2. Farkli Mal¢ Materyallerinin Toprak Nem I¢erigi Uzerine Etkisi

Farkli mal¢ uygulamalarinda 30 cm’lik toprak profilinde belirlenen nem
degerlerinin deneme siiresince degisimi Sekil 4.4'de gosterilmistir. Farkli malg
uygulamalarinda biitiin deneme konular1 toprak nem igerigi tarla kapasitesi ile solma
noktasi arasindadir. Glimii/siyah PE malg¢ uygulamasinda toprak nem igerigi degerleri
deneme siiresince tarla kapasitesine yakin ve en fazla degeri gostermistir. Kontrol
(malgsiz) konusu toprak nem igerigi degerleri ise deneme siiresince en diisiik degeri
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gostermistir. Bununla birlikte, siyah PE malg¢ ve biobozunur mal¢ uygulamasinda toprak
nem igerik degerleri kontrol konusu ile giimiis/siyah PE mal¢ uygulamasi arasinda
seyretmistir.
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Sekil 4.4. Farkli mal¢ uygulamalarinda yetistirme periyodu siirecince toprak neminin
degisimi

Helmy vd. (2025), farkli mal¢ uygulamalar1 (beyaz jeotekstil, yesil jeotekstil,
siyah PE mal¢ ve konrol (malgsiz)) altinda diisiik kapasiteli toprak nem sensorlerini
kullanarak 10 cm’lik derinlikte yapilan Olgiimlerde kontrol uygulamasi ile malg
uygulamalar1 arasinda elektriksel diren¢ degerlerinde farkliliklar saptamistir.
Aragtirmacilar, kontrol konusunda toprak yiizeyinden buharlagsma fazla oldugu i¢in hem
toprak nem iceriginin hem de elektriksel direng degerlerinin diistiigiinii bildirmistir. Malg
uygulamalar ise toprak ylizeyinden buharlasmay1 azaltip topragin su tutma kapasitesini
arttirmustir. Caligmada toprak nem igeriginin topragin fiziksel 6zelliklerine bagh oldugu
gibi mal¢ uygulanmasina bagli olarak da degistigi belirtilmistir. Calismada ayrica tiim
mal¢ uygulamalarinin toprak nem igerigini arttirdigit bu durumun her sulamada
kullanilacak sulama suyu miktarini azalttigin1 ve malg materyallerinin toprak suyunu
korumak i¢in uygun bir teknik oldugu belirtilmistir.

Saputra vd. (2025), mal¢ materyalleri ve organik madde kullaniminin topragin
ozelliklerini iyilestirerek kurakligin etkisini azaltmada etkili oldugunu bildirmistir. Malg
materyallerinin evaporasyonu en aza indirme (%2.8 ve %58.8) ve toprak sicakligini 2-3
°C’lik bir artigla koruyarak kontrol edebildigini belirtmislerdir.
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Kader vd. (2017), soya fasulyesinin optimum iiretimi i¢in saman, ot, kagit, plastik
ve kontrol (malgsiz) uygulamalar altinda toprak nem igerigi, sicaklik rejimleri ve su
kullanim verimliligi aragtirllmistir. Calismada kagit mal¢ uygulamasinin kontrol
konusuna gore farkli derinliklerde toprak sicakligini 2 °C’ye kadar diistirdiigii toprak nem
iceriginin ise 5 cm’lik derinlikte plastik mal¢ uygulamasinda maksimum kontrol
konusunda ise minimum seviyede kaldig1 saptanmaistir.

Ye vd. (2024), calismalarinda malg uygulamalarinin (biobozunur malg, sivi malg,
siyah malg, beyaz malg) kontrol (malgsiz) uygulamasina gore toprak nem igerigini
korudugunu deneme siiresince malgli uygulamalarda toprak nemi (%20.9) malgsiz
uygulamadan (%17.6) daha yiiksek saptanmistir.

Ntow vd. (2023), organik ve inorganik mal¢ uygulamalarinda toprak nem igerigi
hacimsel olarak plastik malg, saman malci, neem malg, malgsiz uygulamada sirasiyla
%22.4, %22.0, %15.1 ve %12.6 olarak saptanmistir. En yliksek toprak nem icerigi siyah
mal¢ uygulamasinda en diisiik nem igerigi ise mal¢siz uygulamadan elde edilmistir.

Literatiir incelendiginde elde edilen verilerin literatiir ile uyumlu oldugu
sOylenebilir. Nitekim siyah mal¢ uygulamasi yiiksek toprak nem iceriginin elde edildigi
ikinci mal¢ uygulamast olmustur. Ancak siyah PE malg, giimiis/siyah PE malg ile
karsilastirildiginda giimiis rengin toprak nem igerigini korumada daha etkili oldugu
goriilmektedir.

4.3. Farkh Mal¢ Materyallerinin Marul Bitkisinde Verim ve Bazi Kalite
Parametreleri Uzerine Etkisi

2025-2026 yili giiz donemi marul fideleri serada yetistirme ortamina 08 Ekim
2025 tarihinde sasirtilmis olup 14 Kasim 2025 tarihinde hasat yapilmistir. Farkli malg
materyalleri altinda 2025-2026 yili giiz donemi yetistirme periyodu siiresince marul
bitkilerinin almis oldugu giinliik ortalama PAR (400-700 nm) (umol/m?s) degerleri Sekil
4.5'de verilmistir.

2025-2026 yih Giiz Donemi
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Sekil 4.5. Arastirma serasinda marul bitkisinin yetistirme periyodu siirecince almis
oldugu giinliik ortalama PAR 1s1nim1
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Sekil 4.5'de goriildigi gibi CO-EX PLUS UV+IR+LD+EVA+AF katkili 160
mikron kalinlikli PE sera Ortii malzemesi ile kapli arastirma serasinda marul bitkisinin
yetistirme periyodu boyunca almis oldugu giinliikk ortalama PAR 1smmim1 64.2 ile 238.7
pmol/m?s arasinda degistigi, ortalama 165.7 pmol/m?s oldugu saptanmistir. D1s ortam
giinliik ortalama PAR 1smimin ise 100.2 ile 415.2 pmol/m?s arasinda degistigi, ortalama
265.7 umol/m?s oldugu saptanmustir. Buradan, arastirma serasinin dis ortama ulasan PAR
1sinimindan %37.6 oraninda daha az yararlandig belirlenmistir.

Deneme siirecince arastirma serasinda elde edilen sera i¢-dis ortam sicaklik ve
bagil nem degerleri ise Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de sunulmustur. Sekil 4.6’de gorildiigii
gibi; arastirma serasinda sera i¢ ortaminda 6l¢iilen maksimum ve ortalama sicakligin, dis
ortamda 6l¢iilen maksimum ve ortalama sicakliktan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Sera i¢ ortam minimum sicaklik degerlerinin ise dig ortam minimum sicaklik degerlerine
gore bazi gilinler yiiksek bazi giinler diisiik oldugu goriilmektedir. Arastirma serasinda,
sera i¢ ortam ortalama sicaklik degerlerinin 18.1 ile 23.9 °C arasinda degistigi ortalama
21.4 °C oldugu goriilmektedir. Dig ortam ortalama sicaklik degerlerinin 17.6 ile 23.2 °C
arasinda degistigi ortalama 19.8 °C oldugu saptanmistir. Deneme siiresince sera i¢ ortam
ortalama sicaklik degerinin dis ortam ortalama sicaklik degerinden 1.6 °C daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Yetistirme periyodu siirecince; en diisiik sera i¢ ortam ortalama
sicaklik degeri (11.1 °C) 10 Ekim 2025 tarihinde en yiiksek sera i¢ ortam ortalama
sicaklik degeri (36.5 °C) ise 06 Kasim 2025 tarihinde kaydedilmistir.
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Sekil 4.6. Deneme siiresince sera i¢ ve dig ortam minimum, maksimum ve ortalama
sicaklik degerleri
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Sekil 4.7°de goriildiigli gibi; arastirma serasinda sera i¢ ortaminda olgiilen
minimum maksimum ve ortalama bagil nem degerlerinin, dis ortamda 6l¢iilen minimum
maksimum ve ortalama bagil nem degerlerinden genel olarak yetistirme siirecince daha
diisiik oldugu baz1 giinlerde yiiksek oldugu goriilmektedir. Arastirma serasinda, sera i¢
ortam ortalama bagil nem degerlerinin %37.1 ile %90.3 arasinda degistigi ortalama
%47.9 oldugu saptanmistir. Dis ortam ortalama bagil nem degerlerinin ise %30.2 ile
%99.7 arasinda degistigi ortalama %73.9 oldugu saptanmistir. Deneme siiresince sera i¢
ortam ortalama bagil nem degerinin dis ortam ortalama bagil nem degerinden %26 daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Yetistirme periyodu siirecince; en diisiik sera i¢ ortam
ortalama bagil nem degeri (%18.6) 12 Ekim 2025 tarihinde en yiiksek sera i¢ ortam
ortalama bagil nem degeri (%99.8) ise 07 Kasim 2025 tarihinde kaydedilmistir.
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Sekil 4.7. Deneme siiresince sera i¢ ve dig ortam minimum, maksimum ve ortalama bagil
nem degerleri

Calismada marul bitkisinin yetistirme periyodu boyunca almis oldugu giinliik
ortalama 165.7 pmol/m?s PAR 1sinimi, giinliik ortalama 21.4 °C sicaklik ve %47.9 bagil
nem degerine gore elde edilen bazi bitkisel 6zellikler, kalite parametreleri ve verim
degerleri Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4°de sunulmustur.

Cizelge 4.1°de goriildligi gibi varyans analiz sonuglarina gore farkli malg
uygulamalari bitki boyu ve bas ¢ap1 tizerinde %0.1, k6k uzunlugu tizerinde ise %5 6nem
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bitki boyu ve bas ¢apinda en biiyiik
degerler sirasiyla 30.8 cm ve 46.6 cm ile giimiis/siyah PE mal¢ uygulamasinda en kii¢iik
degerler ise 22.6 cm ve 37.8 cm ile kontrol (malgsiz) konusunda dlgiilmiistiir. Kontrol
konusuna gore biobozunur, giimiis/siyah PE malg¢ ve siyah PE mal¢ materyallerinde bitki

35



BULGULAR VE TARTISMA K. KOYAK

boyunun sirastyla %24, %36 ve %9 oraninda arttig1 bas capinin ise %16, %23 ve %10
oraninda arttig1r hesaplanmistir (Cizelge 4.2). Farkli mal¢ uygulamalarmin kék bogaz
capina etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Farkli mal¢ uygulamalarinin kok
uzunluguna etkisi %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. En biiyiik
degerler 21.5 cm ve 20.7 cm ile giimiig/siyah PE mal¢ ve biobozunur malg
uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol (malgsiz) konusunda 6l¢iilen kok uzunlugu (19.8
cm) ise en kiigiik kok uzunlugunun (18.2 cm) elde edildigi siyah PE malg uygulamasindan
farklilik olusturmamuistir.

Cizelge 4.1. Farkli malg uygulamalarinin marul bitkisinde bitki boy, bas ¢ap1, kok bogaz
¢ap1 ve kok uzunlugu {izerine etkisi

Bitki Bas Kok Kok
Boyu Capi Bogaz  Uzunlugu
(cm) (cm) Cap (cm)
(mm)
Kontrol (mal¢siz) 2267d* 37.8d 19.8 19.8 ab
Biobozunur malg 28.0b 439D 20.9 20.7 a
Giimiis/Siyah PE mal¢ 30.8 a 46.6 a 22.3 215a
Siyah PE malg¢ 246¢C 416¢ 20.3 18.2b
P > F ** ** dd *

+ : Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.

£ : Kiiciik harfler Duncan testine gore %5 6nem diizeyinde siitun boyunca verilen ortalamalarin
kargilastirmasini gostermektedir.

** ye *: sirasiyla 0.001 ve 0.05 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

0d: istatistiksel olarak 6nemsiz.

Cizelge 4.2’de goriildiigli gibi varyans analiz sonuglarina gore farkli malg
uygulamalar1 yaprak sayisi, bas agirhigi ve verim iizerinde %0.1 6nem diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yaprak sayist (adet), bas agirhigi (g/bitki) ve
verim (kg/da) ilizerinde en biiyiik degerler (sirasiyla 45 adet, 732.9 g/bitki, 1374.2 kg/da)
glimiis/siyah PE mal¢ uygulamasinda en kiiclik degerler (sirastyla 30 adet, 493.8 gr/bitki,
925.8 kg/da) ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol konusuna gore
biobozunur, giimiis/siyah PE mal¢ ve siyah PE mal¢ materyallerinde yaprak sayisinin
sirastyla %33, %50 ve %20 oraninda arttig1 bas agirlig1 ve verimi ise %34, %48 ve %13
oraninda artt1g1 hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Farkli malg¢ uygulamalarinin marul bitkisinde yaprak sayisi, bas agirligi ve
verim lizerine etkisi

Deneme konulari Yaprak  Bas Agirhg: Verim
Sayisi (o/bitki) (kg/da)
(adet)

Kontrol (malgsiz) 30c 493.8d 925.8d

Biobozunur mal¢ 40D 661.1b 1239.6 b

Giimiis/Siyah PE mal¢ 45 a 7329 a 1374.2 a

Siyah PE mal¢ 36b 558.2 c 1046.7 c

P>F *% *%* *%

+ : Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.

£ : Kiiciik harfler Duncan testine gore %5 6nem diizeyinde siitun boyunca verilen
ortalamalarin karsilagtirmasini gostermektedir.

**:0.001 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

0d: istatistiksel olarak dnemsiz.

Cizelge 4.3. Farkli mal¢ uygulamalarinin marul bitkisinde SCKM, titrasyon asitligi ve
pH {izerine etkisi

Deneme konulari SCKM (%) Titrasyon pH
Asitligi
(9/100ml)
Kontrol (malg¢siz) 3.5 0.28 6.46 d
Biobozunur mal¢ 4.2 0.28 6.68 a
Giimiis/Siyah PE malc¢ 3.8 0.25 6.56
Siyah PE mal¢ 3.5 0.21 6.62 b
P>F od od **

+ : Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.

£ : Kiigiik harfler Duncan testine gore %5 6nem diizeyinde siitun boyunca verilen ortalamalarin
karsilastirmasini géstermektedir.

**:0.001 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

0d: istatistiksel olarak dnemsiz.

Cizelge 4.3’de goriildiigli gibi varyans analiz sonuglarina gore farkli malg
uygulamalarinin SCKM ve titrasyon asitligi gibi bazi kalite parametreleri lizerinde etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmazken, pH fizerinde etkisi %0.1 onem diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. pH {izerinde en biiyiik deger (6.68) biobozunur
mal¢ uygulamasinda en kiigiik deger (6.46) ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli mal¢ uygulamalarinin marul bitkisinde renk ve antioksidan aktivitesi
tizerine etkisi

Deneme konulari Renk Antioksidan

L a b aktivite

(mg Trolox /100 g)

Kontrol (malgsiz) 454 -15.1 26.1 146 b
Biobozunur malg 41.9 -15.4 26.4 11.6d
Giimiis/Siyah PE malc 40.4 -14.6 21.9 30.3a
Siyah PE mal¢ 42.5 -14.6 24.7 139¢c
P>F od od od **

+ : Italik yazilms boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.

£ : Kiigiik harfler Duncan testine gore %5 6nem diizeyinde siitun boyunca
verilen ortalamalarin karsilagtirmasini gostermektedir.

**:0.001 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

0d: istatistiksel olarak 6nemsiz.

Cizelge 4.4’de goriildiigi gibi varyans analiz sonuglarmma gore farkli malg
uygulamalarinin renk L, a, b degerleri iizerinde etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmazken, antioksidan aktivitesi tizerinde etkisi %0.1 6nem diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Antioksidan aktivitesi ilizerinde en biiylik deger (30.3)
giimiis/siyah PE mal¢ uygulamasinda en kiigiik deger (11.6) ise biobozunur malg
uygulamasindan elde edilmistir. Glimiis/siyah PE mal¢ uygulamasina gore antioksidan
aktivitesi kontrol (malgsiz), siyah PE malg ve biobozunur malg uygulamalarinda sirasiyla
%52, %54 ve %62 oraninda azaldigi hesaplanmustir (Cizelge 4.4).

Yordanova ve Nikolov (2017), bitki yogunlugu ve mal¢ uygulamalarinin marulda
bitki boyunu etkiledigini sadece bitki yogunlugunda bitki boyunun 22.4-24.7 cm, sadece
mal¢ uygulamasinda 22.7-25.0 cm, bitki yogunlugu ve mal¢ uygulamasimin kombine
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etkisinde bitki boyunun 21.6-26.4 cm arasinda degistigi saptanmustir.

Mkhabela vd. (2019), calismalarinda 6 haftalik biiylime doneminin sonunda farkl
mal¢ uygulamalarinda bitki boyunun etkilendigini ve uygulama konusuna bagli olarak
bitki boyunun 15.2 ile 21.7 cm arasinda degistigini bildirmistir.

Ugok vd. (2019) ¢alismalarinda farkli organik giibre uygulamalarinin marulda kok
bogaz capini etkiledigini ve uygulama konusuna bagli olarak kdk bogaz ¢apinin 20.3 ile
25.4 mm arasinda degistigini bildirmistir.

Kurt ve Ugur (2022), farkli kivircik marul ¢esitlerinde borlu giibre ve humik asit
uygulamalarinin marulda kok uzunlugunu etkiledigini uygulama konusu, cesit ve
interaksiyona bagli olarak kok uzunlugunun 15.28 ile 23.16 cm arasinda degistigini
bildirmistir.

Ugur vd. (2022), farkl1 azot uygulamalarinin marulda yaprak sayisin etkiledigini
uygulama dozuna bagl olarak yaprak sayisinin 20.51 ile 39.72 adet/bitki arasinda
bulmustur.

Ugok vd. (2019), solucan ve tavuk giibrelerinin kivircik salatada verim, bazi kalite
Ozellikleri ve bitki besin elementi igeriklerine etkilerini belirledikleri ¢alismalarinda
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marul ortalama bas agirliginin uygulama konusuna gore 299.6 ile 617.9 g/adet arasinda
degistigini verimin ise 2496.9 ile 5149.2 kg/da arasinda degistigini bildirmistir.

Yildirim vd. (2015), farkli sulama uygulamalarinin (1125, 1100, 175, 150, 125)
marulda verim tizerinde etkili oldugunu ve birinci liretim doneminde verim degerlerinin
1058 ile 1544 kg/da arasinda degistigini bildirmistir.

Tesfa vd. (2018), farkli organik (saman) ve inorganik mal¢ (PE plastik)
uygulamalarinin marulda verimi etkiledigini kontrol (mal¢siz) konusunda en diisiik (1853
kg/da) siyah PE mal¢ uygulamasinda en yiiksek (3334 kg/da) verimin elde edildigini
bildirmistir.

Altunlu (2021), kimyasal ve organik giibreleme uygulamalarinin marul bitkisinde
SCKM fiizerine etkisini istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Ugur vd. (2022), farkli azot ve ¢inko giibre doz uygulamalarinin marul bitkisinin
renk kalitesi (yaprak kroma ve hue a¢1 degerleri) tizerinde etkisini 6nemsiz bulmustur.

Sen vd. (2016), yararli mikroorganizma uygulamalarinin marul bitkisinin renk
kalitesi (L, a, b, C, h°) iizerinde etkisini 6nemsiz bulmustur.

Di Mola vd. (2021) galismalarinda termal ve difiiz 1s1mim (1s1k kirier) etkili 150
mikron kalinlikli PE sera filminde marul bitkisinde antioksidan etkisinin termal etkili
normal PE sera filmi ile benzer oldugunu oOrtiinlin difiiz 1s1nim katkisinin antioksidan
aktivitesini etkilemedigini bildirmistir.

Cozzolino vd. (2020), 150 mikron kalinlikli difiiz 1sinim etkili PE sera ortii
malzemesinin marul bitkisinin lipofilik ve hidrofilik antioksidan aktivitesini geleneksel
normal PE sera Ortii malzemesine gore sirasiyla %9.5 ve %33.9 oraninda azalttigini
bildirmistir.

Literatiirde sera ortii malzemesi olarak difiiz 1s1mim katkili PE filmin marulda
antioksidan aktivitesini azalttig1 veya etkilemedigi yoniinde bulgular yer almaktadir.
Ancak bizim ¢aligmamizda mal¢ uygulamasi olarak giimiis/siyah PE mal¢ uygulamasinda
kontrol uygulamasina goére %107°lik artigla en yiiksek antioksidan aktivitesi elde
edilmistir. Glimiis rengin 15181 dagitma 6zelligi dikkate alinirsa mal¢ malzemesi olarak
kullani1ldiginda antioksidan aktivitesini arttirdig1 sdylenebilir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore farkli mal¢ uygulamalarinin marul
bitkisinin baz1 bitkisel 6zellikleri, kalite parametreleri ve verim iizerinde etkili oldugu
soylenebilir. Ozellikle giimiis/siyah PE mal¢ uygulamasimnin verim (kontrol konusuna
gore %50 artig) (Cizelge 4.2) ve antioksidan aktivitesi (kontrol konusuna gore %107 artis)
(Cizelge 4.4) iizerinde ¢ok etkili oldugu saptanmistir. Nitekim verim yapilan
yetistiricilikten elde edilen karlilik {izerinde etkili olup antioksidan aktivitesi ise beslenme
ve insan sagligi lizerinde etkili temel unsurlardandir.
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5. SONUC

Bu ¢alisma ile sera kosullarinda farkli mal¢ uygulamalarinin marul bitkisinde
toprak sicaklig1 ve toprak nem igerigi lizerindeki etkilerini belirlemek; buna bagli olarak
verim ve bazi Kalite parametreleri ile bitki gelisiminde meydana gelen degisimler
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar ve Oneriler asagida
Ozetlenmistir.

Calismada mal¢ uygulamalarinin toprak sicakligini arttirdigini ve bu durumun
verim ile kalite parametrelerini de 1iyilestirdigi belirlenmistir. Kontrol (malgsiz)
konusunda en diisiik toprak sicaklik degerleri siyah PE mal¢ uygulamasinda ise en yliksek
toprak sicaklik degerleri elde edilmistir. Ancak toprak sicakliginda sicaklik degerlerinin
stabil olmasinin da 6nemli oldugu dikkate alinirsa biobozunur malg ile giimiis/siyah PE
mal¢ uygulamasinin toprak sicakligi i¢in daha uygun oldugu sdylenebilir. Nitekim siyah
PE malg uygulamasi en yliksek toprak sicakligini gostermesine ragmen giimiis/siyah PE
mal¢ uygulamasinda toprak sicakligi daha diisiik ancak verim biitiin mal¢ uygulamalari
icinde en yiiksek degere sahiptir.

Malg¢ uygulamalarinin toprak nem igerigi lizerinde de etkili oldugu kontrol
(malgsi1z) konusuna gore tiim mal¢ uygulamalarinin toprak nem igerigini olumlu yonde
etkiledigi saptanmustir. Ozellikle bu duruma bagl olarak malg uygulamalarinda su kisiti
caligmalar1 ile optimum iiretim siireci planlanip su kaynaklarimiza yapilan baski
azaltilarak siirdiiriilebilirlik saglanabilir.

Arastirma kapsaminda mal¢ uygulamalarinin marul bitkisinde verimi ve 6zellikle
antioksidan aktivitesini olumlu etkiledigi belirlenmistir. Toprak sicakliginin stabil oldugu
aynt zamanda toprak nem igeriginin en yiiksek oldugu gilimiis/siyah PE malg
uygulamasinda verim en yiiksek elde edilmistir. Glimiig/siyah PE mal¢ uygulamasinda
kontrol konusuna gore verim %48 oraninda artmistir. Benzer sekilde beslenme ve saglik
acisindan 6nemli bir kalite parametresi olan antioksidan aktivitesi glimiig/siyah PE malg
(30.3 mg Trolox/100 g) uygulamasinda kontrol konusuna (14.6 mg Trolox/100 g) gore
%107 oraninda daha yiiksek saptanmustir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore Antalya ekolojik kosullarinda sera
yetistiriciliginde giimiis/siyah PE mal¢ uygulamasinin hem toprak sicakligi hem de toprak
nem igerigini arttirdigt bu durumun verim ve kalite parametreleri lizerinde de etkili
oldugu soylenebilir. Optimum bir iiretim siireci ve siirdiiriilebilirlik acisindan
glimiis/siyah PE malg¢ uygulamasi tireticiler i¢in dnerilebilir.
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