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OZET

Son yillarda oldukea dikkat geken biyokomiir’iin toprak diizenleyici olarak etkinligi yaygin bir sekilde Anahtar Sézcikler:
aragtirilmaktadir. Bu ¢aligmada sera kosullarinda biyokdmiir uygulamalarinin [0(BO), 0.15(B1) ton da] Solarizasyon

farkli solarizasyon Ortii materyalleri [polietilen (PE), balonlu polietilen (BPE)] ile birlikte bazi toprak Biyoksmiir
fiziksel Ozellikler lizerine etkisi aragtirilmistir. Biyokdmiir uygulamalar ile topraklarn penetrasyon Penetrasyon direnci
direnci 1 MPa’dan 0.89 MPa seviyelerine kadar diigmiistiir. Uygulamalarin hacim agirlig: lizerine  Agregasyon
etkileri penetrasyon direnci ile benzerlik géstermis fakat istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Yarayish su igerigi
Uygulamalardaki degisimlere bagli olarak topraklarn agregasyon orani % 78.48-87.06 arasinda

belirlenmistir. BPE 6rtii materyali ve Bl uygulamalar1 ile en yiiksek agregasyon orani elde edilmistir.

Biyokdmiir uygulamalariyla yarayish su igerigi yaklasik % 1 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli

(P<0.01) artig gostermistir. Calisma sonucunda agregasyon orani lizerine BPE Ortii materyali etkili

olarak bulunmustur. Ayrica biyokdmiir uygulamalari ile penetrasyon direncinde azalig, yarayisl su

iceriginde artiglar belirlenmistir.

Effects of Biochar and Solarization Applications on Some Soil Physical Properties

ABSTRACT

The effectiveness of biochar, which has attracted attention in recent years, is widely researched as a soil Keywords:
conditioner. In this study, the effects of biochar applications [0 (BO), 0.15 (B1) tons da] on different Solarization
soil physical properties together with different solarization cover materials [polyethylene (PE), bubble Biochar
polyethylene (BPE)] were investigated in greenhouse conditions. Soil penetration resistance has Penetration resistance
decreased from 1 MPa to 0.89 MPa levels with Biochar applications. The effects of applications on bulk  Aggregation
density were similar to penetration resistance but were not found statistically significant., The Available water
aggregation rate of the soils was determined between 78.48-87.06 % depending on the changes in the content
applications. The highest aggregation rate was obtained from BPE covering material and Bl

applications. The available water content showed thet there was a statistically significant (P <0.05)

increase in the level of about 1% with biochar applications. As a result of the study, BPE cover material

was found effective on the aggregation rate. In addition, penetration resistance decreased, While,

available water content increased with biochar application.
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1. Giris

Bitki gelisme ortami olan topragmn sahip oldugu
verimlilik kabiliyeti yalnizca besin elementi igerigiyle
degil fiziksel Ozellikleriyle de yakindan ilgilidir.
Bitkisel Uretimde optimum verim igin gerekli olan
kimyasal sartlarin yaninda, olumsuz fiziksel 6zellikler,
verim ve verim Ogelerini negatif yonde etkilemektedir.
Toprak fiziksel kosullarinda giderek artan zayiflamalar
toprakta degradasyona neden olarak arazi kullanimi ve
Urdn yonetimini etkilemektedir (Chan ve ark., 2003).
Toprakta fiziksel kosullarin iyilestirilmesinde organik
ya da mineral toprak diizenleyicilerin kullanilmasi
yaygin bir uygulamadir. Son yillarda, organik
materyallerin yiiksek sicakliklarda (300-1000°C) pirolizi
sonucunda elde edilen biyokdmir’in toprak fiziksel
ozelliklerinin iyilestirilmesinde diizenleyici olarak
kullanilmasi birgok arastirici tarafindan incelenmigtir
(Busscher ve ark., 2010; Mankasingh ve ark. 2011;
Karhu ve ark., 2011 Novak ve ark., 2012; Alaboz ve
Isildar, 2018). Toprakta karbon (C) kaynagi olarak

diisiniilen  biyokdmiir'iin ~ gdzenekliligi  yiiksek
seviyelerdedir (Verheijen ve ark., 2010).
Topraga uygulanan materyallerin  parcalanma

ayrigsmalarinda toprak sicakligi olduk¢a Onemli bir
faktordir (Dindar, 1987). Toprak solarizasyonu, giines
enerjisi yardimiyla seffaf bir ortiiyle kaplanmigs nemli
topragm 1sitilmasi ve toprak kdkenli zararlilarin yok
edilmesi amaciyla kullanilan bir yontemdir.  Bu
uygulamalarda, farkli ortii materyallerinin
kullanilmasiyla toprak sicakliginda onemli degisimler
goriilmektedir (Dogan, 1995; Raj ve Bhardwaj, 2000;
Patel ve ark., 2005, Oz ve ark., 2017). Solarizasyon
uygulamalarinin ~ besin element icerikleri (Kocar ve
ark., 2006; Sofi ve ark.,2014) ve agregasyon Uzerine
etkileri olumludur (Reddy, 2011). Solarizasyon toprak
sicakligim degistirmekte olup (Oz, 2018) bu degisim
baz1 toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri
etkilemektedir. Toprak sicakligmin kdk gelisimi
Uzerinde Onemli etkisi dolayli olarak toprakta
agregasyon uzerinde de olumlu etki gdstermektedir
(Cepel, 1988). Solarizasyonla ilgili yapilan ¢aligmalarda
genellikle topragin kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
izerine etkiler incelenmistir (Mauromicale ve ark.,
2005; Scopa ve Dumontet, 2007; Seman Varner ve ark.,
2008; Oz ve ark., 2016; Gupta ve ark., 2017).

Degradasyona  ugramis  topraklarda  fiziksel
kosullarin iyilestirilmesi toprak verimliligi ve besin
elementlerinin  almabilirligi ~ yoniinden  oldukca
onemlidir. Bu sorunun ¢ozlilmesinde yeni bir yaklasim
olan  biyokomiir’iin  kullanilabilirligi  gilinlimiizde
arastirma asamasindadir. Bu g¢aligmanin temel amaci,
biyokdmiir ve solarizasyon uygulamalarinin bazi toprak
fiziksel ozellikleri (hacim agirligi, penetrasyon direnci,
agregasyon orani, yarayigl su icerigi) tizerine etkisinin
arastirilmasidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alani ve toprak ozellikleri

Bu c¢aligma, Isparta Uygulamali  Bilimler
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde bulunan (37° 50’ N; 30° 32" E ) 6
m genisliginde, 15 m uzunlugunda 90 m? taban alanina
sahip, yay catili, c¢elik konstriikksiyonlu serada
yurtitilmiistiir (Sekil 1). Ciftlik topraklart genellikle
hafif egimli, aluviyal yelpaze iizerinde yiiksek tepe ve
sirtlarla gevrili bir ¢ukurluk iizerinde yer almaktadir
(Akgiil ve Basayigit, 2005). Toprak nem rejimi xeric,
toprak sicaklik rejimi ise mesic’dir (Akgil ve ark.,
2002).

Figure 1. Study area

Sera igerisinde bulunan topraklar ince biinye
grubunda ( %46 kil, % 35 silt, % 19 kum) killi tekstur
smifindadir. Doran ve Jones (1996)’a gdre tuzsuz
smifinda olan topraklarin, Kacar, (2009); Hazelton ve
Murphy, (2016)’ye gore organik madde igerikleri diisiik
(% 1.76), pH’st hafif alkalindir. Topraklarin tarla
kapasitesi % 27 (g g?) solma noktas: ise % 15 (g &
b dir.

2.2. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Solarizasyon uygulamasi gerceklestirilecek
parseller, 2x2 m boyutlarinda tesadiif parsellerinde
bolinmiis parseller deneme desenine gore planlanmustir.
Deneme, 4 adet uygulama parselinden olusmustur.
Uygulamada 2 farkli polietilen ortli malzemesi ve
biyokdmir (B) uygulamasi test edilmistir. Birinci 6rtii
malzemesi; polietilen (PE) iireticiler tarafindan siklikla
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kullanilan solarizasyon orti malzemesi 0.03 mm
kalinliginda, ikinci Orti malzemesi ise ambalaj
uygulamalarinda kullanilan i¢i hava dolu baloncuga
sahip malzemedir (BPE). Baloncuk ¢ap1 30 mm ve
baloncuk yiiksekligi 12.5 mm’dir. Deneme, PE, BPE,

PE+Biochar, BPE+Biochar uygulamalarindan
olusmustur.
Uygulamada  kullanilan ~ Biyokomiir  kavak

talasindan, 400 °C piroliz sicakliginda 5 saat siirede
tretilmistir. Elde edilen biyokdmir 2 mm’lik elekten
elenerek kaba parcalar uzaklastirilmistir. Denemede
biyokdmiir, el yardimiyla 0.15 ton dekar? (B1) olacak
sekilde parsel ylizeyini ince bir Orti bigiminde
serilmistir. Bir aylik solarizasyon uygulamasindan sonra
orti malzemeleri kaldirilmustir. Standart yetistiricilik
yapilmast durumunda biyokdmiir ve solarizasyonun
topraktaki etkilerinin incelenmesi adina Marul bitkisi
yetistirilmistir. Bitkiler parsellere dikilmeden Once,
biyokémir 0-15 cm derinlikte parsellere karigtirilmus,
marul bitkisi icin 6nerilen 110 kg ha' N, 100 kg ha*
P.Os ve 50 kg ha'l K,O taban gibrelemesi damla
sulamayla uygulanmistir. Fideleri 30x20 cm araliklarla
(12 bitki m?2) dikilerek, yaklagtk 3 ay sonra hasat
edilmistir.

2.2. Yontem

Toprak drneklerinin pH ve EC’ leri 1:2.5 toprak - su
siispansiyonunda, Esdeger % CaCO3 igerikleri
volumetrik kalsimetre ydntemiyle, organik madde
icerikleri ise degistirilmis Walkley-Black ydntemi
kullanilarak hesaplanmistir (Soil Survey Staff, 1992;
Burt, 2014). Topraklarin biinye sinifi (% kum, silt, kil)
Bouyoucos hidrometre ydntemiyle (Bouyoucos, 1954),
Hacim agirhig (HA), 100 cm® hacmine sahip silindirler
yardimiyla bozulmamis toprak orneklerinde
belirlenmigstir (Blake ve Hartge, 1986). Penetrasyon
direng (PD) olcumleri penetrologger (Eijkelkamp)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Penetrologger, 80 cm
toprak derinligine kadar her bir cm i¢in 0-10 MPa
arasinda Slciim yapabilen 6zellige sahiptir. Olgiimlerde
kullanilan cone, 60° (NEN 5140, 1996) ve 1 cm? taban
alam  koni seklinde wu¢ kullamlmustir. Toprak
orneklerinin nem icerikleri, 105 °C’de etlvde sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutularak gravimetrik olarak
hesaplanmistir (Burt, 2014). Topraklarin 0.33 ve 15 bar
tansiyonlarda tutulan nem igerikleri bozulmus
Orneklerde seramik tablali pF seti (U.S.A, Soil Moisture
Equipment Corp.) yardimiyla belirlenmistir (Demiralay,
1993). Yarayislt su icerikleri (YSI) 0.33 ve 15 bar nem
iceriklerinin farklarindan hesaplanmistir. Agregasyon
yiizdesi toplam silt+kil ve baglanmamis silt + kil
belirlemeleri yardimiyla hesaplanmistir (US Salinity
Laboratory Staff.,, 1954). Penetrasyon direnci, nem

icerigine  baglhi olarak O6nemli bir degisim
sergilemektedir. Toprak orneklerinin nem
iceriklerindeki  farkliliklar ~ penetrasyon direncinin

degerlendirilmesinde yaniltict etki gostermektedir. Bu
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yiizden penetrasyon direnci okumalarinda topraklarin
nem igeriklerinin sabit olmasi beklenilmekte ancak arazi
sartlarinda bunun ger¢eklesmesi olduk¢a zordur.
Standart bir nem igerigine bagli penetrasyon direnci
degisimini  belirleyebilmek icin  Alaboz (2019)
tarafindan agir biinyeli topraklar i¢in belirtilen denklem
kullanilmistir (Esitlik 1). Standart nem doniisiimlerinde
topragn tarla kapasitesi seviyesi dikkate alinmustir.

PR = PRx e[(X—0.27)/0.126] (1)
PR: Diizeltilmis penetrasyon direnci (MPa)
PRx: Arazide 6lclilen penetrasyon direnci (MPa),
X: Arazide 6l¢iim yapilan topragin nem igerigi (kg kg?)
/ (cm® cm?)
0.27: standardizasyon igin se¢ilen TK’daki nem igerigi
(0.27 kg kg) / (cm3 cm®)

Verilerin ~ varyans analizi  (ANOVA), coklu
kargilagtirma testlerinden TUKEY segilerek Minitap
paket programi yardimiyla degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Hacim agirligi ve penetrasyon direnci

Solarizasyon ve biyokdmiir uygulamalarinin toprak
hacim agirligi ve penetrasyon direncine etkilerini
gosteren varyans analiz tablosu Cizelge 1’de
belirtilmistir. Topraklarin PD degerleri 0.89-1.08MPa,
HA ise 1.27-1.33 g cm™ arasinda degisim gdstermistir.
Biyokomiir uygulamalarindaki degisim PD {izerinde
istatistik olarak 6nemli seviyede belirlenmis, (P<0.05)
ana etkilerden solarizasyon ve biyokdmir X
solarizasyon interaksiyonu istatistiksel olarak onemli
bulunmamigtir. Hacim agirhigr iizerine uygulamalarin,
hem ana etkileri hem de interaksiyonlarinda &nemli
seviyelerde bir degisim gozlenmemistir.

Cizelge 1. Biyokomiir ve solarizasyon uygulamalarinin
hacim agirlig1 ve penetrasyon direnci iizerine etkisi

Table 1. The effect of biochar and solarization
applications on bulk density and penetration
resistance

Biyokdmur Solarizasyon PD HA
(MPa)  (gcm?)
B0 PE 1.08 1.33
BPE 0.93 1.32
B1 PE 0.90 1.32
BPE 0.89 1.27
Varyasyon Kaynagi P P
Solarizasyon 0.213 0.452
Biyokomiir 0.045 0.518
Solarizasyon*Biyokdmdr 0.144 0.621
Varyasyon Kaynagi F F
Solarizasyon 1.83 0.63
Biyokomiir 5.62 0.46
Solarizasyon*Biyokomiir 2.63 0.26

B0:kontrol B1:0.15ton/da biyokémir, PE:polietilen, BPE: balonlu polietilen,
PD:penetrasyon direnci, HA:Hacim agirligt
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Biyokomir ve solarizasyon materyalinin ana etkileri
Sekil 2’de gosterilmistir. Solarizasyon materyalinin
toprak penetrasyon direnci ve hacim agirlig: iizerinde
istatistiksel 6nemli bir etkisi belirlenemez iken 0.15 ton
dekar! (B1) biyokomiir uygulamalar1 ile 6zellikle
penetrasyon direncinde yaklasik % 11°’lik bir azalma
goriilmiistiir. Penetrasyon direncindeki bu azalma HA
iizerinde de etkili olmus (Sekil 2) fakat istatistiksel
olarak 6nemli bir degisim belirlenememistir. Sikigmayla
birlikte penetrasyon direncinin artmasi, buna bagh
olarak hacim agirligindaki artiglar birgok arastiric
tarafindan bildirilmigtir (Seker ve Isildar, 2000; Aksakal
ve Oztas, 2010; Junior ve ark., 2014; Silva ve ark.,

2016). Biyokomiir uygulamalariyla toprak penetrasyon
direnci  azalmaktadir ~(Negis ve ark, 2019).
Biyokdomiir’iin ~ gozenekliliginin  yliksek  olmasi

topraktaki gozenekliligin artisina neden olmaktadir.
Toprak gozenekliliginde meydana gelen azalis, PD’de
artiglara yol actigi (Seker ve Isildar, 2000) gibi
gozeneklilikteki artts hem PD’de hem de HA’da
azaliglara neden olmaktadir. Ayrica topraklara organik
materyal uygulamalari hacim agirhigt ve penetrasyon
direnglerini azaltmaktadir (Celik ve ark., 2010; Mijdeci
ve ark., 2017).

*
105 o og 10a
1
S 0,02
< 0.9 0.89.b
< 09
0,85 -I

Penetrasyon Direnci

0,8
PE BPE BO Bl

Uygulamalar
© 1,35
g 1,33 1.32
=0
5 13 1,29 129
5
<
£ ' '
g 1,25
s PE BPE BO Bl
Uygulamalar

BO:kontrol B1:0.15ton/da biyokdmir, PE:polietilen, BPE: balonlu polietilen,
*Kuglik harfler biyokdmiir uygulamalarinin etkileri

Sekil 2. Uygulamalarin hacim agirli§i ve penetrasyon
direnci Uzerine etkileri

Figure 2. Effects of applications on bulk density and
penetration resistance

3.2 Agregasyon orani ve yarayisil su kapasitesi

Biyokomiir ve solarizasyon uygulamalarinin
agregasyon orani ve Yyarayish su igerigi iizerindeki
degisimleri Cizelge 2’de belirtilmistir. ~ Agregasyon
orani iizerine uygulamalarin ana etkileri istatistik olarak
onemli seviyede (P<0.05) degisim gosterirken
interaksiyonlart 6nemsiz bulunmustur.  Yarayishh su
iceriginde ise sadece biyokomiir uygulamalarimin etkisi
onemli seviyede (P<0.05) degisim gOstermistir.
Topraklarin agregasyon oram % 78.48-87.06, yarayish
su igerigi % 12.05-12.90 araliklarinda degisim
gosterirken uygulamalarin ana etkileri Sekil 3’de
belirtilmistir.

Cizelge 2. Biyokomiir ve solarizasyon uygulamalarinin
agregasyon orani ve yarayisli su {izerine etkisi

Table 2. The effect of biochar and solarization
applications on aggregation rate and useful water

Agregasyon Yarayish
Biyokdmir  Solarizasyon greg Oy su icerigi
orant (%) (%)
B0 PE 78.48 12.05
BPE 82.67 12.09
B1 PE 80.85 12.60
BPE 87.06 12.90
Varyasyon Kaynagi P P
Solarizasyon 0.004 0.091
Biyokomiir 0.022 0.001
Solarizasyon*Biyokoémiir 0.371 0.165
Varyasyon Kaynagi F F
Solarizasyon 25.69 4.93
Biyokomiir 10.85 78.87
Solarizasyon*Biyokomiir 0.97 2.88

B0:kontrol B1:0.15ton/da biyokdmdr, PE:polietilen, BPE: balonlu polietilen

Solarizasyon uygulamalarinda en yiiksek agregasyon
orant BPE’de (% 84.87) belirlenmistir. BPE
uygulamasiyla agregasyonda yaklastk % 5 artis
goriilmektedir. BPE, PE uygulamalarima gore toprak
sicakligini daha fazla arttirmaktadir. Baloncuklu PE
malzemesinin igerisinde bulunan hava sayesinde, giines
1sinlariyla 1sinan topraktan havaya 1s1 gegisi azalarak tek
kat PE ortii malzemesine gore daha fazla 1s1 korunumu
saglanmaktadir (Oz ve ark., 2017; Oz, 2018). Toprak
sicakligimmin artmasi mikrobiyal aktiviteyi arttirarak
parcalanma ve ayrigma hizini arttirmaktadir (Ekberli ve
Dengiz, 2016). Pargalanma sonucu ortaya ¢ikan hiimik
maddeler, molekiiller arasinda flokiilasyona neden
olarak agregasyonu arttirmaktadir (Yilmaz ve Alagoz,
2000). Ayrica mikroorganizmalarin metabolik {irtinleri
olan organik salgilarin yapistirict etkileri de agregasyon
iizerinde etkilidir (Saglam ve ark., 1993). Dolayisiyla
BPE’de sicakligin daha fazla artmasi agregatlagsma
Uzerinde pozitif etki gdstermistir. Biyokomiir
uygulamasiyla ise agregasyonda % 3 seviyelerinde artis
belirlenmistir. Farkli kaynaktan elde edilen biyokdmiir
uygulamalarinin agregasyon iizerinde artisa yol agtig
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gecmis aragtirmalarda da rapor edilmistir (Liu ve ark.,
2012; Sun and Lu, 2014; Alaboz ve Isildar, 2018).
Benzer sekilde biyokdmiir uygulamasi sonucu organik
madde icerigi ve agregasyonda artiglar oldugu
bilinmektedir (Abdulwahhab ve Seker, 2019).

Farkli solarizasyon materyali uygulamalarinin YSi
Uzerine etkisi Oonemli bir degisim (% 12.5, 12.32)
gostermemigtir (Sekil 3). Biyokomiir uygulamalar1 ise
yarayislt su igeriginde yaklastk %]1°lik bir artis

saglamustir.
S 86 84874 83.96a
§ . 80.58b
© 8 79678 :
% 80
§o 78
Eo 76
PE BPE BO Bl
Uygulamalar
— 12.75a
S128 495
5 12,6 12,32
Q 12,4 :
= 12,2 12.07b
Z 12
g 11,8
5 11,6
>~ PE BPE BO Bl
Uygulamalar

B0:kontrol B1:0.15ton/da biyokémidir, PE:polietilen, BPE: balonlu polietilen , *
buyuk harfler solarizasyon materyalinin etkisi, kugik harfler biyokémur
uygulamalarinin etkileri

Sekil 3. Uygulamalarin agregasyon oran1 ve yarayish su
icerigi iizerine etkileri

Figure 3. Effects of applications on aggregation rate
and available water content

Biyokomiir uygulama miktarinin yiiksek olmasi ile

su tutma kapasitesinin daha fazla artacag
diistiniilmekte, ancak dogrusal bir orant1
kurulamamaktadir. Nitekim ge¢mis arastirmalarda

uygulamalar genellikle daha ylksek seviyelerdedir
(Dovnie ve ark., 2009; Devereux ve ark., 2012; Alaboz
ve Isildar, 2018). Ancak biyokoémiir’iin 6zgiil agirliginin
cok diisiik olmasi ve elde edilebilirliginin zahmetli
olmasi nedeniyle bu ¢aligmada daha diisiik seviyelerde
biyokdmiir uygulanmasinin denenmesi benzer YSI
artiglarinin elde edilememesinin bir sebebidir. Toprakta
su, gozeneklerde tutulmakta olup 6zgiil yiizey arttikca
topraklarin su tutma potansiyelleri artmaktadir. Ozgiil
yuzeyi yiksek olan biyokémir (Dovnie ve ark., 2009;
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Lehmann ve Joseph, 2015), porozite, su igerigi (Dovnie
ve ark., 2009) ortalama gézenek ¢ap1 (Devereux ve ark.,
2012) gibi o&zellikler iizerinde etkilidir. Dolayisiyla
tutulabilir su miktar1 artmaktadir. Alaboz ve ark. (2017),
% 2 biyokdmiir uygulamalari ile YSI’nin yaklagik % 4
seviyelerinde artig gosterdigi bildirilmistir.

4. Sonug

Bu calismada; farkli solarizasyon ortii
materyallerinin biyokomiir uygulamalariyla birlikte baz1
toprak fiziksel Ozellikleri {izerine etkisi incelenmistir.
Solarizasyon materyallerinin etkisi sadece agregasyon
oraninda etkili olup agregasyonun artist BPE orti
materyali ile daha yiiksek bulunmustur. Solarizasyonda
kullanilan materyallerin; topraklarin kati, sivi, gaz
formlar1 ile ilgili fiziksel 6zellikler (HA, PD) Uzerine
etkisi belirlenememis, ancak kimyasal ve biyolojik
stireclerden de etkilenen toprak &zellikleri (agregasyon,
YSI) iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Biyokémiir
uygulamalar1 ile hacim aguligi ve penetrasyon
direncinde azaliglar belirlenirken agregasyonda % 5 ve
YSi’de ise % I’lik onemli seviyede artiglar
gozlenmistir. Biyokdmiir, farkli organik materyallerden
elde edilmektedir. Dolayisiyla farkli  6zellikler
gostermekte olup fiziksel parametreler Uzerinde de
etkileri degisim gostermektedir. Bu calismada
biyokémiir uygulamasiyla su tutma ve agregasyonda
artiglar belirlenmistir. Fakat optimum verim i¢in hangi
seviyede  biyokomiir uygulanmasi  gerekliliginin
bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Ayrica hem zararlilarla
mucadele hem de biyokdmur’in etkinliginin arttirilmast
adma farkli solarizasyon oOrtli materyallerinin ileride
kurgulanacak farkli arastirmalar ile incelenmesi
tarafimizca onerilmektedir.
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