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Aims: The aim of this study was to determine the effects of different
solarization mulch materials and biochar application on the mineral
nutrition of lettuce plant.

Methods and Results: The study was carried out with 2 different
solarization mulches and biochar applications for 2 years in greenhouse
conditions. Lettuce was grown in each plot after solarization. At the end of
the harvest period, the dry weight values of the harvested plants and some
nutrient concentrations were determined, in addition, the amounts of
elements exploited by plants from the soil were calculated. According to
the results; it was determined that the most effective applications on
plant’s dry weight for both years were found when solarization and
biochar were used together. In addition, it was determined that the least
effective applications were found as control treatments and classical
solarization treatment.

Conclusions: It was determined that the most effective applications on the
nutrients removed from the soil were; bubble solarization + biochar and
solarization + biochar applications, while the least ineffective applications
were control and classical solarization applications.

Significance and Impact of the Study: According to the values obtained
from the classical solarization mulch material, it was concluded that
bubble solarization mulch material and solarization applications with
biochar added were more effective in terms of lettuce mineral nutrition.
According to the results of this study, a more effective cultivation would
be possible with the help of biochar additive in solarization applications.

Atif / Citation: .0z H, Tiirkan SA, Erdal | (2022) Farkh solarizasyon uygulamalarinin marulun (Lactuca sativa L. Duna) mineral
beslenmesi lizerine etkisi. MKU. Tar. Bil. Derg. 27(1) : 136-144. DOI: 10.37908/mkutbd.1051752

GiRiS

topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini

Toprak solarizasyonu, Ulzeri malg malzemesi ile 6rtila
topragin gilines isinlari yardimiyla isitilarak, toprak
kokenli nematod ve zararlilari kimyasal kullanmadan yok
etmede kullanilan bir toprak dezenfeksiyon yontemidir.
Bu yontemin oncelikli kullanm amaci toprak
dezenfeksiyonu olmakla birlikte ilerleyen yillarda yapilan
yeni ¢alismalarla zararli kontroliinde kullanimin yani sira

etkiledigi icin yetistiricilik agisindan topraga olumlu
etkileri bulunmasidir. Solarizasyon isleminin ana unsuru
olan sicaklik artisi, toprak icerisindeki mikroorganizma
faaliyetini degistirmekle birlikte (Oz ve ark, 2017a; Oz ve
ark., 2017b) bitki besin elementi yarayishhgini ve
¢0zlinmis organik madde miktarini etkilemektedir (Al-
Shammary ve ark., 2016; Oz ve ark., 2016; Morra ve ark.,
2018). Arastiricilar, solarizasyon uygulamasindan sonra
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toprakta organik madde, azot formlari ve bazi makro ve
mikro besin elementlerinin (K, Mg, Ca, Na) yarayishihginin
(D’Addabbo ve ark., 2010) organik maddenin daha
ylksek ayrisma oranlari nedeniyle toprak solarizasyonu
sirasinda azot birikiminin artabilecegini bildirmislerdir
(Grunzweig ve ark., 1999; Woldetsadik ve ark., 2018; Oz,
2018)

Son villarda, plastik o6rti teknolojisinde yasanan
gelismelere paralel olarak, orti malzemesin Isik
seciciliginin gelistirilmesi, toprak sicakligindaki artisina
neden olurken, bu sayede topragin fiziksel 6zellikleri
iyileserek, solarizasyon uygulamasinin etkinliginde de
artisa neden olmustur (Al-Shammary ve ark., 2020).
Solarizasyon uygulamasinda kullanilan malglarin 6nemli
unsurlardan biri, toprak sicakligini artirma potansiyeli ve
sera etkisidir. Bu amagla en ¢ok tercih edilen malzeme
inorganik olan plastiklerdir. Bunun yani sira, bitkisel
Urliinler ve hayvan atiklari gibi organik maddelerde
(biyofumigasyon) solarizasyonda mal¢ malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Farkh renkli plastik 6rti malzemeleri
solarizasyon uygulamalarinda kullanilmasina ragmen
seffaf renk plastik malzeme, uygulamanin etkinligi
acisindan en uygun renk oldugu arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Mudalagiriyappa, ve ark., 1999; Stapleton,
2000; Komariah ve ark., 2011; Granados ve ark., 2012).
Siyah ve diger renkli plastikler solarizasyon isleminin
etkinliginde daha basarisiz olmasinin nedeni; renkli 6rti
malzemesinden gecen gilnes Isinlarinin  miktari
azalmakta, alttaki topragin isinmasi yerine glines enerjisi
ortl malzemesi tarafindan emilmekte ve atmosfere geri
yansitiimaktadir (Oz, 2018). Campiglia ve ark. (2000)
yaptiklari calismada, seffaf renk PE 6rti malzemesinin
toprak sicakligina artisi siyah renk PE 6rtii malzemesine
gore 4-8 °C daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ortii
malzemesinin siyah renk olmasi yerine seffaf orti
malzemesinin altina serilecek siyah renkli organik bir
madde olan biochar yardimiyla, ortam sicakligi daha
fazla artirilarak atmosfere sicaklik kagisi da engellenmis
olacaktir.

Solarizasyon etkinligini artirabilmek amaciyla son yillarda
yapilan calismalarda biochar katkisi ile uygulamadan
daha etkin sonuclar elde edilmeye baslanmistir (Oz,
2018; Alaboz ve Oz, 2020). Solarizasyon uygulamalarinin
yani sira malg¢ uygulamalari ile biochar kullaniminin;
besin elementi yarayishligina olumlu etkileri tespit
edilmistir (Oz ve ark., 2021). Biochar, bitki ve hayvan
kokenli organizmalarin oksijensiz veya az oksijen olan bir
ortamda yanmasi sonucu elde edilen karbonca zengin
olan organik bir maddedir (Ahmad ve ark., 2014).
Solarizasyon uygulamasinda biochar kullaniminin ikili
etkisi gozlenmektedir; birincisi, siyah renginden dolayi
solarizasyonda sicaklik artisina etkisi, ikinci etkisi ise
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organik madde olarak toprak verimlilik potansiyelini
arttirmasidir.

Bu ¢alismada amacg, klasik solarizasyon 6rtiisi ve balonlu
solarizasyon malg malzemeleri ile biochar uygulamasinin
marul  bitkisinin  mineral  beslenmesine  etkisi
belirlenmeye calisiimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Deneme alani, deneme deseni ve bitki materyali
Arastirma, Isparta ilinde, 2017—-2018 yillari arasinda 2 yil
sure ile Agustos-Eylil aylarinda solarizasyon uygulamasi
ve Ekim-Aralk aylarinda marul yetistiriciligi yapilarak
sera kosullarinda ydratalmugstir. Arastirma serasinin
genisligi 6 m, uzunlugu 15 m, taban alani 90 m?, yay catili,
celik konstriiksiyonlu, UV+IR katkili PE kaplidir. Arastirma
tesadif parselleri deneme desenine gore ylrutilmuastir.
Solarizasyon uygulamasi, 2 farkh polietilen (PE) malg
malzemesi, Ureticiler tarafindan solarizasyon
uygulamalarinda siklikla kullanilan 0.04 mm kalinliginda
seffaf renkli PE (S-PE) ve piyasada hava balonlu ambalaj
malzemesi olarak satilan 30 mm c¢apinda, 12.5 mm
yuksekliginde seffaf renkli balonlu PE (B-PE)
malzemelerle birlikte kontrol (K) uygulamalarindan
olusturulmustur. Calismada her bir uygulama igin
+Biochar/-Biochar ile birlikte toplam 6 uygulama (S-PE,
S-PE+Bio, B-PE, B-PE+Bio, K, K+Bio) denenmistir.
Uygulamada kullanilan biochar kavak talasindan, 400 °C
piroliz sicakhiginda 5 saat stirede uretilmistir. Elde edilen
biochar 2 mm’lik elekten elenerek kaba parcalar
uzaklastirilmistir. Denemede biochar uygulanacak
parsellere el yardimiyla 100 gr m2 parsel yiizeyini ince bir
orti  biciminde kaplayacak sekilde serilmistir.
Solarizasyon uygulamasindan sonra malg malzemesi
kaldirilarak sadece parsellerde biocharin topraga
karismasi amaciyla tirmiklama yapilmistir. Deneme
parselleri 2x2 m boyutlarinda 3 tekerriirli olarak
ylratidlmustlr. Solarizasyon uygulamasinin eylil ayinin
sonunda tamamlanmasiyla birlikte ekim ayinin basinda
marul fideleri parsellere dikilmistir. Bitki materyali olarak
Duna vyedikule marul fideleri parsellere 30x20 cm
araliklarla (20 bitki m2) dikimi yapilmis ve Aralik ayinin 3.
haftasi hasat edilmistir. Marul bitkisi icin 6nerilen 110 kg
ha N (Amonyum Siilfat ve Mono amonyum fosfat), 100
kg ha P,Os (Mono amonyum fosfat) ve 50 kg ha™ K,0
(Potasyum Siilfat) taban gilibrelemesi damla sulamayla
yapilmistir. Yetistirme periyodu boyunca, tansiyometre
yardimiyla toprak nemi takip edilerek 5 giinliik sulama
arahgi ile parseller tarla kapasitesine ulasacak sekilde esit
sekilde sulama yapilmistir.

Deneme topragi, ylksek kirecli, tuz ve organik madde
icerigi dusuk, hafif alkali reaksiyonlu olup killi/tin
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blinyeye sahiptir. Deneme alani topraginin bitkiye
yarayisli besin elementi miktarlari genel anlamda yeter
seviyededir (Alpaslan ve ark., 1998). Deneme alanina ait
diger bazi toprak ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraginin bazi 6zellikleri
Table 1. Some characteristics of study area soil
Ozellik

Organik madde (%) 1.8
CaCoOs (%) 18
EC (ds m1) 0.98
Blnye Killi tin
pH (1/2.5) 7.5
Yarayish P (mg kg?) 30
Degisebilir Ca (mg kg?) 6000
Degisebilir K (mg kg™) 156
Degisebilir Mg (mg kg?) 360
Fe (mg kg?) 10
Mn (mg kg?) 30
Zn (mg kg?) 2.5
Cu (mgkg?) 5
Toprak analizleri

Toprak 6rneklerinin pH ve EC dlgimleri 1/2.5 oranindaki
toprak/saf karisiminda pH ve EC metre ile (Richards,
1954), CaCOs miktari Scheibler kalsimetresi ile (Loeppert
ve Suarez, 1996), biinye ise hidrometre yontemine gore
belirlenmistir (Bouyoucos, 1936). Organik madde
miktarlarinin belirlenmesi icin Walkey-Black metodu
(Walkley ve Black, 1934) kullanilirken; alinabilir P,
sodyum bikarbonat (0.5 M, pH= 8.5) (Olsen ve ark.,
1954) ve degisebilir K, Ca ve Mg analizleri IN Amonyum
Asetat (pH=7) metoduna gore belirlenmistir (Carson,
1980). Mikro element analizleri icin DTPA ydntemi
kullanilmistir (Lindsay ve Norvell, 1969).

Bitki analizleri

Bitkiler yaklasik 3 aylik gelisme doneminden sonra
toprak ylizeyinden kesilerek hasat edilmistir. Sonrasinda
yapraklarina ayrilan bitkiler ¢esme suyu ve saf sudan
gecirilmis ve fazla suyun uzaklasmasi amaciyla kaba filtre
kagidi Gizerine serilerek birkag¢ saat bekletilmistir. Daha
sonra kese kagitlarina konulan bitkiler agizlari agik bir
sekilde kurutma dolabina yerlestirilmis ve sabit agirliga
gelinceye kadar 70 °C de kurutulmustur. Etiivde
kurutulan 6rnekler 6gutildikten sonra 0.5 gr tartilip kil
firninda porselen kroze igerisinde 550 °C de yakilmis,
yakilan ornekler 3 ml konsantre HCl ile ¢6zlilmus, bu
islemden sonra, son hacmi 50 ml olacak sekilde
hazirlanip  ekstrakt kaplarina alinmistir.  Yakilan
orneklerde P Vanadamolibdat sari renk yodntemiyle
belirlenirken, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu Atomik
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Absorpsiyon Spektrofotometrede okunarak
belirlenmistir. Bitkide toplam azot Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir. Bunun igin 0.5 gr bitki 6rnegi tartilarak
tlplere koyulmus, katalizor ilave edilerek siilfurik asit ile
yakma islemi gerceklestirilmistir. Alkalide distilasyon ve
titrasyon islemleri yapilarak gerekli hesaplamalar
yapilmistir (Mills ve Benton, 1996)

Besin elementi alimlari

Topraktan kaldrilan bitki besin elementi miktarinin
belirlenmesi icin bitkinin kuru agirligi (KA) ile bitkinin
besin elementi icerigi carpilarak hesaplanmistir

istatistiksel analizler

Calismadan elde edilen tim veriler MSTAT-C paket
programi  yardimiyla (Crop and Soil Sciences
Department, Michigan State University, Version 1.2)
varyans analizine tabii tutulmustur. Bek (1983)’e gore
Duncan testi uygulanarak gruplandiriimistir.

BULGULAR

Bitki kuru agirhgi ve bitkilerin makro element
konsantrasyonlari

Uygulamalarin marulun kuru agirligiile N, P, K, Ca ve Mg
konsantrasyonlari zerine olan etkilerine ait sonuglar
Cizelge 2’'de verilmistir.  Bitki kuru agirliklari
incelendiginde, ilk yil icin en etkili uygulamalar
istatistiksel olarak ayni 6nem derecelerine sahip olan $-
PE+Bio (29.8 g) ve B-PE+Bio (26.8 g) uygulamalari iken
bunlari B-PE (23.2 g) solarizasyon uygulamasi izlemistir.
ikinci yil icin ise istatistiksel olarak digerlerinden net
olarak ayrilan B-PE+Bio (26.5 g) uygulamasi en etkili
uygulama olurken bunu B-PE (18.7 g) uygulamasi
izlemistir (p<0.05).

Birinci yil icin en diisik kuru maddenin elde edildigi
uygulamalar ayni istatistiksel grubu paylasan K (12.3 g),
S-PE (15.0 g) ve K+Bio (14.7 g) uygulamalari olurken,
ikinci yil ise benzer sekilde K (11.8 g) ve S-PE (9.6 g)
uygulamalari en distik kuru agirhgin elde edildigi konular
olmustur. Farkh solarizasyon uygulamalarinin bitkinin N
konsantrasyonu lizerine olan etkileri iki yil icin de anlamli
bulunmustur. Elde edilen N konsantrasyon degerleri
incelendiginde, ilk yil icin en digik N icerigi % 3.06 ile $-
PE ve % 3.14 ile K uygulamasindan, en yiksek N degerleri
ise % 3.66 ve % 3.68 ile B-PE+Bio ve B-PE
uygulamalarindan elde edilmistir. ikinci yil denemesine
ait veriler incelendiginde ise en diisiik N miktari % 2.43
ile K grubuna ait bitkilerde, en yiiksek N icerigi ise % 3.18
ile S-PE uygulamasina ait bitkilerde olg¢lilmustir.
Uygulamalar, marulun P konsantrasyonunu anlamli
olarak etkilemistir. ilk yil icin en dusiik P konsantrasyonu
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K, S-PE ve S-PE+Bio konularindan elde edilirken en
yliksek P konsantrasyonunun K+Bio konusundan elde
edildigi belirlenmistir. ikinci yil ise en disiik P degeri
kontrol grubu bitkilerde, en yliksek degeri ise $-PE+Bio
konusuna ait bitkilerde belirlenirken, bu iki uygulama
arasindaki fark hari¢ diger uygulamalar arasinda anlamli
bir fark goérilmemistir. ilk yil icin bitkinin K
konsantrasyonu % 4.9 (S-PE+Bio) - % 7.3 (B-PE) arasinda
ikinci yil ise % 3.19 (K) - % 5.59 (S-PE) arasinda degisim
gostermis olup, bu degisimler lGzerinde uygulamalarin

etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Bitkinin Ca ve Mg degerleri incelendiginde her iki
element Uzerinde ilk yil i¢in uygulamalarin bir etkisinin
olmadigi belirlenmistir. ikinci yil ise uygulamalar bitkinin
Ca ve Mg konsantrasyonlari Gzerinde anlamli derecede
etkili olmuslardir. En diisik Ca ve Mg konsantrasyonlari
% 0.88 ve % 0.75 degerleriyle K+Bio uygulamalarindan
elde edilirken, en yiiksek degerler Ca icin % 1.24 ile B-
PE+Bio uygulamasindan, Mg icin ise % 1.34 ile $-PE+Bio
uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 2. Marul bitkisinde farkli solarizasyon uygulamalarinin kuru agirhk (g bitki?) ile makro element

konsantrasyonlarina etkisi (%)

Table 2. Effect of different solarization treatments on dry weight (g plant™) and macro nutrient concentrations (%) of

lettuce
Uygulamalar Kuru agirhik Makro elementler (%)
(g bitki?) N P K Ca Mg

Birinci yil

B-PE+Bio 26.8 AB* 3.66 A 0.41 BC 5.8 BC 1.40 1.1

S-PE+Bio 29.8A 3.29 BC 0.39C 49C 1.47 1.2

K+Bio 14.7C 3.35B 0.51A 6.1B 1.32 1.0

B-PE 23.2B 3.68 A 0.46B 73A 1.36 1.4

S-PE 150C 3.06C 0.39C 5.4 BC 1.30 1.4

K 12.3C 3.14 BC 0.39C 5.1 BC 1.33 1.4
ikinci yil

B-PE+Bio 26.5 A* 2.93 AB 0.41 AB 5.15AB 1.24 A 0.95 ABC

S-PE+Bio 14.9 BC 2.85 ABC 0.43A 5.08 AB 1.19 AB 1.34 A

K+Bio 15.3BC 2.68 BC 0.41 AB 3.32C 0.88D 0.75C

B-PE 18.7B 2.90 AB 0.37 AB 4.17 BC 1.02CD 0.95 ABC

S-PE 9.6C 3.18A 0.39AB 5.59A 1.07 BC 1.20 AB

K 11.8C 2.43C 0.35B 3.19C 0.96 CD 0.81 BC

* Ayni sttunda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Topraktan kaldirilan makro element miktarlari

Marul bitkisiyle topraktan kaldirilan makro element
miktarlarina iliskin veriler Cizelge 3’te verilmistir.
Arastirmada uygulamalarin marul ile topraktan kaldirilan
makro element miktarlari Gzerine etkileri her iki yil icin
de anlamh bulunmustur (p<0.05). Bitki basina topraktan
kaldirilan N miktari izerine en etkili uygulama her iki yil
icin de B-PE+Bio uygulamasi olmustur. Bu uygulama
kosullarinda ilk yil igin bitki basina sémirilen N miktari
981 mg bitki? iken ikinci yil 776 mg bitki* olmustur. Her
iki yila ait en disiik N alimi K grubu bitkilerince
gerceklestirilmistir. Bu bitkilerle ilk yil 386 mg bitki?,
ikinci yil ise 286 mg bitki N kaldirilmistir. Bitkinin almis
oldugu P miktarina bakildiginda en distk P aliminin her
iki yil icin gecerli olmak Uzere K ve $-PE uygulamalarin
yapildigi konulardan elde edildigi gorilmdistir. Buna
karsilik en yiksek P aliminin S-PE+Bio, B-PE+Bio ve B-PE
uygulamalarinda benzer sekilde gerceklestigi
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gorilmustir. ikinci yil igin ise en etkili uygulama B-PE+Bio
uygulamasi olmustur. Potasyum alimi bakimindan
degerlendirildiginde her iki yilda da en disidk K alimi
kontrol konularindaki bitkiler tarafindan
gerceklestirilmistir. Kontrol kosullarinda ilk yil bitki
basina 627 mg bitki™ K alinirken ikinci yil 376 mg bitki*K
alimi gergeklesmistir. En yiksek K aliminin gergeklestigi
uygulamalar yillara gére farkhlik géstermistir. ilk yil en
yiksek K alimi 1700 mg bitki? ile B-PE uygulamasindan
elde edilirken, ikinci yil ise ey yliksek K alimi 1365 mg
bitki? B-PE+Bio uygulamasindan elde edilmistir.
Bitkilerin topraktan kaldirmis olduklari Ca ve Mg
miktarlari incelendiginde en yiksek Ca ve Mg alimi, ilk yil
S-PE+Bio, ikinci yil ise B-PE+Bio uygulamalarindan elde
edildigi gorilmektedir. Birinci ve ikinci yila ait en disik
aliminin gergeklestigi konulara ise Ca icin K ve S-PE, Mg
icin ise K ve K+Bio konulari olmustur.
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Cizelge 3. Marul bitkisinde farkli solarizasyon uygulamalarinin kuru agirlik (g bitki') ve makro element alimi tizerine
etkisi (mg bitki?)
Table 3. Effect of different solarization treatments on dry weight (g plant?) and macro nutrient uptake of lettuce (mg

plant?)
Uygulamalar Kuru agirlik Makro element alimlari (mg bitki)
(g bitki?) N P K Ca Mg

Birinci yil

B-PE+Bio 26.8 AB* 981 A 110A 1554 A 375 AB 295 ABC

S-PE+Bio 29.8 A 980 A 116 A 1460 A 438 A 358 A

K+Bio 14.7C 492 C 75B 897 B 200C 147D

B-PE 23.2B 854 B 107 A 1700 A 316 B 325 AB

S-PE 15.0C 459 CD 59 BC 810B 195C 210 BCD

K 123C 386D 48 C 627 B 164 C 172 CD
ikinci yil

B-PE+Bio 26.5 A* 776 A 109 A 1365 A 329 A 252 A

S-PE+Bio 14.9 BC 425 CD 64 BC 757 BC 177 BC 200 AB

K+Bio 15.3 BC 410C 63 BCD 508 C 135 BCD 1158B

B-PE 18.7B 542 B 69B 780 B 191 B 178 AB

S-PE 9.6 C 305D 37D 537C 103D 1158B

K 11.8C 286 D 41 CD 376 C 113CD 96 B

* Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Bitkilerin mikro element konsantrasyonlari

Uygulamalarin bitkinin mikro element konsantrasyonlari
Uzerine olan etkileri Cizelge 4’te verilmistir. Bitki Fe
konsantrasyonuna uygulamalarin etkisi her iki yil icin de
anlamli bulunmustur (p<0.05). ilk yil belirlenen Fe
degerleri 86 mg kg (S-PE+Bio) - 132 mg kg (K) arasinda
ikinci belirlenen Fe degerleri ise 59 mg kg™ (B-PE) 105 mg
kg (S-PE) arasinda degismistir. ilk yil sonuglarina gére
bitkilerin Zn ve Mn konsantrasyonlarinin
uygulamalardan etkilenmedigi, ikinci yil ise Zn

konsantrasyonlarinin 25 mg kg (K+Bio) ile 42 mg kg (S-
PE+Bio), Mn konsantrasyonlarinin ise 42 mg kg* (K+Bio)
ile 75 mg kg (S-PE+Bio) arasinda degistigi belirlenmistir.
Uygulamalarin bitkinin Cu konsantrasyonuna etkisi her
iki yil icin de anlamli bulunmustur. ilk yil 9.2 ile 16.1 mg
kg arasinda degisen bitkinin Cu konsantrasyonu ikinci yil
8.3 ile 13.6 mg kg arasinda degismistir. ilk yil icin en
etkili uygulama K+Bio uygulamasi olurken ikinci yil ise $-
PE ve $-PE+Bio uygulamalari olmustur.

Cizelge 4. Marul bitkisinde farkli solarizasyon uygulamalarinin mikro element konsantrasyonlarina etkisi (mg kg™)
Table 4. Effect of different solarization treatments on micro nutrient concentrations (mg kg™) of lettuce

Mikro elementler (mg kg™?)

Uygulamalar Fe n Mn Cu
Birinci yil
B-PE+Bio 106 AB* 34 76 14,0 A
S-PE+Bio 86 B 29 87 10,3B
K+Bio 110 AB 33 88 16,1 A
B-PE 108 AB 31 89 15,0 A
S-PE 117 AB 34 87 9,2B
K 132 A 31 94 13,6 A
ikinciyil
B-PE+Bio 76 BC 35AB 50C 12,1A
S-PE+Bio 92 AB 42 A 75A 13,6 A
K+Bio 61C 25C 42C 8,38
B-PE 59C 27 BC 46 C 9,1B
S-PE 105 A 39A 63 B 13,6 A
K 67 BC 27 BC 51C 8,7B

* Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Topraktan kaldirilan mikro element miktarlari
Uygulamalarin marulun topraktan sémiirdigii Fe, Zn, Mn
ve Cu miktarlarina olan etkisi her iki yilda da etkili
bulunmustur. Bitkinin almis oldugu Fe miktari Gizerine en
etkili uygulama her iki yil icin de B-PE+Bio uygulamasi
olurken, bunu $-PE+Bio uygulamasi izlemistir. Bitkinin
gelisim sliresince topraktan kaldirdig1 Zn miktarlari ilk yil
0.39 ile 0.91 mg bitki?, ikinci yil 0.32 ile 0.93 mg bitki™
arasinda degismistir. Her iki yil icin en az Zn kontrol
konularinda yetistirilen bitkiler tarafindan alinirken, en
fazla Zn’nun B-PE+Bio uygulamasi altinda yetistirilen
bitkilerce alindig1 gorilmastir.
Gizelge 5. Marul bitkisinde farkli solarizasyon
uygulamalarinin mikro element alimi
tzerine etkisi (mg bitki?)
Table 5. Effect of different solarization treatments on
micronutrient uptake of lettuce (mg plant?)
Mikro element alimlari (mg bitki™?)

Uygulamalar Fe 7n Mn Cu
Birinci yil
B-PE+Bio 2.84 A* 091A 2.00A 0.37A
S-PE+Bio 256 AB 0.87A 2.59A 0.31AB
K+Bio 1.62B 0.48 BC 1.298B 0.24 BC
B-PE 2.51AB 0.72 AB 2.06 A 0.35A
S-PE 1.74B 0.51BC 1.31B 0.14D
K 1.62B 0.39C 1.16B 0.17CD
ikinci yil
B-PE+Bio 2.01A 0.93A 1.33A 0.32A
S-PE+Bio 1.378B 0.63B 1.12 AB 0.20B
K+Bio 0.93B 0.38C 0.64C 0.13 BC
B-PE 1.10B 0.51BC 0.87 BC 0.17 BC
S-PE 1.018B 0.37C 0.60C 0.13 BC
K 0.80B 0.32C 0.60C 0.10C

* Ayni sUtunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Marulun gelisim siiresince topraktan almis oldugu Mn ve
Cu miktarlarina bakildiginda, denemenin ilk yilinda bitki
basina 1.16 ile 2.59 mg Mn, 0.14 ile 0.37 mg Cu alindigl
gorilmistir. ikinci yil ise topraktankaldirilan Mn miktari
0.60 ile 1.33 mg bitki?, Cu miktari ise 0.10 ile 0.32 mg
bitki? arasinda degisim gdstermistir.

TARTISMA

Elde edilen sonuglara gore, uygulamalarin gerek bitkinin
mineral besin elementi konsantrasyonu Uzerine gerekse
topraktan kaldirilan besin elementi miktarlari Gzerine
farkh diizeylerde etki yaptig gortilmektedir. Solarizasyon
uygulamalarinin ~ marulun  gelisimi  ve  mineral
beslenmesine olan etkisi, solarizasyon uygulamalari
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sonucu asll bitkinin besin elementine ve suyuna ortak
olma durumunda olan vyabanci ot tohumlarinin
gelismesinin  engellenmesi gibi durumlara baglamak
mimkindir (Stapleton, 2000). Hastalhk ve zararli
etmenlerine konukcu olan yabanci ot tohumlarinin
olmamasi bitkilerin daha iyi beslenmelerine ve fazla
verim vermelerine yardimci oldugu dusliniilmektedir
(Stapleton, 2000; D’Addabbo ve ark.,, 2010).
Uygulamalarin besin elementi konsantrasyonlarina
genellikle anlamli etkiler yapmis olmasina ragmen elde
edilen besin elementi konsantrasyonlari, ge¢c donemde
bitki analizlerine bagh vyeterlilik seviyelerini bildiren
cesitli arastirma sonuglariyla karsilastirildiginda genel
itibariyla yeterli oldugu goriilmektedir (Jones ve ark.,
1992; Hochmuth ve ark., 1991; Ludwick, 2002; Hartz ve
ark., 2007).

Yapilan arastirmada, marulda belirlenen besin elementi
konsantrasyonlari, cesitli calismalardan elde edilen
sonuclarla genel anlamda uyum igerisindedir. Oz
(2018)’in biochar eklentisinin solarizayon uygulamasinda
N konsantrasyonuna etkisini belirledigi c¢alismada,
biochar ekli uygulamalarda en ylksek % 2.59 N
konsantrayonu belirlenirken kontrol uygulamasinda %
1.81 oraninda belirlenmistir. Calismamizda elde edilen
azot oranlari bu calismaya gore daha vyiksek
belirlenmistir. Oz ve ark. (2017b) yaptiklari solarizasyon
¢alismasinda %3’lik N konsantrasyonu, calismamiz ile
paralellik gdstermektedir. Oz ve ark. (2021) tarafindan
yaratdlen iki yillik bir arastirmada marulun P, K, Ca ve Mg
konsantrasyonlarinin birinci ve ikinci yil igin sirasiyla %
0.50, 2.39, 1.29, 0.13 ve % 0.46, 2.19, 1.63 ve 0.32
oldugu, ayni calismada bitkinin Fe, Zn, Mn ve Cu
iceriklerinin ise yine birinci ve ikinci yil igin sirasiyla 113.
8, 74.7, 60.4, 15.3 ve 130.2, 48.5, 65.2 ve 13.8 oldugu
belirlenmistir. Tiizel ve ark. (2012) tarafindan marulda
yurulen iki yillik bir galismada ise bitkinin ilk yila ait N, P,
K, Ca ve Mg konsantrasyonlarinin sirasiyla % 2.1, 0.36,
39, 139 ve 091 oldugu, Fe, Mn ve Zn
konsantrasyonlarinin ise yine sirasiyla 51.04, 386.6 ve
16.78 mg kg* dlgildugi bildirilmistir. Arastiricilarin ikinci
yil denemesinde ise bu ¢alismaya benzer sekilde marulun
besin elementi konsantrasyonunun ilk yildan biraz farkli
oldugu gorilmis ve belirlenen N, P, K, Ca ve Mg
degerlerisirasiyla % 2.54,1.04,7.11,0.62 ve 0.22; Fe, Mn
ve Zn degerleri 58.26, 158.87 ve 44.58 mg kg?! olarak
kaydedilmistir. Bulut (2022) tarafindan yurutilen bir
arastirmada, glibreli kosullarda bitkide belirlenen N, P, K,
Ca ve Mg konsantrasyonlarinin sirasiyla % 3.64, 1.07,
7.38, 0.46 ve 0.48 oldugu; Fe, Mn, Zn ve Cu
konsantrasyonlarinin ise sirasiyla 264, 126, 27.71 ve
14.18 mg kg olarak él¢ildigiuni bildirmistir. Arastirici,
glibresiz  kosullardaki N, P, K, Ca ve Mg
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konsantrasyonlarini % 3.20, 0.81, 6.56, 0.32 ve 0.36
olarak belirlerken, Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlarini
229, 106, 19.20 ve 5.43 mg kg? olarak belirlemistir. Yine
elde edilen sonuglar, Ucok ve ark. (2019) tarafindan
kivirctk marulda belirlenen N, P, K, Ca ve Mg
degerlerinden yiksek oldugu, Yagmur ve Aydin (2021)
tarafindan mor marulda belirlenen Ca, Mn ve Cu
degerlerine yakin fakat Mg, Fe ve Zn degerlerinden diisik
oldugu gorlalmdistlir. Bulgular arasinda gorilen
farkhliklarin ise bitkilerin yetisme kosullari, uygulanan
pratikler, cesit  farkhliklart  vb. nedenlerden
kaynaklandigini soylemek mimkiindiir (Havlin ve ark.,
2016). Calismada hesaplanan bitki basina kaldirilan besin
elementi miktarlari Oz ve ark. (2021) tarafindan ayni bitki
kullanilarak benzer ortamda yuritilen calismada elde
edilen verilerle benzerlik igerisindedir. Dekardaki bitki
sayisindan (20.000) yola cikilarak marul bitkisinin bir
sezonda dekardan kaldirdigi besin elementleri miktarlari
yillardan bagimsiz olarak sirasiyla N igin; 5.7-19.6 kg, P
icin; 0.74-2.32 kg, K icin; 7.5- 34 kg, Ca icin; 2.1-8.8; Mg
icin; 1.92-7.2 kg arasinda degistigi gortlmustiir. Benzer
olarak marulun sezonda kaldirdigi mikro element
miktarlari ise Fe icin 16-56.8 g, Zn icin; 6.4-18.6 g, Mn
icin; 12-51.8 ve Cu icgin; 2-7.4 g arasinda oldugu
gorilmektedir. Yukarida belirtilen degerlere bakildiginda
bazi konularda bitkinin dekara kaldirdigi N ve K
miktarlarinin giibreyle uygulanan N (11 kg da) ve K (4.1
kg da) miktarlarindan fazla oldugu dikkati cekmektedir.
Bu durum, bazi durumlarda uygulanan dozlarin yetersiz
kaldigini ve bitkilerin topraktaki N ve K'dan yararlanmis
oldugunu gostermektedir (Bulut, 2022).

Sonuc¢ olarak, solarizasyon uygulamalarinin etkisiyle
toprakta meydana gelen degisimin, 6zellikle biochar
eklentisinin marul yetistiriciliginde mineral
beslenmesine etkisi ortaya konulmustur. Elde edilen
sonuglara goére, c¢alismadan beklenen ana etki
solarizasyon uygulamalarinda biochar eklentisinin klasik
solarizasyon uygulamalarinda elde edilen sonuglardan
daha etkili oldugu ortaya cikmistir. Ozellikle klasik
solarizasyon 6rtli malzemesinden elde edilen sonuglara
gore biochar eklentili uygulamalardan daha fazla kuru
agirhk elde edilmistir. Bunun yanisira azot, fosfor ve
potasyum gibi makro element alimlarinda biochar
eklentili  uygulamalalar ile balonlu solarizasyon
uygulamasi klasik solarizasyon uygulamasi ve kontrol
uygulamalarina gore daha vyiksek miktarlarda
Olctlmustir. Mikro element alimlarinda da yine biochar
eklentili uygulamalarda daha yiiksek oranda topraktan
kaldinldig1 belirlenmistir. Uygulamalar arasinda makro
ve mikro besin elementi konsantrasyonlari arasindaki
fark yillar arasinda degiskenlik gostermekle birlikte
farkhlik tam olarak ortaya konulamamistir. Calismadan
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elde edilen sonuglara gore, solarizasyon
uygulamalarinda yeni ortii malzemeleri ve biochar
eklentisinin klasik solarizasyon 6rtii malzemesine gore
daha etkili oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira, biochar
eklentisinin solarizasyon uygulamalarindaki etkisinin tam
olarak ortaya konabilmesi icin yapilacak calismalarda
yetistirilecek bitkilerden dénemsel olarak 6érnekleme ve
analizlerin  yapilmasin  uygun olacagl sonucuna
varilmistir.

OZET

Amag: Bu calismada amag, farkli solarizasyon malg
malzemeleri ve biochar uygulamasinin marul bitkisinin
mineral beslenmesine etkisi belirlenmeye ¢alisiimistir.
Yéntem ve Bulgular: Sera kosullarinda 2 yil yiritilen
¢ahisma, 2 farkl solarizasyon Ortisli ve biochar
uygulamalari ile gergeklestirilmistir.  Solarizasyon
uygulamasindan sonra her bir parselde marul
yetistirilmistir. Hasat donemi sonunda, hasat edilen
bitkilerde kuru agirlik degerleriyle kimi besin elementi
konsantrasyonlari belirlenmis,  ayrica bitkilerce
topraktan  kaldirilan  besin  elementi  miktarlari
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore; genel bir
degerlendirme yapildiginda her iki yil icin de bitki kuru
agirhg Gzerine en etkili uygulamalarin solarizasyon ve
biochar uygulamalarinin birlikte yapildigi uygulamalar
oldugu bunun yaninda en etkisiz uygulamalarin ise
kontrol konularini iceren wuygulamalar ile klasik
solarizasyon yapilan konularin oldugu belirlenmistir.
Genel Yorum: Topraktan kaldirilan besin elementleri
Uzerinde en etkili uygulamalarin balonlu solarizasyon+
biochar ve solarizasyon + biochar uygulamalari oldugu,
en etkisiz uygulamalarin ise kontrol ve solarizasyon
uygulamalari oldugu belirlenmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Klasik solarizasyon ortii
malzemesinden elde edilen sonuglara kiyasla, balonlu
solarizasyon 6rtli malzemesi ve biochar ekli solarizasyon
uygulamalari marul mineral beslenmesi agisindan daha
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuca gore, solarizasyon uygulamalarinda
biochar katkisi yardimiyla daha etkin bir yetistiricilik
yapilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Balonlu solarizasyon, biochar, marul,
mineral beslenme, solarizasyon.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) c¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

ctkar  gatismasinin
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ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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