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Aims: In this study, it was aimed to determine the effect of the use of 
plastic (PE) and fabric materials with different colors and properties on the 
growth and mineral nutrition of lettuce plant.. 
Methods and Results: The research was conducted for 2 years in 
greenhouse conditions in 2018-2019. In the study, It consists of 3 different 
PE mulch material, porous fabric material and control applications. Lettuce 
plant was grown as a plant material in the experiment. P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, 
Mn, and Cu analyzes were made with the dry weight values of the lettuce 
plant harvested at the end of the cultivation period and the differences 
between the applications were revealed. When the data obtained in the 
control group on plant dry weight for both years were compared with 
other applications, it was determined that the most effective mulch 
applications were transparent PE mulch and bubble PE mulch applications. 
The effects of the treatments on the P and Ca concentrations of the plants 
were found to be significant for both years, while the effects on the K and 
Mg concentrations were significant for only one year. The effects of the 
applications on the micro element concentrations of the plant were 
generally found to be significant for both years. It has been determined 
that the amount of nutrients removed varies according to different mulch 
applications. If a general evaluation is made, it has been observed that the 
highest intake of nutrients is realized by plants grown under Ş-PE mulch 
and B-PE mulch applications. 
Conclusions: It was observed that the highest lettuce microelement 
concentrations for both years were obtained from control application, and 
the effects of the other applications on the micro element concentrations 
of the plant were generally similar  
Significance and Impact of the Study: When a general evaluation was 
made regarding the effect of mulch applications on nutrient 
concentrations of the plant, it was seen that the nutrient concentrations 
of plants with lower plant dry weight values were higher. The highest 
nutrient uptake was generally seen in transparent PE mulch and bubble PE 
mulch. 
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GİRİŞ 
 
Toprak malçlama, dünya çapında yetiştirilen ürünlerde, 
özellikle sebze yetiştiriciliğinde kullanılan ve 
yetiştiricilikte pek çok avantaj sağlayan bir yöntemdir 
(Moreno ve ark., 2016). Malçlama, toprak sıcaklığını 
koruma ve artırmanın yanı sıra, yabancı ot kontrolü ile su 
tutma kapasitesini artırarak üründe erkenciliği teşvik 
etmektedir ve tüm bu faktörler verimin artmasına neden 
olmaktadır (Mutetwa ve Mtaita, 2014; Haque ve ark., 
2018; Zhao ve ark., 2014; Zangoueinejad ve ark., 2018). 
Bununla birlikte, bu etkiler toprak tipine, iklime ve 
malçlama için kullanılan malzemeye göre değişkenlik 
göstermektedir (Ghosh ve ark., 2006).  
Malçlama, saman gibi organik malzemelerle veya plastik 
filmler gibi inorganik malzemelerle yapılmaktadır. 
Malçlama malzemesi seçimi; iklime, maliyet-fayda 
oranına ve yetiştirilecek ürüne bağlı olarak değişkenlik 
göstermektedir (Wang ve ark., 2016). Malçlama 
malzemeleri bitkinin yetiştirildiği yerdeki mikro iklim 
üzerinde doğrudan bir etkiye sahiptir ve bu da bitki 
fizyolojik metabolizması üzerinde olumlu veya olumsuz 
etkilere neden olabilmektedir (Kader ve ark., 2017). 
Malçlar; kuraklık stresini önlemede, donmaya karşı 
korunmada, toprak kimyasal, fiziksel, biyolojik 
özelliklerin iyileştirilmesinde, hastalık kontrolünde ve 
mahsul verimliliğini artırmada önemli bir etkiye sahiptir 
(Amare ve Desta, 2021; Cahill ve Chalker-Scott, 2005; Li 
ve ark., 2018; Franquera, 2015).  
Plastik film, son yıllarda özellikle sebze üretiminde 
toprak malçlamada kullanılan ana malzeme haline 
gelmiştir (Steinmetz ve ark., 2016). Piyasada en yaygın 
kullanılan plastik malç filmi türleri siyah renk malç 
filmidir. Bunun yanı sıra, piyasada üretilen plastik malç 
filmlerinin diğer renkleri arasında gümüş, kırmızı, mavi, 
sarı ve yeşil filmler bulunmaktadır (Decoteau ve ark., 
1988; Caruso ve ark., 2019). Plastik malç filmlerinin 
renklendirilmesi, farklı rengin toprak sıcaklığını ve plastik 
malç yüzeyini etkileyen güneş radyasyonunu emme, 
iletme ve yansıtma özelliği açısından farklı etkileri 
bulunmaktadır (Ham ve ark., 1993; Mendonça ve ark., 
2021). 
Marul (Lactuca sativa L.), Asteraceae familyasına ait tek 
yıllık bir bitkidir. Kısa yetiştiricilik süresi ve soğuk direnci 
nedeniyle ilkbahar ve sonbahar yetiştiriciliğinde en çok 
tercih edilen taze yapraklı sebzelerden biridir. Bitkilerin 
optimum gelişmesi; nem, besin ve ışığın etkili kullanımı 
yoluyla düzgün bir şekilde büyümelerini sağlar ve 
böylece maksimum verim elde edilmiş olur (Khazaei ve 
ark., 2013). Marul, kısa bir yetiştiricilik periyoduna sahip 
olmasına rağmen, malçlama büyüme ve gelişmeyi 
olumlu yönde etkilemektedir. Malçlama ile yetiştirilen 

marulun malç uygulanmayan bitkilere göre boy ve 
çaplarının arttığı belirlenmiştir. Olumlu etkinin nedeni, 
toprak neminin korunması ile yıkamadan kaynaklanan 
besin elementi kaybının azalması ve toprağın sıcaklık 
rejiminin iyileşmesinden kaynaklanmaktadır 
(Asaduzzaman ve ark., 2010; Khazaei ve ark., 2013; 
Moniruzzaman, 2006; Yordanova ve Nikolov, 2017).  
Yüksek toprak sıcaklıkları; yeni köklerin uzunluğunu 
artırarak, kökler tarafından besin alımını fizyolojik olarak 
iyileştirerek ve topraktaki besin mineralizasyonunu 
hızlandırarak besinlerin bitki tarafından alınmasını 
kolaylaştırmaktadır. Özellikle, mineral besin 
maddelerinin bitkiler tarafından alınımı, sıcaklığa duyarlı 
sayısız kimyasal, fiziksel ve biyolojik süreçlere bağlıdır. Bu 
nedenle toprak sıcaklığı, dünya çapındaki karasal 
ekosistemlerde verimlilik üzerinde büyük bir etkiye 
sahiptir (Marschner, 1986).  
Bu çalışmada, farklı renk ve özellikte plastik (PE) ve 
kumaş malzemenin malç malzemesi olarak kullanımının 
sera koşullarında marul bitkisinin gelişimi ve mineral 
beslenmesi üzerine olan etkisinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Burada ilk kez denenen balonlu PE 
malzemenin malç malzemesi olarak kullanılabilirliği 
belirlenmeye çalışılmıştır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Deneme alanı, deneme deseni ve bitki materyali  
Araştırma, Isparta ilinde, 2018–2019 yılları Şubat-Mayıs 
aylarında sera koşullarında yürütülmüştür. Araştırma 
alanı, 37o 50' kuzey enlemi ile 30o 32' doğu boylamları 
arasında yer almaktadır. Arazinin rakımı 1007m’dir. 
Araştırmanın yürütüldüğü sera, genişliği 6m, uzunluğu 
15m, taban alanı 90 m2 olarak yay çatılı, çelik 
konstrüksiyonlu, UV+IR katkılı olarak inşa edilmiştir. 
Çalışma; 3 farklı PE malç malzemesi, 0.06 mm kalınlığında 
şeffaf renkli PE (Ş-PE) örtü malzemesi, üreticiler 
tarafından malç uygulamalarında sıklıkla kullanılan 0.04 
mm kalınlığında siyah renkli PE (S-PE) ve piyasada hava 
balonlu ambalaj malzemesi olarak satılan 30 mm 
çapında, 12.5 mm yüksekliğinde şeffaf renkli PE (B-PE) 
malzemelerle birlikte 0.03 mm kalınlığında gözenekli 
kumaş malzeme (K) ile kontrol uygulamalarından 
oluşturulmuştur. Denemede bitki materyali olarak marul 
bitkisi yetiştirilmiştir. Şubat ayının son haftasında 2x2 m 
boyutlarındaki parsellere 30x20 cm aralıklarla (20 bitki 
m-2) Duna yedikule marul fidelerinin dikimi yapılmış ve 
mayısın ilk haftası hasat edilmiştir. Marul bitkisi için 
önerilen 110 kg ha-1 N (Amonyum Sülfat), 100 kg ha-1 
P2O5 (TSP) ve 50 kg ha-1 K2O (Potasyum Sülfat) taban 
gübrelemesi damla sulamayla yapılmıştır.  
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Deneme alanı, deneme deseni ve bitki materyali  
Deneme toprağı yüksek kireç içeriğine sahip, tuz içeriği 
ve organik madde içeriği düşük, hafif alkali reaksiyonlu 

olup killi/tın bünyeye sahiptir. Deneme alanına ait diğer 
bazı toprak özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir.  

 
Çizelge 1. Deneme alanı toprağının bazı özellikleri  
Table 1. Some characteristics of study area soil 

Özellik  

Organik madde (%) 1.8 

CaCO3 (%) 18 

EC (ds m-1) 0.98 

Bünye  Killi tın 

pH (1/2.5) 7.5 

Yarayışlı P (mg kg-1) 30 

Değişebilir Ca (mg kg-1) 6000 

Değişebilir K (mg kg-1) 156 

Değişebilir Mg (mg kg-11) 360 

DPTA’ da extrakte edilebilen  Fe (mg kg-1) 10 

DPTA ’ da extrakte edilebilen Mn (mg kg-1) 30 

DPTA ’ da extrakte edilebilen Zn (mg kg-1) 2.5 

DPTA’ da extrakte edilebilen Cu (mg kg-1) 5 

 

Toprak analizleri 
Toprak örneklerinin pH’sı 1/2.5 oranında saf su ile 
sulandırılıp pH ve EC metre aracılığıyla ölçülmüştür 
(Richards, 1954). Toprak örneklerinin bünyeleri 
hidrometre yöntemine göre, kireç içerikleri ise Scheibler 
kalsimetresi kullanılarak belirlenmiştir. Organik madde 
Walkey-Black metoduna göre (Walkley ve Black, 1934), 
alınabilir P, Olsen metoduna göre (Olsen, 1954), 
değişebilir K, Ca ve Mg analizleri 1N Amonyum Asetat 
(pH=7) metoduna göre (Olsen, 1954) ve alınabilir Fe, Cu, 
Zn ve Mn analizleri ise DTPA metoduna göre (Lindsay ve 
Norvell, 1969) yapılmıştır. 
 
Bitki analizleri 
Deneme sonrası toprak üzerinden kesilerek hasat edilen 
bitkiler yapraklarına ayrıldıktan sonra çeşme suyu ve saf 
sudan geçirilen yaprak örnekleri sabit ağırlığa gelinceye 
kadar 65 0C de kurutulmuştur. Kuru ağırlıkları alındıktan 
sonra tüm bitki olarak öğütülmüş ve P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, 
Mn ve Cu analizleri için 550 0C de kül fırınında yaklaşık 6 
saat süreyle kuru yakılmıştır.  Elde edilen kül, üzerine 1-
2 ml saf su ilave edilerek ıslatıldıktan sonra üzerine 4 ml 
3 N HCl ilave edilmek suretiyle tamamen çözünmesi 
sağlanmıştır. Daha sonra örnekler, 100 ml ölçü 
balonlarına süzülerek derecesine saf su ile 
tamamlanmıştır. Elde edilen süzükte P, sarı renk 
yöntemine göre spektrofotometrede, diğer besin 
elementleri ise atomik absorbsiyon 

spektrofotometresinde okunmak suretiyle belirlenmiştir 
(Kacar ve İnal, 2010; Barton, 1948). 
 
Besin elementi alımları 
Bitki tarafından topraktan kaldırılan  besin elementi 
miktarı, bitkinin kuru ağırlığı (KA) ile bitkinin besin 
elementi içeriklerinin çarpılmasıyla elde edilmiştir. 
 
İstatistiksel değerlendirme 
Araştırma tesadüf parselleri deneme desenine göre 
yürütülmüş ve elde edilen değerler MSTAT-C 
programıyla değerlendirilmiş, ortalamalar arasındaki 
fark DUNCAN çoklu karşılaştırma testiyle 
yorumlanmıştır. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Bitki kuru ağırlığı ve besin elementi konsantrasyonları  
Çeşitli malç materyallerinin marulun kuru ağırlığı ile P, K, 
Ca ve Mg konsantrasyonlarına olan etkileri Çizelge 2 de 
verilmiştir. Elde edilen veriler incelendiğinde, bitki kuru 
ağırlıklarının farklı malç uygulamalarından istatistiksel 
anlamda etkilenmiş olduğu görülmüştür. Her iki yıl için 
de bitki kuru ağırlığı üzerine en etkili malç uygulamaların 
şeffaf renkli (Ş-PE; 46,99 g/bitki ve 44. 40 g/bitki) malç ile 
balonlu malç (B-PE; 38,94 g/bitki) uygulamaları olduğu 
görülürken, kontrol grubu (15,05 g/bitki ve 14.93 g/bitki) 
olduğu belirlenmiştir. Elde edilen kuru ağırlık artışının 
malçlamadan dolayı daha iyi bir gelişme ortamının 
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sağlanmasıyla ilişkili olduğu araştırıcılar tarafından 
bildirilmiştir (Amare ve Desta, 2021; Cahill ve Chalker-
Scott, 2005; Li ve ark., 2018; Franquera, 2015). 
Uygulamaların bitkilerin P konsantrasyonuna etkileri her 
iki yıl için de anlamlı bulunmuştur. Her iki yıl için 
bitkilerde belirlenen en yüksek P konsantrasyonu % 0.5 
ve % 0.46 ile kontrol grubuna ait bitkilerde belirlenirken, 
en düşük P konsantrasyonları ilk yılda siyah (S-PE; % 0.38) 
ve şeffaf (Ş-PE; % 0.39), ikinci yılda ise kumaş (K; % 0.33) 
malç uygulamalarından elde edilmiştir. Engels ve 
Marschner (1992) fosforun diğer besin elementlerine 
kıyasla kök bölgesi sıcaklık değişiminden daha az 
etkilendiğini bildirmişlerdir (Kaçar ve Katkat, 2007).  
Araştırmada, kontrol grubu uygulamasında daha yüksek 
P konsantrasyonu belirlenmesi toprak sıcaklığı artışından 
etkilenmediğini göstermektedir.     Malç uygulamalarının 
bitkinin K konsantrasyonu üzerine etkisi ilk yıl önemli 
olurken ikinci yıl uygulamalar arasında anlamlı bir 
farklılık belirlenmemiştir. Birinci yıl K sonuçlarına 
bakıldığında S-PE malç uygulaması yapılan gruba ait 

bitkilerin % 4.53 ile en yüksek K konsantrasyonuna sahip 
oldukları, buna karşılık kontrol grubuna ait bitkilerin ise 
% 2.39 ile en düşük düzeyde K içerdikleri belirlenmiştir. 
İkinci yıl elde edilen K değerlerine bakımından 
uygulamalar arasında bir fark görülmemiştir. Farklı malç 
uygulamalarının bitkinin Ca konsantrasyonuna etkisi her 
iki yıl için de önemli bulunmakla birlikte, ilk yıl için 
kontrol ile B-PE uygulamaları, ikinci yıl için ise kontrol ve 
B-PE ile S-PE malç uygulamaları arasındaki fark anlamlı 
olmuştur. Malç uygulamalarının bitkinin Mg 
konsantrasyonuna etkisi ilk yıl önemsiz bulunurken ikinci 
yıl ise sadece S-PE uygulamasının diğerlerinden anlamlı 
derecede ayrıldığı belirlenmiştir. Kaçar ve Katkat (2007), 
kök bölgesi sıcaklığı Ca ve Mg alımına göre K alımını 
oransal olarak daha fazla etkilediğini bildirmişlerdir. 
Çalışmada ilk yıl en yüksek K konsantrasyonu siyah malç 
malzemesi kullanılan uygulamada elde edilmesi, 
araştırıcıların; sıcaklık, K alımına etkisini artırır savını 
destekler niteliktedir. 

 
Çizelge 2. Farklı malç materyallerinin marulun kuru ağırlığı (g bitki-1) ile P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarına etkisi (%) 
Table 2. Effect of different mulch materials on dry weight of lettuce (g plant-1) and P, K, Ca and Mg concentrations (%) 
Yıl Uygulamalar Kuru Ağırlık  P  K  Ca  Mg  

2018 

Ş-PE 46,99 A* 0.39 C 3.58 B 1.12 AB 0.16 A 

S-PE 32,23 B 0,38 C 4.53 A 1.25 AB 0.14 A 

B-PE 38,94 AB 0.43 B 2.85 BC 1.01 B 0.13 A 

K 32,93 B 0.40 BC 3.12 BC 1.05 AB 0.18 A 

KONTROL 15,05 C 0.50 A 2.39 C 1.29 A 0.13 A 

2019 

Ş-PE 44.40 A 0.40 AB 1.97 A 1.52 AB 0.28 A 

S-PE 25.25 B 0.37 BC 2.17 A 1.38 B 0.22 B 

B-PE 36.62 A 0.37 BC 2.44 A 1.61 A 0.32 A 

K 20.05 BC 0.33 C 2.43 A 1.54 AB 0.28 A 

KONTROL 14.93 C 0.46 A 2.19 A 1.63 A 0.32 A 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.005). 
 
Farklı malç uygulamalarının marulun mikro element 
konsantrasyonlarına etkisine ait sonuçlar Çizelge 3’te 
verilmiştir. Çizelgeden de görüleceği üzere, her iki yıl için 
en yüksek bitki mikro element konsantrasyonlarının 
kontrol uygulamasının yapıldığı konulardan elde edildiği, 
diğer uygulamaların bitkinin mikro element 
konsantrasyonlarına olan etkilerinin ise genellikle benzer 
oldukları görülmüştür. 
Malç uygulamaların bitkinin besin elementi 
konsantrasyonlarına etkisine yönelik olarak genel bir 
değerlendirme yapıldığında, daha düşük bitki kuru ağırlık 
değeri elde edilen malç konularındaki bitkilerin besin 
elementi konsantrasyonlarının daha yüksek olduğu 
görülmüştür. Buna karşılık daha fazla kuru ağırlık değeri 

elde edilen konulardaki bitkilerin besin elementi 
konsatrasyonları nisbeten daha düşük ölçülmüştür. Bu 
durum her iki yıl için de benzer şekilde gerçekleşmiştir. 
Bitkideki kuru ağırlık artışına bağlı olarak besin elementi 
konsantrasyonlarının azalması, artan vejetasyona bağlı 
olarak besin elementlerinin dokulardaki miktarlarının 
oransal olarak azalması şeklinde tanımlanan “seyrelme 
etkisi” ile açıklanabilir (Jarrell ve Beverly, 1981; Erdal ve 
ark., 2000; Erdal ve ark., 2014).  Elde edilen besin 
elementi konsantrasyonları, geç dönemde bitki 
analizlerine bağlı yeterlilik seviyelerini bildiren çeşitli 
araştırma sonuçlarıyla karşılaştırıldığında genel itibarıyla 
bitkilerdeki besin elementi düzeylerinin yeterli olduğu 
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görülmektedir (Jones ve ark., 1991; Hochmuth ve ark., 
1991; Ludwick, 2002; Hartz ve ark., 2007) 
 
Çizelge 3. Farklı malç materyallerinin marulun Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlarına etkisi (mg kg-1) 
Table 3. Effect of different mulch materials on Fe, Zn, Mn and Cu concentrations of lettuce (mg kg-1) 
Yıl Uygulamalar Fe  Zn Mn Cu  

2018 

Ş-PE 95.9 B* 41.9 B 54.7 A 14.0 AB 

S-PE 92.5 B 44.9 B 59.6 A 11.8 BC 

B-PE 104.6 AB 47.9 B 59.1 A 11.0 C 

K 100 AB 42.2 B 56.8 A 11.4 BC 

KONTROL 113. 8 A 74.7 A 60.4 A 15.3 A 

2019 

Ş-PE 96.4 C 38.8 AB 46.0 BC 10.0 B 

S-PE 94.2 C 34.8 B 40.8 C 13.7 A 

B-PE 118.6 A 36.5 B 55.9 AB 10.7 AB 

K 96.4 C 36.5 B 52.2 ABC 10.1 B 

KONTROL 130.2 A 48.5 A 65.2 A 13.8 A 

*aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.005). 
 
Besin elementi alımları 
Malç uygulamalarının marulun topraktan kaldırdığı P, K, 
Ca ve Mg miktarlarına etkileri her iki yıl için de önemli 
bulunmuştur (Çizelge 4). Anılan tablonun 
incelenmesinden de görüleceği gibi marul bitkisinin 
topraktan kaldırdığı P, K, Ca ve Mg üzerine kontrol 
grubundan elde edilen verilerin diğer uygulamalarla 
karşılaştırıldığında, Ş-PE malç uygulamasıyla B-PE 
uygulamalarının en etkili uygulamalar olduğu 
belirlenmiştir. Malç uygulamalarının marul bitkisinin 
topraktan almış olduğu mikro element miktarı üzerine 

etkisi, makro element alımlarına benzer şekilde 
gerçekleşmiştir. Bütün malç uygulamaları altında bitkinin 
aldığı Fe, Zn, Mn ve Cu miktarları farklılık gösterirken bu 
farklılıklar istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur 
(Çizelge 5). Marul bitkisi tarafından gerçekleştirilen en 
düşük mikro element alımı, makro elementlerde olduğu 
gibi kontrol gruplarında yetişen bitkiler tarafından 
gerçekleştirilmiştir. Buna karşılık en yüksek mikro 
element alımları ise yine Ş-PE malç ile B-PE 
uygulamalarının yapıldığı gruba ait bitkiler tarafından 
gerçekleştirilmiştir.

 
Çizelge 4. Farklı malç materyallerinin marulun P, K, Ca ve Mg alımına etkisi (mg bitki-1) 
Table 4. Effect of different mulch materials on P, K, Ca and Mg uptake of lettuce (mg plant-1) 
Yıl Uygulamalar P  K  Ca  Mg  

2018 

Ş-PE 183 A* 1682 A 530 A 75 A 

S-PE 122 B 1460 AB 403 B 46 B 

B-PE 167 A 1110 B 392 B 52 AB 

K 132 B 1027 B 347 B 58 B 

KONTROL 75 C 360 C 198 C 20 C 

2019 

Ş-PE 178 A 875 A 675 A 124 A 

S-PE 93 C 547 B 348 B 55 B 

B-PE 135 B 879 A 590 A 117 A 

K 66 C 487 BC 309 B 56 B 

KONTROL 69 C 327 C 243 B 48 B 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.005). 
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Bitkinin topraktan kaldırdığı  besin elementi miktarları 
malç uygulanan konularda kontrole göre daha fazla 
olduğu belirlenmiştir. Bu durum bitki kuru ağırlıklarıyla 
benzerlik göstermektedir. Malç uygulamaları altında 
artan besin elementi alımı, malç uygulamalarının bitki 
gelişimine olan pozitif katkılarından kaynaklandığı 
düşünülmektedir. Örneğin, malçlama sonucu azalan 
yabancı ot miktarı, esas bitkinin su ve besin elementine 
ortak olmasını engellediği gibi bitkilere rahat bir gelişme 
ortamı sağlar (Mutetwa ve Mtaita, 2014; Zangoueinejad 
ve ark., 2018). Böylelikle bitkilerin daha fazla besin 
elementi almalarını ve sonuçta daha iyi gelişmeleri 
sağlanır. Ayrıca malçlamayla azaltılan yabancı ot ve 
miktarı olası hastalık ve zararlılara konukçu ortam 

bulmasının da önüne geçmektedir (Zhao ve ark., 2014). 
Böylelikle bitkiler daha sağlıklı gelişmek suretiyle daha 
fazla kök ve yeşil aksam oluşturmaktadır. Bu durum 
bitkilerin topraktaki besin elementlerinden daha fazla 
yararlanmasına ve sonuçta daha fazla besin elementi 
sömürmesine neden olacaktır (Khazaei ve ark., 2013). 
Ayrıca malçlama sonucunda oluşan yüksek toprak 
sıcaklıkları bitki kök gelişimini arttırmak suretiyle 
bitkilerin daha fazla besin elementi almalarına yardımcı 
olmaktadır (Yordanova ve Nikoloy, 2017). Bunlara 
ilaveten malçlama organik maddenin mineralizasyonunu 
hızlandırmak suretiyle de bitkilerin mineral 
beslenmesine ve gelişimine önemli katkı yapmaktadır 
(Marschner, 1986). 

 
Çizelge 5. Farklı malç materyallerinin marulun Fe, Zn, Mn ve Cu alımına etkisi (mg bitki-1) 
Table 5. Effect of different mulch materials on Fe, Zn, Mn and Cu uptake of lettuce (mg plant-1) 
Yıl Uygulamalar Fe  Zn  Mn  Cu  

2018 

Ş-PE 4.51 A* 1.98 A 2.60 A 0.65 A 

S-PE 2.97 C 1.45 AB 1.92 A 0.38 B 

B-PE 4.1 AB 1.86 A 2.30 A 0.43 B 

K 3.29 BC 1.42 AB 1.88 A 0.37 B 

KONTROL 1.71 D 1.12 B 0.91 B 0.23 C 

2019 

Ş-PE 4.34 A 1.72 A 2.04 A 0.44 A 

S-PE 2.38 B 0.89 B 1.03 B 0.34 A 

B-PE 4.34 A 1.33 A 2.05 A 0.39 A 

K 1.93 B 0.75 B 1.05 B 0.20 B 

KONTROL 1.92 B 0.72 B 0.97 B 0.21 A 

*aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.005) 
 
Sonuç olarak, kaldırılan besin elementi miktarlarının, 
yapılan farklı malç uygulamalarına göre değiştiği 
görülmüştür. En fazla besin elementi alımı, genellikle Ş-
PE malç ve B-PE malç uygulamasında gerçekleşmiştir. Bu 
durum bitki kuru ağırlıklarıyla benzerlik göstermektedir. 
Buradan hareketle topraktan alınan besin elementi 
miktarları üzerine verim ve bitki kuru ağırlık değerlerinin 
daha etkili olduğunu söylemek mümkündür. Yapılan 
malç uygulamalarının tamamında bitkilerin topraktan 
daha fazla besin elementi kaldırdığı görülmüştür. Bu 
durum malç uygulaması yapılan bitkilerin daha fazla 
besin elementi ihtiyacı duyacağını göstermektedir. Bu 
nedenle malçlama yapılan ortamlarda, daha dikkatli bir 
gübreleme programı hazırlanması önerilir. 
 
 
 
 

ÖZET 
 
Amaç: Bu çalışmada, farklı renk ve özellikte plastik (PE) 
ve kumaş malzemenin malç malzemesi olarak 
kullanımının marul bitkisinin gelişimi ve mineral 
beslenmesine olan etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  
Yöntemler ve Bulgular: Araştırma, 2018–2019 yıllarında 
sera koşullarında 2 yıl süre ile yürütülmüştür. Çalışma; 3 
farklı PE malç malzemesi, gözenekli kumaş malzeme ile 
kontrol uygulamalarından oluşturulmuştur. Denemede 
bitki materyali olarak marul bitkisi yetiştirilmiştir. 
Yetiştiricilik periyodu sonunda hasat edilen marul 
bitkisinde kuru ağırlık değerleriyle P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, 
Mn ve Cu analizleri yapılarak uygulamalar arasındaki 
farklılıklar ortaya konulmuştur. Her iki yıl için de bitki 
kuru ağırlığı üzerine kontrol grubunda elde edilen 
verilerin diğer uygulamalar ile karşılaştırıldığında en etkili 
malç uygulamaların şeffaf PE malç ile balonlu PE malç 
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uygulamaları olduğu belirlenmiştir. Uygulamaların 
bitkilerin P ve Ca konsantrasyonuna etkileri her iki yıl için 
de anlamlı bulunurken, K ve Mg konsantrasyonlarına 
etkileri sadece bir yıl için anlamlı bulunmuştur. 
Uygulamaların bitkinin mikro element konsantrasyonları 
üzerine etkileri her iki yıl için de genellikle önemli 
bulunmuştur. Kaldırılan besin elementi miktarlarının, 
yapılan farklı malç uygulamalarına göre değiştiği 
belirlenmiştir. Genel bir değerlendirme yapılacak olursa, 
en fazla besin elementi alımının Ş-PE malç ve B-PE malç 
uygulamaları altında yetişen bitkiler tarafından 
gerçekleştirildiği görülmüştür.  
Genel Yorum: Her iki yıl için marul bitkisinde en yüksek 
mikro element konsantrasyonlarıkontrol 
uygulamasından elde edildiği, diğer uygulamaların 
bitkinin mikro element konsantrasyonlarına olan 
etkilerinin ise genellikle benzer oldukları görülmüştür. 
Çalışmanın Önemi ve Etkisi: Malç uygulamaların bitkinin 
besin elementi konsantrasyonlarına etkisine yönelik 
olarak genel bir değerlendirme yapıldığında, daha düşük 
bitki kuru ağırlık değeri elde edilen malç konularındaki 
bitkilerin besin elementi konsantrasyonlarının daha 
yüksek olduğu görülmüştür. En fazla besin elementi 
alımı, genellikle şeffaf PE malç ve balonlu PE malç 
uygulamasında gerçekleşmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Balonlu PE malç, kumaş malç, marul, 
mineral beslenme. 
 
ÇIKAR ÇATIŞMA BEYANI 
Yazar(lar) çalışma konusunda çıkar çatışmasının 
olmadığını beyan eder. 
 
ARAŞTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI 
Yazarlar çalışmaya eşit oranda katkı sağlamış olduklarını 
beyan eder. 
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