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ÖZ 
 

   Ekosistemlerin devamlılığı açısından toprak ve su kaynaklarında yaşanan problemler önemli birer tehdit olarak 

karşımıza çıkmaktadır. Erozyon toprağın verimliliğini azalttığı gibi, erozyonla taşınan besin maddeleri yüzeysel 

akışla taşınarak su kaynaklarında da olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Su erozyonunu engellemek amacıyla 

tüm dünyada çeşitli toprak koruma önlemleri uygulanmaktadır. Bu önlemlerden birisi de toprak yüzeyine malç 

uygulamasıdır. Bu çalışmanın amacı, metamorfik ana kaya üzerinde gelişen topraklara laboratuvarda yapay yağış 

koşulları altında farklı malç ve doz uygulamalarının yüzeysel akışla nitrat ve amonyum taşınımı üzerinde etkilerini 

ortaya koymaktır. Bu amaçla laboratuvar koşulları altında oluşturulan yüzeysel akış parsellerine 2, 4, 6 ton/ha 

saman, ot ve yer fıstığı malçı uygulanmıştır. Yağış şiddeti 97 mm/sa olup, yapay yağış 1 saat süre ile uygulanmıştır. 

Uygulama sırasında oluşan yüzeysel akış suyu toplanmış ve nitrat ve amonyum parametreleri ölçülmüştür. Çalışma 

sonucunda amonyum taşınımında saman ve fıstık malçının 3.doz (6 ton/ha, nitrat taşınımında da fıstık malçının 

önemli düzeyde azaltıcı etki yaptığı bulunmuştur.  
 

   Anahtar kelimeler: malçlama, yapay yağış, besin maddesi, nitrat, yüzeysel akış 

 

EFFECTS OF MULCHING ON THE NITRATE AND AMMONIUM 

FLUXES THROUGH RUNOFF FROM SOILS DEVELOPED ON 

METAMORFIC PARENT MATERIAL IN NİĞDE PROVINCE 
 

ABSTRACT 
 

   In terms of the sustainability of ecosystems, problems associated with  soil and water resources appear to be an 

important environmental threat. In addition to reducing  soil fertility, soil erosion can cause soil nutrient losses and 

hence contamination of water resources by runoff. Various soil protection practices are carried out all over the 

world to prevent soil  erosion. One of these applications is to cover soil surface with mulch. The aim of this study 

is to determine the effects of different mulch materials and dose applications on nitrate and ammonium transport 

under simulated rainfall conditions in the laboratory conditions. For this purpose, three mulch rates (2, 4, 6 t/ha) 

and three mulch types (straw, dry weed and peanut hay) were studied and compared to un-mulched plots.The 

rainfall intensity was 97 mm/h. The surface runoff  formed during the application was collected and and analyzed 

for nitrate and ammonium losses. As a result of the study, it was found that straw and peanut hay mulching 

decreased  ammonium transportation and peanut hay mulching decreased the nitrate transportation. In addition 6 

t / ha mulch application was found to reduce ammonium transportation. 
 

   Keywords: mulching, simulated rainfall, nutrient, nitrate, surface runoff 
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1. GİRİŞ 

 
   Erozyon, su kaynaklarındaki bozulma ve kirlenmenin en önemli yayılı kaynaklarından biri olarak 

gösterilmektedir [1]. Tüm dünyayı olduğu gibi ülkemizi de tehdit eden önemli bir problem olan hızlanmış erozyon, 

insanların araziyi yanlış kullanımı ve hatalı tarımsal faaliyetleri sonucunda ortaya çıkmaktadır. Hızlanmış erozyon 

çeşitlerinden ülkemiz açısından en önemlisi su erozyonudur [1]. Su erozyonunun şiddeti; yağış ve yüzeysel akışın, 

toprağın, ve arazi yüzeyinin topografik özelliklerine bağlı olup, bitki örtüsü yönetimine ve toprak koruma 

önlemlerine göre artmakta veya azalmaktadır [ 2]. Yukarıda da değinildiği gibi su erozyonu faydalı suyu ve bitki 

besin elementlerini topraktan uzaklaştırarak toprak verimliliğini ve bitkisel üretimi azaltan bir olaydır [3, 4]. Buna 

ilave olarak yüzeysel akış ve sedimentle gerçekleşen besin maddesi kayıpları çevresel açıdan ötrofikasyon ve 

nitrifikasyon gibi çeşitli olumsuzluklara da yol açmaktadır [3-6]. Dünyadaki pek çok bölgede tarımsal alanlardan 

meydana gelen besin maddesi kayıpları su sistemleri için en önemli tehditler arasında yer almaktadır [7]. Son 50 

yılda sularda aşırı derecede azot ve fosfor bulunması insan sağlığı, çevre ve ekonomi üzerinde olumsuz etkilere 

yol açan önemli bir sorundur [2, 8]. Bu bakımdan erozyon ve yüzeysel akışın azaltılması taşınan besin maddesi 

kayıplarının da azaltılması anlamına geleceğinden pek çok havzada yine toprak koruma, toprak planlama ve su 

kaynaklarının sürdürülebilir yönetimi açısından dikkat çekici bir konudur [9]. Erozyon ve yüzeysel akış 

kontrolünde malç adı verilen organik ve inorganik çeşitli organik materyaller kullanılmaktadır.  Malçlar, artan 

sızma ve düşük yüzeysel akışa yol açan, yağış etkisini emici ve sızdırmazlık oluşumunu azaltarak toprak erozyonu 

ve yüzeysel akışı azaltmaya yardımcı olan materyallerdir [10]. Malçlama, verimi artırmak, erkencilik sağlamak, 

topraktan evaporasyonla su kaybını azaltmak, toprağın yapısını iyileştirmek, topraktaki mikroorganizma 

faaliyetini artırmak, yabancı ot kontrolü sağlamak, erozyonu önlemek gibi amaçlara yönelik olarak toprak üzerinin 

organik veya inorganik maddelerle kaplanmasıdır [11]. Bitkilerde toksik etki yapmayan hemen hemen bütün 

organik ve inorganik materyaller malç olarak kullanılabilir. Toprak yüzeyine uygulanan çeşitli organik 

materyallerin yüzeysel akış ve erozyonu azalttığı yönünde çeşitli çalışmalar mevcuttur [12, 13]. Erozyon kontrolü 

ve yüzeysel akış kontrolünde kullanılan bu materyallerin besin maddesi kayıplarına etkisi olup olmadığı ile ilgili 

çalışmalar yeterli değildir. Bu çalışma, metamorfik ana kaya üzerinde gelişen topraklara laboratuvar koşullarında 

yapay yağış uygulanarak farklı malç tipleri ve doz uygulamalarından meydana gelen yüzeysel akışla nitrat ve 

amonyum taşınımı üzerinde etkilerini ortaya koymak amacıyla yapılmıştır. 

 

 

2. MATERYAL ve METOT 
 

   Bu çalışmada Niğde ili sınırları içerisinde bulunan Gümüşler yöresindeki metamorfikler üzerinde gelişmiş üst 

topraklardan (0-20 cm) alınan toprak örnekleri kullanılmıştır. Toprak örneklerinin alındığı arazi düz ve düze yakın 

(% 0-5) eğimli olup, hafif dalgalıdır. Araziden alınan toprak örnekleri Çevre Mühendisliği Bölümü 

Laboratuvarı’na taşınmış, serilerek hava kurusu haline getirilmiş ve 2 mm’ lik elekten geçirilerek, tane boyut 

dağılımı, tane yoğunluğu, pH, elektriksel iletkenlik, organik madde, dispersiyon oranı özellikleri belirlenmiştir. 

Tane boyut dağılımı (tekstür), Bouyoucos hidrometre yöntemine göre gerçekleştirilmiştir [14]. Organik madde, 

Walkley-Black ıslak yakma yöntemine göre belirlenmiştir [15]. pH ve elektriksel iletkenlik 1:5 H2O toprak-su 

karışımında Hache-Lange Multiparameter cihazı ile ölçülmüştür. Tane yoğunluğu (Dp) piknometre yöntemine 

göre belirlenmiştir. Dispersiyon oranı, Middleton [17]’a göre belirlenmiştir.  

   Araştırmada [18] de ayrıntıları bildirilen yapay yağmurlayıcı kullanılmıştır. Lechler 460.646 tipi nozzle ile 0,5 

barlık basınç altında oluşturulan yapay yağış 1 saat süre ve 97 mm/saat şiddetle Jeoloji Mühendisliği Bölümü 

Laboratuvarları’nda tesis edilen parsellere uygulanmıştır.  Toprak örneklerinin yerleştirildiği parseller metal 

malzemeden imal edilmiş olup, 30x50x15 cm ebatındadır. Alt kısmında drenaj delikleri bulunan erozyon 

parsellerinin tabanına önce tülbent bezi serilmiş ve daha sonra tülbent bezinin üzerine 7 cm kum konularak yüzeyi 

düzeltilmiştir. Kum tabakası yüzeyine tekrar tülbent bezi serildikten sonra üzeri yüzey akış borusu çıkışına kadar 

gelecek şekilde 5 cm kalınlıkta 8 mm’lik elekten geçirilmiş toprak örneği ile doldurularak yüzeyi dikkatli bir 

şekilde düzeltilmiştir [19, 20]. Toprak örneği üzerine üç farklı malç malzemesi (karışık ot, saman ve yer fıstığı 

bitkisel atıkları), üç farklı dozda uygulanmıştır (1. Doz:2 ton/ha, 2. Doz:4 ton/ha ve 3. Doz:6 ton/ha). Malç 

uygulamasından hemen sonra erozyon parseli, % 9 eğim verilmiş olan sehpa üzerine yerleştirilerek yapay yağış 

uygulaması yapılmıştır. Oluşan yüzeysel akış toplama kaplarında toplanmış ve Çevre Mühendisliği Bölümü 

Laboratuvarı’nda süzülerek yüzeysel akış suyundaki nitrat ve amonyum konsantrasyonları Hache Lange DR 2800 

model spektofotometre kullanılarak tayin edilmiştir. Araştırma 2 faktörlü (malç tipi ve malç dozu) tamamen 

tesadüfi blok deseninde düzenlenmiş ve 2 tekrardan oluşmuştur. İstatistiksel değerlendirmelerde SPSS 16.0 paket 

programı kullanılmış, farklı cins ve dozda malç uygulamasının yüzeysel akış suyundaki nitrat ve amonyum 
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konsantrasyonlarına etkisi varyans analizi (ANOVA) ile değerlendirilmiş (P=0,05), eğer farklılık varsa ortalamalar 

arasındaki farklar Duncan testi kullanılarak belirlenmiştir [21]. 

 

 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA 
 

   Uygulama parsellerinde kullanılan toprakların ortalama organik madde değeri % 3,16; tane yoğunluğu 2,66 

g/cm3; pH 7,05 ve elektriksel iletkenlik 99 µS/cm ‘dir.  Buna göre topraklar nötr karakterli, tuzluluk problemi 

olmayan, balçıklı kum tekstüründe topraklardır.  Topraklar erozyona duyarlıdır. 

 

3.1. Malç Çeşidi ve Dozuna Göre Yüzeysel Akış Suyundaki Amonyum 

Konsantrasyonlarının Değişimi 
 

   Malç çeşidi ve dozuna göre yüzeysel akış suyundaki amonyum konsantrasyonları Şekil 1’de verilmiştir. Yapılan 

istatistiksel değerlendirmelerde yüzeysel akış suyundaki amonyum konsantrasyonlarının  malç çeşidi-doz 

etkileşimi istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (P<0,05) (Şekil 1).  Ortalama amonyum konsantrasyonları 

uygulama dozuna göre karşılaştırıldığında, ot malçı uygulanan parsellerde amonyum konsantrasyonu kontrol 

parseli ile 3. Doz uygulama parsellerinde istatistiksel açıdan benzer; 1. ve 2. doz uygulama parsellerinden önemli 

düzeyde farklı bulunmuştur (Şekil 1). Fıstık malçı uygulanan parseller için amonyum  konsantrasyonu ortalamaları 

karşılaştırıldığında; kontrol parselinden oluşan yüzeysel akış suyuna ilişkin amonyum konsantrasyonları 1. ve 2. 

Doz malç uygulanan parsellerden oluşan amonyum  konsantrasyonları ile istatistiksel açıdan benzer; 3. Doz fıstık 

malçı uygulanan parsellerdeki amonyum  konsantrasyonu ise diğer dozlardan daha az ve istatistiksel olarak farklı 

bulunmuştur (Şekil 1). Saman malçı uygulanan parsellerden oluşan yüzeysel akış suyundaki amonyum  

konsantrasyonlarının ortalamaları karşılaştırıldığında ise, kontrol parseli ile 2. Doz saman malçının kullanıldığı 

parsellerden oluşan yüzeysel akış suyunda ölçülen ortalama amonyum  konsantrasyonlarının istatistiksel açıdan 

benzer; 1. ve 3. Doz saman malçı uygulanan parsellerden oluşan yüzeysel akış suyunun amonyum 

konsantrasyonlarının ise hem birbirinden hem de diğer dozlardan farklı olduğu saptanmıştır. En düşük amonyum 

konsantrasyonu saman malçı için 3. Dozun uygulandığı parsellerde saptanmıştır (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Yapay yağış uygulaması sonrası deneme parsellerinden oluşan yüzeysel akış suyundaki amonyum konsantrasyonunun 

malç çeşidi ve uygulama dozuna göre değişimi (* Farklı büyük harfler aynı malç fakat farklı dozlar arasındaki istatistiksel 

farklılığı ifade etmektedir. Farklı küçük harfler aynı doz fakat farklı malçlar arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir 

(P<0,05)). 

   Malç çeşidine bağlı olarak yüzeysel akış suyundaki amonyum konsantrasyonları incelendiğinde; kontrol 

parseliyle kıyaslandığında amonyum konsantrasyonu 1. Doz ot malçı uygulanan parsellerde yüksek, fıstık ve 

saman malçı uygulanan parsellerde düşük ve istatistiksel açıdan birbirinden farklı bulunmuştur.  2. Doz uygulanan 

fıstık parselindeki amonyum  konsantrasyonu kontrol parseli ile benzer; aynı dozun uygulandığı ot ve saman malçı 

parsellerindeki amonyum  konsantrasyonundan istatistiksel açıdan önemli düzeyde farklı ve düşüktür. 2. Doz ot 

ve saman uygulanan parsellerdeki yüzeysel akış suyunun amonyum konsantrasyonları ise benzerdir (Şekil 1). Yine 

3. Doz ot malçı uygulamasının yapıldığı parsellerden oluşan yüzeysel akış suyunun ortalama amonyum 

konsantrasyonu, aynı dozun uygulandığı fıstık ve saman malçının uygulandığı parsellerden oluşan yüzeysel akış 

suyunun amonyum konsantrasyonlarından yüksek ve istatistiksel olarak farklıdır (Şekil 1).  
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3.2. Malç Çeşidi ve Dozuna Göre Yüzeysel Akış Suyundaki Nitrat Konsantrasyonlarının 

Değişimi 
 

   Malç çeşidi ve dozuna göre yüzeysel akış suyundaki nitrat konsantrasyonları Şekil 2’de verilmiştir. Yüzeysel 

akış suyunda ölçülen amonyum konsantrasyonları malç çeşidi ve doz farklılaşması etkileşimi açısından 

değerlendirildiğinde istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0,05) (Şekil 2). Uygulama dozuna göre ot malçı 

uygulanan parsellerden oluşan yüzeysel akış suyundaki ortalama nitrat konsantrasyonları karşılaştırıldığında, nitrat 

konsantrasyonu kontrol parseli ile 3. Doz uygulama parsellerinde istatistiksel açıdan benzer; 1. ve 2. doz uygulama 

parsellerinden önemli düzeyde farklı bulunmuştur (Şekil 2). Yine 1. ve 2. Doz ot malçı uygulama parsellerinden 

oluşan yüzeysel akış suyunun nitrat konsantrasyonu  istatistiksel açıdan benzerdir. Fıstık malçı uygulanan deneme 

parsellerinden oluşan yüzeysel akış suyundaki ortalama nitrat konsantrasyonları karşılaştırıldığında, 1. ve 3. Doz 

malç uygulanan parsellerden oluşan nitrat konsantrasyonlarının kontrol parselinden oluşan yüzeysel akış suyuna 

ilişkin nitrat konsantrasyonlarından istatistiksel önemde farklı olduğu, 2. Doz uygulanan parsellerden oluşan 

yüzeysel akış suyunda saptanan nitrat konsantrasyonları ile kontrol parselindeki nitrat konsantrasyonlarının 

benzerlik gösterdiği saptanmıştır. 1. Doz fıstık malçı uygulanan parsellerdeki nitrat konsantrasyonu diğer 

dozlardan daha az ve istatistiksel olarak farklı iken; 2. ve 3. Doz uygulanan parsellerde saptanan nitrat 

konsantrasyonları benzerdir (Şekil 2). Saman malçı uygulanan parsellerden oluşan yüzeysel akış suyundaki 

ortalama nitrat konsantrasyonları, kontrol parseli ile 3. Doz saman malçının kullanıldığı parsellerden oluşan 

yüzeysel akış suyunda istatistiksel açıdan benzer; 1. ve 2. Doz saman malçı uygulanan parsellerden oluşan 

yüzeysel akış suyunun nitrat konsantrasyonları ise hem birbirinden hem de diğer dozlardan farklıdır. Liu vd. [22] 

saman malçı uygulamasının malç uygulaması yapılmayan deneme parsellerine göre yüzeysel akışla nitrat 

kayıplarını azalttığını kaydetmişlerdir. Rees vd [23] de malç uygulamasının yüzeysel akış suyundaki nitrat 

konsantrasyonunu kontrol uygulamasına göre önemli düzeyde değiştirmediğini saptamışlardır. 

 

 

Şekil 2. Yapay yağış uygulaması sonrası deneme parsellerinden oluşan yüzeysel akış suyundaki nitrat konsantrasyonunun malç 

çeşidi ve uygulama dozuna göre değişimi 

   Malç çeşidine göre yüzeysel akış suyundaki nitrat konsantrasyonları incelendiğinde; kontrol parseli ile 

kıyaslandığında 1. Doz fıstık ve saman malçına ilişkin ortalamalar istatistiksel olarak farklı bulunmuştur (Şekil 2). 

2. Doz uygulanan ot ve saman parselindeki nitrat konsantrasyonları, aynı dozun uygulandığı fıstık malçı 

parsellerindeki nitrat konsantrasyonundan istatistiksel açıdan önemli düzeyde farklı ve yüksektir. 2. Doz ot ve 

saman uygulanan parsellerdeki yüzeysel akış suyunun nitrat konsantrasyonları ise benzerdir (Şekil 2). 3. Doz fıstık 

malçı uygulamasının yapıldığı parsellerden oluşan yüzeysel akış suyunun ortalama nitrat konsantrasyonu, aynı 

dozun uygulandığı ot ve saman malçının uygulandığı parsellerden oluşan yüzeysel akış suyunun nitrat 

konsantrasyonlarından düşük ve istatistiksel olarak farklıdır (Şekil 2).  

 

 

4. SONUÇLAR 
 

   Bu çalışma sonuçlarına göre araştırmada kullanılan topraklar nötr karakterlidir. Topraklarda tuzluluk problemi 

belirlenmemiş olup, incelenen topraklar, genel olarak erozyona duyarlıdır. Topraklar genel olarak balçıklı kum 

tekstüründedir. Araştırma sonuçları; malç çeşidi ve uygulama dozundaki farklılaşmanın deneme parsellerinden 

oluşan yüzeysel akış suyundaki amonyum ve nitrat konsantrasyonlarını etkilediğini ortaya koymuştur. Amonyum 

konsantrasyonunu azaltmada ot, fıstık ve saman malçı uygulamasının ve 3. Doz (6 ton/ha) uygulamanın daha etkili 

olduğu görülmüştür. En az amonyum taşınımı ise saman malçının 3. Dozunda saptanmıştır. Yüzeysel akış suyunda 
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nitrat konsantrasyonunu azaltmada ot malçında 3. Doz, fıstık ve saman malçında 1. Doz malç uygulamalarının 

daha etkili olduğu ortaya koyulmuştur. En etkili malç çeşidinin ve dozunun ise fıstık malçının ve 1. Doz (2 ton/ha) 

uygulaması olduğu saptanmıştır. Elde edilen sonuçlar, malç uygulamasının metamorfik kayalar üzerinde gelişen 

topraklarda malç çeşidine ve dozuna dikkat etmek koşuluyla nitrat ve amonyum taşınımını azaltmada toprak 

koruma önlemi olarak kullanılabileceğini göstermiştir.   
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