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 Bitkilerin en fazla ihtiyaç duyduğu ancak toprakların mineral kısmında yok denecek kadar az bulunan azotun 
kaynağı olmasının yanı sıra, toprağın birçok fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakteristiklerinin oluşmasında 
önemli rol oynayan organik madde, toprak kalitesinin ve tarımsal sürdürülebilirliğin en önemli göstergesi olarak 
kabul edilmektedir. Toprakların organik madde miktarını; uygulanan münavebe sistemi, toprağın işlenme süresi, 
toprak işleme teknikleri, toprak üstü bitki örtüsünün durumu veya tahrip derecesi, bitki atıklarının yakılması 
veya gömülmesi, kullanılan tarım tekniği, gübreleme şekli gibi kontrol edilebilir faktörler yanında, sıcaklık ve 
yağış rejimi gibi iklim faktörleri de etkilemektedir. Bu çalışmada, toprak işleme yönetiminin toprak organik 
maddesini nasıl etkilediği özetlenmeye çalışılmıştır. Toprak işleme uygulamaları, organik maddenin ayrışması, 
karbon ve azotun dağılımı ile N mineralizasyonu üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Dolayısıyla toprak işleme 
genel olarak toprakların organik madde içeriğinin azalması ve toprakların bozulmasına neden olabilmektedir. 
Koruyucu toprak işleme sistemlerinin benimsenmesi, amacına uygun bir şekilde uygulanması ile toprak organik 
maddesi miktarı ve kalitesi arttırılabilir böylece toprağın kimyasal ve fiziksel özellikleri geliştirilerek muhafaza 
edilebilir. Azaltılmış toprak işleme yönetimiyle birlikte uygun kimyasal ve organik gübre ilaveleri ile toprak 
organik maddesi sürdürülebilir şekilde korunabilir. 
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 The organic matter, which plays an important role in the formation of many physical, chemical and biological 
characteristics of the soil as well as being a source of nitrogen which is most needed by the plants but which is not 
found in the mineral part of the soil, is accepted as the most important indicator of soil quality and agricultural 
sustainability. The amount of organic matter in soils is affected the applied rotation system climate factors such as 
temperature and precipitation regime as well as controllable factors such as the duration of soil treatment, soil 
treatment techniques, the status or destruction level of vegetation, the burning or burial of plant wastes. In this 
study, it was explained to summarize how soil management affected soil organic matter. Soil treatments have a 
great influence on the N mineralization with decomposition of organic matter, carbon and nitrogen distribution. 
Therefore, soil treatment in general can reduce the content of organic matter in the soil and cause soil 
degradation. Adoption of protective soil tillage systems and their application for the purpose can increase the 
quantity and quality of soil organic matter so that the chemical and physical properties of the soil can be 
improved and preserved. Along with reduced tillage management, suitable chemical and organic fertilizer 
additives can be maintained in a sustainable manner of soil organic matter. 
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1. GİRİŞ 
Çok genel anlamda toprak, üzerinde bitki yetişen ve herkese, her şeye zemin oluşturan doğal bir madde olarak 

görülmektedir. Toprağın bu şekilde algılanması, bir materyal olarak, onun uzun süre önemsenmemesine, ona sıradan 
davranılmasına ve pek fazla özen gösterilmemesine yol açmıştır. Ancak toprağa meydana getirdiği bir arazi varlığı olarak 
bakıldığında, durum tamamen değişmiş, tarih boyunca bütün uluslar onun uğruna kan dökmüşler, can vermişlerdir 
(Bahtiyar, 2018). Zaman ölçeğinde yenilenemeyen, karasal ekosistemlerde birçok kilit rol oynayan doğal, canlı, dinamik bir 
yapı özelliği gösteren (Jenny, 1980) ve tüm canlıların yaşamı için gerekli olan besin zincirinin ana kaynağı olan toprak; 
kayaların ve organik maddelerin, çeşitli faktörlerin çok uzun süreli etkisi altında fiziksel, kimyasal ve biyolojik ayrışma 
ürünlerinden meydana gelen, içinde çok çeşitli canlı barındıran, bitkilere durak yeri ve besin kaynağı görevi yapan, su ve 
hava içeren bir maddedir.  

Toprağın sadece sınırlı bir alanı, bitkileri yetiştirmek için kullanılabilir ve uygunsuz bir şekilde yönetildiğinde, 
aşınabilir, kirlenebilir ve hatta yok edilebilir (Brady ve Weil, 2000). Liu ve arkadaşları (2006) tarafından, Hammond, 1992; 
Gardiner ve Miller, 2004 ve Bakker, 1990’na atfen tahmini olarak 1945'ten beri Çin ve Hindistan'ın büyüklüğünde bir alana 
denk gelecek şekilde, vejetasyon alanının %11'inin ve dünyadaki ekili alanların %38'inin bozulduğu, her yıl yaklaşık 24 
milyar ton toprağın kaybedildiği, bunun da yaklaşık 9.6 milyon hektarlık bir alana denk geldiği bildirilmektedir. Toprağın 
doğal haliyle sürdürülebilir bir şekilde korunması esastır. Bu nedenle, dünyadaki her tarım bölgesinde rüzgar ve su 
erozyonu, tuzlanma, organik madde ve besin kayıpları veya toprak sıkışmasından kaynaklanan toprak bozulumu veya 
toprak kalitesindeki değişiklikler büyük önem taşımaktadır.  

Son yıllarda, artan çevre bilinci ve doğal beslenmeye olan ilgi nedeniyle, toprak kayıpları, toprak bozulumu, toprak 
kalitesi ve toprakların sürdürülebilir kullanımına yönelik duyarlılık dünya genelinde artmaktadır. Toprak kalitesi kavramı 
ilk kez 1977 yılında yoğun tarımla ilişkili risk ve faydalara odaklanan bir konferansta önerilmiştir (Doran ve Parkin, 1994). 
Toprak kalitesi birçok farklı şekilde tanımlanmıştır. Power ve Meyers (1989), toprak kalitesini, bitkinin büyüme ve 
gelişmesini desteklemek için gerekli toprak işleme, agregasyon, organik madde içeriği, toprak derinliği, su tutma kapasitesi, 
infiltrasyon oranı, pH değişiklikleri ve besin kapasitesi gibi faktörleri içeren toprağın elverişliliği olarak tanımlarken, 
Larson ve Pierce (1991), toprak kalitesini, toprağın ekosistem sınırları içinde faaliyet gösterme kapasitesi ve bu 
ekosistemin dışındaki çevre ile olumlu bir şekilde etkileşime girme kapasitesi olarak tanımlamıştır. ABD Ulusal Bilimler 
Akademisi’nin 1993 yılında “Toprak ve Su Kalitesi: Tarım için Gündem” isimli bildiriyi yayınlamasından sonra kavram, 
toprak kalitesinin korunması ve sürdürülebilir toprak yönetiminin toprak erozyonu kontrolünden daha fazlasına ihtiyaç 
duyduğunu vurgulayan bütünsel bir yaklaşımla gelişmiştir (X. Liu ve ark., 2006).  

Sojka ve Upchurch (1999), toprak kalitesinin, belirli bir kullanım için açık koşullar altında, bir toprağa özgü sosyal, 
ekonomik, biyolojik ve diğer değer yargılarını içeren farklı yönetim biçimlerini ve çevresel hususları dikkate alacak şekilde 
tanımlanması gerektiğini ileri sürmüşlerdir. Hava ve suya çok benzer bir şekilde, toprağın kalitesi, belirli bir ekosistemin ve 
onunla ilgili ortamların sağlığı ve üretkenliği üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Bununla birlikte, kalite standartlarına 
sahip olduğumuz hava ve sudan farklı olarak toprak, insanlar ve hayvanlar tarafından doğrudan tüketilmediği için 
kalitesinin tanımı ve ölçülebilmesi karmaşıktır (Doran ve Parkin, 1994; Liu ve Herbert, 2002). Toprak kalitesi doğrudan 
ölçülemez, bu nedenle göstergeleri değerlendirmeye ihtiyaç vardır. Toprak göstergeleri, toprağın ne kadar iyi işlediğine 
dair ipuçları veren toprak veya bitkilerin ölçülebilir özellikleridir. Göstergeler olarak çeşitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
özellikler kullanılabilir. Ancak, toprak kalitesini izlemek için kullanılan tanımlayıcı göstergeler ve kantitatif araçların 
tanımlanması çok zordur (X. Liu ve ark., 2006). Arshad ve Coen (1992), toprak kalitesini karakterize etmek için erozyon 
durumu, toprak strüktürü, ufalanabilirlik, kaymak bağlama durumu ve su tutma kapasitesi gibi özelliklerin yer aldığı olası 
tanımlayıcı göstergeler vermişlerdir. Toprak kalitesi göstergeleri birbiriyle etkileşir ve dolayısıyla birinin değeri diğer 
seçilmiş parametrelerin bir veya daha fazlasından etkilenir. Toprak kalitesi aynı zamanda arazi kullanımı, toprak ve ürün 
yönetimi, çevresel etkileşimler, toplumsal hedefler ve doğal koşullardaki değişiklikler gibi birçok dış etkene bağlı olarak 
değişmektedir (Campbell ve ark., 2001; Follett, 2001; Arshad ve Martin, 2002; Dao ve ark., 2002; Liu ve ark., 2003; Liebig ve 
ark., 2004).  

Toprak organik maddesi, toprak yönetiminin güçlü bir şekilde etkilediği toprak kalitesinin ve sağlığının temel bir 
göstergesi (Lal ve ark., 1995; Farquharson ve ark., 2003) olup, toprak verimliliğine, toprak derecesine, ürün verimine ve 
genel toprak sürdürülebilirliğine olumlu katkıda bulunan karmaşık bir yapıdır. Negatif çevresel etkileri en aza indirir ve 
böylece toprak kalitesini artırır (Lal ve ark., 1997; Reeves 1997; Freixo ve ark., 2002; Farquharson ve ark., 2003). 

2. ORGANİK MADDE YÖNETİMİ 
Toprak organik maddesi bitkisel ve hayvansal doku artıklarının toprağa düşüp ayrışmaya başlamasından mineralize 

oluncaya kadar, ayrışmanın değişik aşamalarındaki çeşitli organik bileşikleri ifade eder (Oruç ve Sağlam, 1972). Toprağa 
katılan organik maddeler iki farklı değişime uğrar. Bu maddeler ya parçalanarak ayrışır ya da dayanıklı ve uzun sürede 
ayrışabilen ürünlere dönüşürler. Bu olaylar; ayrışma ve humuslaşma olarak tanımlanmakta olup, her iki olayda da pek çok 
ara ürünler oluşmaktadır. Organik maddenin ayrışması üç aşamadan oluşmaktadır. Bunlardan birincisi basit renk 
değişimleri gibi biyokimyasal bazı hidroliz ve oksidasyon olaylarının cereyan ettiği başlangıç aşaması olup, bu aşamada 
hücre ve doku yapısında görünürde bir değişme olmamaktadır. İkinci aşama mekanik parçalanma, üçüncü aşama ise 
mikrobiyal parçalama aşamasıdır. Bu aşamaların sonucunda organik maddelerde tutulan enerjinin serbest bırakılması ile 



 Polat, Tarım Makinaları Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2020) 16(1): 7-11  
 

3 

organik bileşiklerin bir kısmı CO2 ve H2O’ya kadar parçalanır. Bu esnada organik bileşikler inorganik bileşiklere 
dönüşürler. Mikroorganizmalar ayrıştırdıkları maddelerin bir kısmını yapı metabolizmasında kullanır, bu arada enerji 
kazanılır, bir kısım mineral maddeleri de dışarı bırakarak bitkilerin ve diğer canlıların hizmetine sunarlar (Çolak, 1994). 
Organik maddenin ayrışmasında ilk iki aşama fiziksel ve mekanik olayları kapsamaktadır. Ancak parçalanma ayrışmanın 
üçüncü aşaması olan mineralizasyon sonucunda tamamlanmış olmaktadır. Bitkisel ve hayvansal dokular, toprağa karışır 
karışmaz toprak canlılarının hücumuna uğrayarak parçalanıp ayrışmaya başlar ve mineralizasyona uğrarlar. Yani kompleks 
organik maddeler basit inorganik bileşiklere ayrılır veya dönüşürler. Böylece organik maddeler içinde bitkilerin besin 
olarak kullanamadığı bileşikler bitkilerin yararlanabileceği formlara dönüşmüş olur (Ergene, 1982). 

Havalı (aerob) koşullarda nişastalar, şekerler, lignin, selüloz, organik asitler, yağlar daha basit organik ara ürünlere ve 
en sonunda da su ve karbondioksite dönüşürler. Yeterli oksijenin bulunmadığı havasız koşullarda ayrışma hızı düşük olup, 
mikroorganizmalar tarafından organik maddeler üzerinde yapılan kimyasal değişiklikler tam değildir. Ayrışma sırasında 
bir miktar CO2, NH3 ve H2O açığa çıksa da organik madde içerisindeki N, C, H ve O’nin çoğu daha basit yapılı organik ara 
ürünlere dönüşür (Ergene, 1982). Toprakların azot kaynağı olmasının yanı sıra, toprağın havalanmasında, ısınmasında, 
agregasyonunda, su tutma kapasitesinde, infiltrasyon kapasitesinde ve toprağın diğer birçok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
karakteristiklerinin oluşmasında önemli rol oynayan organik madde, toprak verimliliği ile çok yakından ilgilidir. Toprağın 
organik madde döngüsü, mikrobiyal kütlenin aktivitesi ve büyüklüğü ile kontrol edilir. Bundan dolayı, toprağın biyolojik ve 
biyokimyasal parametreleri toprağın ekolojik olarak biçimlenmesinde önemli bir role sahiptir (Rolda´n ve ark., 2003). Lal 
ve ark., 1998, toprakta organik madde içeriğinin artmasının, toprağın su tutma kapasitesi ve nitrojen döngüsü yönünden 
çok önemli olduğunu belirtmişlerdir. Organik maddede azalma, katyon değişim kapasitesi (Malavolta, 1999), agregat 
stabilitesi (Castro Filho ve ark., 1998), ürün verimi (Burle ve ark., 1997) ve dolayısıyla toprak kalitesinde (Gregorich ve ark., 
1994) azalmaya neden olmaktadır. 

Toprakların en önemli bileşenlerinden birisi olan ve varlığı ile toprağın yapısını, stabilitesini, tamponlama kapasitesini, 
su tutma kapasitesini, biyolojik aktivitesini, besin maddesi dengesini ve erozyon riskini etkileyen (Evans, 1996) topraktaki 
organik madde miktarını; uygulanan münavebe sistemi, toprağın işlenme süresi, toprak işleme teknikleri, toprak üstü bitki 
örtüsünün durumu veya tahrip derecesi, bitki atıklarının yakılması veya gömülmesi, kullanılan tarım tekniği, gübreleme 
şekli gibi kontrol edilebilir faktörler yanında, sıcaklık ve yağış rejimi gibi iklim faktörleri de etkilemektedir. Toprak organik 
maddesinin sürdürülebilir olarak uygun bir şekilde yönetilmesi, toprak verimliliği bakımından son derece önemli 
olduğundan, organik maddenin toprakta yeterli oranda tutmanın önemi açıktır. Organik maddenin toprakta korunması, 
aynı zamanda toprağın verimlilik özelliklerinin korunması anlamına gelmektedir. Bu sebeple, topraklarda organik madde 
miktarının azalmasına izin verilirse, toprak fiziksel özelliklerinin ve toprak besin döngüsü mekanizmalarının bozulması ile 
daha sonra tarımsal üretim kapasitesinin tehlikeye gireceğinden endişe edilmektedir (Bauer ve Black 1994; Loveland ve 
Webb, 2003). Loveland ve Webb (2003), ılıman bölgelerde toprak organik maddesi eşiğinin yaklaşık %3.4 olduğunu, bunun 
altında toprak kalitesinde potansiyel olarak ciddi düşüşlerin meydana geleceğini öne sürmüşlerdir. 

Toprakların organik madde içeriğini arttırmanın iki yolu vardır; bunlardan biri toprağa organik artıklar ilave ederek 
organik madde miktarını arttırmak, diğeri ise organik madde kayıplarını azaltmaktır (Magdoff ve van Es, 2000). Toprağa 
kazandırılan organik madde, doğrudan hasat edilmemiş bitki kalıntılarından, çiftlik gübresi ve yeşil gübre 
uygulamalarından oluşur. Organik madde kayıplarını azaltmak için anız yakılmaması ve benzeri tedbirler alınabileceği gibi 
en önemlisi uygun toprak işleme sistemlerinin kullanılmasının sağlanmasıdır. Bununla beraber toprak organik maddesi 
veya toprak organik karbon miktarı yönetim uygulamalarına göre değişmekle birlikte toprak özelliklerinden de 
etkilenmektedir. Nitekim, Khanna ve arkadaşları (2001), organik karbon miktarının kumlu topraklarda yönetim 
uygulamalarından, buna karşın killi topraklarda çevre koşulları ile kimyasal ve fiziksel faktörlerden daha fazla etkilendiğini 
ifade etmişlerdir. 

3. TOPRAK İŞLEME 
Toprak işleme sistemi, bitki artığı, toprak sıcaklığı, su içeriği, pH, yükseltgenme-indirgenme potansiyeli, 

mikroorganizma tür ve sayısı ve toprak ekolojisi dahil olmak üzere toprak solunumunu kontrol eden tüm faktörleri 
etkileyebilir (Robinson ve ark., 1994; Kladivko, 2001) ve toprak kalitesini, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite 
göstergelerine etki ederek değiştirebilir (Cannell ve Hawes 1994). Toprakların verimlilik gücünü belirleyen bazı önemli 
fonksiyonlarını kaybetmesi de esas olarak başta toprak işleme olmak üzere, insan aktiviteleri sonucu toprağın dinamik 
özelliklerine derinden etki edilmesinden kaynaklanmaktadır (Günal ve ark., 2015). Toprak işleme sistemleri genel anlamda 
geleneksel ve koruyucu toprak işleme olmak üzere iki kategoriye ayrılabilir. Toprak işlemede ürün artıklarının %85’nin 
gömüldüğü, toprak yüzeyinde %15’ten daha az ürün artıklarının kaldığı sisteme geleneksel toprak işleme denilmekte olup, 
bu tip toprak işlemede birinci sınıf toprak işleme aletlerinden kulaklı pullukla toprağın devrilmesi ve yoğun bir toprak 
işleme söz konusu olduğundan yüzey toprağında biyolojik çeşitliliği önemli ölçüde azaltır (İşler, 2020). Özellikle toprak 
işleme yoğunluğunun toprak kalitesini bozucu insan kaynaklı en temel faktörlerden biri olduğunu belirten Karlen ve 
arkadaşları (2013) yaptıkları çalışmada toprak kalitesi indikatörlerine en büyük negatif etkiyi kulaklı pulluğun yaptığını 
teyit etmişlerdir. Karlen ve arkadaşları (2008), yaptıkları diğer bir çalışmada da toprak işlemeden etkilenen bazı toprak 
kalitesi indikatörlerine ait elde ettikleri ortalama değerlere göre, uygulamalar içerisinde derin toprak işlemenin azaltılmış 
toprak işleme yöntemlerine göre belirlenen indikatörlerin birçoğunu önemli ölçüde etkilediğini bildirmişlerdir. Koruyucu 
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toprak işleme sistemi, toprağın işlenmesinden sonra toprak yüzeyinde %30’dan daha fazla bitki artığı (anız) bırakan ve 
azaltılmış toprak işleme, malçlı toprak işleme, ekim sırasında toprak işleme, şeritvari toprak işleme ve toprak işlemesiz 
veya doğrudan ekim gibi farklı şekillerde uygulanan toprak işleme sistemidir (İşler, 2020). Koruyucu toprak işleme 
sisteminde pulluk kullanılmaz. Toprak sıkışıklığının sorun olduğu yerlerde toprağı belli bir derinlikte yırtarak işleyen çizel 
ve benzeri aletler kullanılır (Aykas ve ark., 2005). Toprak organik karbonunu azaltan yoğun toprak işleme sistemlerine 
alternatif olarak, koruyucu toprak işleme sistemlerine popülarite artmakta olup, yapılan çalışmalardan elde edilen sonuçlar 
neticesinde de toprakların asırı işlenmesi yerine sadece topragı gevseten ve geleneksel toprak işleme yöntemleri yerine 
koruyucu toprak işleme yöntemlerinin uygulanması, organik maddenin sürdürülebilirligi açısından önerilmektedir (Okur 
ve ark., 2003). 

4. TOPRAK İŞLEMENİN ORGANİK MADDE YÖNETİMİNE ETKİSİ 
Toprak işleme uygulamalarının iyi bir tohum yatağı hazırlanması yanında, organik madde ayrışması, azot 

mineralizasyonu, karbon ve azotun dağılımı ve dolayısıyla doğrudan bunlardan etkilenen toprak özellikleri ve toprak 
verimliliği üzerinde önemli bir etkisi olduğu açıktır. Toprak işleme yoğunluğu ile toprak organik maddesi arasında 
genellikle negatif bir ilişki mevcut olup, artan toprak işleme uygulamalarına paralel olarak toprak organik maddesi azalış 
göstermektedir. Glanz (1995), sürülmüş topraklarda kısa sürede ciddi organik madde kayıpları olabildiğini, tekrarlanan 
toprak işleme pratiklerinin toprakta organik madde kayıplarını artırdığını, doğrudan ekim yönteminde topraktan kaybolan 
organik madde miktarı ile sık tekrarlanan toprak işleme pratiklerini içeren yöntemler arasında belirgin olarak fark 
görüldüğünü, doğrudan ekim ile kaybolan organik madde miktarının 860 kg/ha iken, pulluk + diskli tırmık ile 2 kez 
tekrarlanan toprak işleme yönteminde organik madde miktarı kaybının yaklaşık 5 kat daha fazla olup, 4300 kg/ha 
olduğunu belirtmiştir. Toprak işleme ile organik maddede meydana gelen azalma; toprak tipine, iklime ve ürün 
rotasyonuna bağlı olarak değişmektedir (Lal ve ark., 1998). Toprak işlemenin bir sonucu olarak ayrışmanın büyük bir kısmı 
toprağın sürülmesinden hemen sonra gerçekleşir ve ayrışmanın derecesi toprak bozunumu ve yüzey pürüzlülüğü ile 
doğrudan ilişkilidir (Dao ve ark., 2002). Organik maddenin ayrışması ve parçalanması genellikle aerobik koşullarda 
meydana gelmekte ve bu şartlar sürdüğü müddetçe hızlı bir şekilde cereyan etmektedir. Toprak işleme uygulamaları 
öncelikle toprağın havalanmasını iyileştirmek suretiyle toprak organik maddesinin daha hızlı ayrışması ve parçalanmasına 
neden olmaktadır. Bunun nedeni, O2'nin daha iyi kullanılabilirliği ve daha fazla ayrışma yüzeyinin ortaya çıkması, 
dolayısıyla artan mikrobiyal aktivitenin uyarılmasıdır (Beare ve ark., 1994; Jastrow ve ark., 1996). Toprağın işlenmesine 
bağlı olarak organik madde miktarında meydana gelen kayıplar toprağın fiziksel, kimyasal ve besin elementi statüsünü 
önemli ölçüde etkilemektedir. Nitekim, Zhao ve arkadaşları (2005), Kuzey Çin’de Bashang bölgesinde doğal bir mera 
alanında toprak işleme uygulamalarının, toprak özellikleri üzerine yapmış olduğu etkileri araştırmışlardır. Mera alanında 
toprak işleme sonucunda toprak bozulmasının meydana geldiğini, toprağın tekstürel fonksiyonlarının erozyon nedeniyle 
büyüdüğünü ve organik karbon içeriğinin azaldığını saptamışlardır. Genel olarak koruyucu toprak işleme yöntemlerinde 
toprakların yüzeyinde organik madde miktarı fazla iken, geleneksel toprak işleme yapılan topraklarda ise toprağın 
devrilerek derin işlenmesi, organik maddenin pulluk tabanı boyunca dağılmasına yol açtığından, organik madde dağılımı, 
puluk sürüm derinliğine bağlı olarak toprağın daha derin kısımlarında daha yüksek olmaktadır. Kern ve Johnson (1993), 17 
deneyin sonucunda yaptıkları değerlendirmelerde, karbonun en büyük değişiminin, toprağın en üst 8 cm'sinde olduğunu, 
8-15 cm derinlikte daha az miktarda ve 15 cm'nin altında daha önemsiz bir miktarda meydana geldiği sonucuna 
varmışlardır. Ayrıca, toprak organik karbonunun artmış olduğu işlemesiz tarımdan farklı olarak, azaltılmış toprak işleme 
uygulamasında toprak organik karbonunda önemli bir değişiklik olmadığı bildirmekte olup, bu çalışmalardan, C birikiminin 
süresini 10 ila 20 yıl arasında olacağını tahmin etmişlerdir. Kulaklı pulluk, en büyük miktarda karbon ve dolayısıyla organik 
madde kaybına neden olurken, toprağı devirmeyen derin bir toprak işleme aracı, organik maddenin çok az parçalanmasına 
neden olur. Dolayısıyla toprak işlemenin azaltılması ile toprak karbon kayıplarının da azaltması beklenebilir. Bu nedenle 
yüzeysel sürüm, minimum toprak işleme ve toprak işlemesiz sistemlerde organik madde bozunmasının diğer bir ifade ile 
kaybının daha yavaş ve az olduğu (Acquaah, 2002), genellikle organik maddenin toprak üst yüzeyinde birikimine neden 
olduğu (Campbell ve ark., 1998) söylenebilir. Genellikle tropik ve yarı tropik iklim ozelliklerine sahip tarım topraklarında 
toprağın yoğun işlenmesi toprak organik maddesinde azalmaya neden olmaktadır (Bayer ve ark., 2001). Feng ve 
arkadaşları (2003), geleneksel toprak işleme ile anıza doğrudan ekim yönteminin toprak organik madde içeriğine olan 
etkilerini araştırdıkları bir çalısmada; anıza doğrudan ekimin uygulandığı parsellerde toprak yüzeyindeki organik madde 
birikiminin geleneksel toprak işlemenin uygulandığı parsellere göre %130 oranında daha fazla olduğunu belirtmişlerdir. 
Çeşitli araştırmalarda azaltılmış toprak işleme uygulamalarının topraktaki organik karbon, N ve P içeriğini artırdığı 
belirtilmiştir (Campbell ve ark., 1998; Diaz-Zorita ve Grove, 2002; Zibilske ve ark., 2002). Liebig ve arkadaşları (2004), 0-
7.5 cm toprak derinliğinde anıza doğrudan ekim yönteminde geleneksel toprak işlemeye göre organik madde, mineralize N, 
mikrobiyal kütle, infiltrasyon oranı ve agregat stabilitesini daha yüksek bulmuşlardır. Roldo’n ve arkadaşları (2005), 0-5 cm 
toprak derinliğindeki organik madde içeriğinin toprak işleme yoğunluğuna bağlı olarak azaldığını ve anıza doğrudan ekim 
yönteminin uygulandığı parsellerde %33 oranında daha fazla organik madde birikimi olduğunu belirlemişlerdir. ABD, 
Kanada ve İngiltere yapılan çalışmalardan elde edilen sonuçlara göre, toprak üst katmanlarındaki organik madde, 
mikrobiyal biyokütle ve potansiyel mineral azot miktarlarının, doğrudan ekim yapılan sistemde, toprak işlemenin pullukla 
yapıldığı sisteme göre istatistiksel olarak daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Doran ve Smith, 1987). Yapılan benzer 
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çalışmalarda da topraklarda organik karbonun depolanmasındaki artışın özellikle toprak işlemesiz tarım yapılan alanlar 
başta olmak üzere koruyucu toprak işleme altındaki topraklarda gözlemlendiği rapor edilmektedir (Unger, 1991; Alvarez 
ve Alvarez, 2000; Kushwaha ve ark., 2001; Zibilske ve ark., 2002; Balota ve ark., 2003). Örneğin, toprak işlemesiz sistem 
altındaki topraklarda, geleneksel sistem altındaki topraklara göre toprağın 7.5 cm yüzeyinde, önemli ölçüde daha fazla 
toprak organik karbonuna (7.28 ton/ha), bitkisel artıklardan kaynaklanan organik karbona (4.98 ton/ha), potansiyel olarak 
mineralleştirilebilir azota (32.4 kg/ha), mikrobiyal biyokütle karbonuna (586 kg/ha), daha yüksek agregat stabilitesi 
(%33.4) ve daha hızlı infiltrasyon oranlarına sahip olduğu (55.6 cm/sa) tespit edilmiştir (Liebig ve ark., 2004). Benzer 
şekilde, Guelph Üniversitesinde yapılan ve mısır üretimi için farklı toprak işleme uygulamalarını karşılaştıran bir deneyde, 
mısır bitkisi üretimine ayrılan arazilerin 0-15 cm derinlikteki toprağının 18 yıllık araştırmadan sonra işlemesiz tarım 
yapılan alanlarda, geleneksel toprak işleme (ilkbaharda kulaklı pulluk + ikincil toprak işleme) yöntemleri kullanılarak mısır 
yetiştirilen arazilere göre ortalama 19.8 t/ha daha fazla organik madde birikiminin olduğu tespit edilmiştir (Vyn ve 
Raimbault, 1993). Wander ve arkadaşları (1998), on yıl süreyle yürüttükleri çalışmalarında sıfır toprak işleme sisteminde 
toprak organik karbon miktarının üst 5 cm toprak derinliğinde normal toprak işlemeye göre %25-%75 arttığını rapor 
etmişlerdir. Carter ve arkadaşları (1999), tarafından yapılan uzun süreli bir denemede toprak işleme yöntemlerinin 0-30 
cm derinlikte toprak organik karbonuna etkilerini siltli tınlı toprakta incelemişlerdir. Sonuçlara göre ilk 5 yıl içerisinde hem 
doğrudan ekim sisteminde hem geleneksel sistemde organik karbonun azaldığını, ardından ikinci 5 yıllık dönemde her iki 
toprak işleme sisteminde de organik karbon seviyelerinin değişmediğini fakat organik karbon miktarının toprak işlemesiz 
yöntemde normal toprak işlemeye göre daha fazla olduğunu belirtmişlerdir. Lopez-Fanda ve Pardo (2009), İspanya’nın 
merkezindeki yarı kurak bölge topraklarında sıfır toprak işleme (no-till), çizel ile minimum toprak işleme (MT), pullukla 
geleneksel toprak işleme (CT) ve dipkazan ile 0-30 cm toprak altı işleme (ZT) yöntemlerinin toprak organik karbonu, azot 
miktarına ve besin maddesi birikimine etkilerini araştırmışlardır. Beş yıl sonrasında 0-30 cm derinlikte toprak organik 
karbonu ve toplam azot miktarları no-til ile ZT işleme yöntemlerinde CT ve MT toprak işleme sistemlerine nazaran artış 
göstermiştir ve sırasıyla bu artış miktarları 7.0 ton/ha ve 6.2 ton/ha olmuştur. Nitekim 0-5 cm derinlikte 0.5 ton/ha organik 
karbon ve 0.3 ton/ha azot miktarları MT ve CT işleme yöntemlerine göre fazla olduğu belirlenmiştir. Ayrıca 0-5 cm 
derinlikten 20-30 cm derinliğe inilirken no-till ile ZT toprak işleme sistemleri altında toprak organik karbonu kapsamı ve 
toplam azot miktarı azalma göstermiştir. 0-20 cm’derinlikte MT ve CT toprak işleme yöntemleri altındaki parsellerde no-til 
ve ZT işleme sistemlerine nazaran daha yüksek miktarda fosfor ve potasyum tespit edilmiştir. Sonuçta araştırıcılar sıfır 
toprak işleme (no-till) ve dip kazanla toprak işleme (ZT) rotasyonunu pratik bir toprak işleme yöntemi olarak 
önermişlerdir. He Jin ve arkadaşları (2011), onbir yıllık bir çalışma periyodunda kuzey Çin’de sıfır toprak işleme ve 
geleneksel toprak işleme yöntemlerinin toprak fiziksel özellikleri ve ürün verimine etkilerini araştırmışlardır. Bu süreçte 
her sene kışlık buğday ve mısır ekimi yapmışlardır. Araştırıcılar sıfır toprak işleme yönteminde, toprak organik maddesi ile 
kullanılabilir azot ve fosfor miktarlarını 10 cm derinlikte sırasıyla %16, %31 ve %29.6 olarak geleneksel toprak işlemeye 
göre artış gösterdiğini belirtmişlerdir. Melero ve arkadaşları (2011), İspanya’nın güney batısında, vertisol topraklarda dört 
farklı derinlikte (0-5, 5-10, 10-30, 30-50 cm) iki toprak işleme yöntemi; geleneksel toprak işleme ve toprak işlemesiz 
yöntem, bitki rotasyonlarını; buğday-ayçiçeği, buğday-nohut, buğday-bakla, buğday-nadas ve sürekli buğday sistemleri ile 
üç azotlu gübre dozlarını (0, 50 ve 150 kg/ha) uygulayarak yaptıkları uzun dönemli çalışmada, söz konusu ögelerin 
toprağın karbon ve azot miktarlarına olan etkilerini araştırmışlardır. Bulgularına göre 0-5 cm derinlikte toprak işlemesiz 
sistemde, buğday-bakla ile buğday-buğday rotasyonlarında toplam organik karbon ile azot düzeylerini geleneksel işleme 
sisteminden daha yüksek bulmuşlardır. Diğer taraftan, her iki işleme sisteminde de buğday-nadas rotasyonunda toplam 
organik karbon ile azot düzeyleri daha az bulunmuştur. Genelde toprağın C/N oranı işleme yöntemlerinde ve rotasyonlarda 
artış göstermiştir. Bununla birlikte, sıfır toprak işleme, doğrudan ekim için yeterli şartlara sahip olmayan topraklarda her 
zaman organik karbon veya azotta bir artışa neden olmayabileceği de rapor edilmektedir (Campbell ve ark., 2001). 

Toprak işleme yalnızca toprağın havalanmasını iyileştirmekle kalmayıp, aynı zamanda toprak ve bitki artıkları 
arasındaki teması arttırmak suretiyle mikrobiyal parçalanmayı ve organik karbonun karbondiokside oksidasyonunu 
hızlandırır, buna bağlı olarak kısa süreli CO2 salınımı ve mikrobiyal biyokütle dönüşümünü arttırır (Beare ve ark., 1994). 
İşleme esnasında toprak işleme makinaları toprağı kırdığı, çatlattığı ya da sıkıştırdığı için mekanik kuvvetlerin agregatları 
parçalama üzerine önemli bir etkisi bulunmaktadır (Blanco-Canqui ve Lal, 2006). Mikro agregatlardan ziyade makro 
agregatların, toprak işlemenin bu etkisine daha duyarlı olduğu bilinmektedir (Six ve ark., 2000; Christensen, 2001; Barbera 
ve ark., 2012). Sürekli olarak işlenen bir alanda topraktaki makro agregatlar bu şekilde parçalandığı için agregatlar 
tarafından korunan organik madde açığa çıkmaktadır (Nardi ve ark., 1996; Islam ve Weil, 2000). Bu yüzden toprağın 
toplam karbon ve azot içeriğinde mineralizasyona bağlı olarak azalmalar meydana gelmektedir. Buna karşın işlenmeyen 
veya geleneksel işleme yöntemlerine kıyasla daha az sayıda ve yoğunlukta işlenen koşullar altında gelişim gösteren makro 
agregatlar ise, daha yüksek organik karbon (Dexter, 1988; Jiang ve ark., 2011) ve daha yüksek toplam azot içeriğine 
(Kushwaha ve ark., 2001) sahiptir. Yapılan diğer çalışmalarda da benzer şekilde toprak işlemenin parçalayıcı etkisinden 
dolayı toprak tanelerinin iç kısmına yerleşmiş olan organik karbonu daha fazla oksijene maruz bırakarak daha hızlı 
oksidasyona uğramasını sağlamak suretiyle hem iç hem de kümeler arası bölgelerdeki organik karbonu açığa çıkardığı ve 
mikrobiyal hücresel dokularda hızlı bir şekilde oksidasyona uğrayarak immobilize olmasını sağladığı bildirilmektedir 
(Reicosky ve Lindstrom, 1993; Roscoe ve Burman, 2003). Pullukla yapılan geleneksel toprak işlemede toprağın makro 
agregatları (>0.25 mm) tahrip olmakta ve mikroagregatlar (<0.25 mm) ile toprak organik maddesi mikrobiyal ayrışmaya 
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uğramaktadır (Zotarelli ve ark., 2007). Makroagregatları tahrip olan topraklarda organik madde kaybı gerçekleşmekte ve 
bu da bitki besin maddelerinin kaybına neden olmaktadır (Lupwayi ve ark., 1999). Oorts ve arkadaşları (2007), sıfır toprak 
işleme yönteminin toprakta organik maddenin birikimine neden olduğunu, makro ve mikro agregat teşekkülünde rol 
aldığını, ayrıca makro agregatların organik maddenin degradasyona uğramasını önlemede önemli bir role sahip olduğunu 
belirtmişlerdir. Hussain ve arkadaşları (1999), ABD’nin Illinois Eyaletinde yaptıkları sekiz yıllık araştırmada sıfır toprak 
işleme, geleneksel ve azaltılmış toprak işleme (çizel ve pullukla) yöntemlerini karşılaştırmışlardır. Elde ettikleri bulgulara 
göre toplam organik karbon ve kaba organik karbon miktarlarının diğer toprak işleme yöntemlerinde sıfır toprak işlemeye 
nazaran azaldığını, bu azalmanın sırasıyla azaltılmış ve geleneksel toprak işlemelerinde, toplam organik karbonda %17 ve 
%30 kaba organik karbonda ise %22 ve %43 oranında olduğunu belirtmişlerdir. Pikul ve arkadaşları (2007), ürün 
rotasyonu ve toprak işleme yönetiminin toprak organik maddesi, ince ve kaba fraksiyonlu partiküler organik madde ve 
suya dayanıklı agregat yüzdesi ve ortalama ağırlıklı çap üzerine olan etkilerini araştırdıkları çalışmalarında, toprak organik 
maddesinin agregat büyüklük sınıflarına göre tekdüze bir şekilde dağılım göstermediğini, alternatif toprak işleme 
sistemleriyle yönetilen alanların geleneksel yöntemlere kıyasla daha fazla toprak karbonu içerdiğini belirtmişlerdir. Abid ve 
Lal (2008), drenajlı ve drenajsız koşullarda çizelle işleme ve sıfır işlemenin toprak kalitesine etkilerini araştırdıkları bir 
çalışmada, 0-10 cm derinlikte agregat boyut dağılımındaki organik karbon ve toplam azotun toprak işleme sistemlerinden 
önemli bir şekilde etkilendiğini ve bu değerlerin derinlikteki artışla birlikte azaldığını rapor etmişlerdir. Ayrıca >1 mm 
boyutundaki agregatlarda organik karbon konsantrasyonunun, 1-2 mm boyutundaki agregatlarda ise toplam azotun sıfır 
işlemede daha fazla olduğu da bildirilmiştir. Kasper ve arkadaşları (2009) yaptıkları bir çalışmada üç farklı agregat 
boyutunda (0.63-1, 0.25-0.63 ve 0.063-0.25 mm) en yüksek organik karbon ve toplam azot değerlerinin minimum toprak 
işlemede saptandığını belirtmişlerdir. Ergül (2011), yaptığı çalışmada kuru tarım koşullarında farklı toprak işleme ve ekim 
nöbeti sistemleri altında buğday verimi ve bazı toprak fiziksel özelliklerini incelemiştir. Toprak işleme sistemi olarak 
toprak işlemeli ve işlemesiz; ekim nöbeti olarak nadas-buğday, mercimek-buğday ve sürekli buğday konularını incelemiştir. 
Kurak yılda buğday verimi, toprak işlemesiz sistemde işlemeli sisteme göre, nadas-buğday ekim nöbetinde diğer ekim 
nöbetlerine göre daha yüksek bulunmuştur. Toprak işlemesiz sistem ile toprakta organik madde içeriği artmış ve buna 
bağlı olarak agregat stabilitesi ve infiltrasyon hızında artış meydana gelmiştir. Zhang ve arkadaşları (2012) yaptıkları bir 
çalışmada toprak agregatları bir arada tutan çimentolayıcı maddeler üzerine sıfır toprak işleme, sırta ekime yönelik toprak 
işleme ve geleneksel işleme yöntemlerinin etkilerini araştırmışlardır. Araştırmacılar, sırta ekime yönelik işlemenin 
geleneksel işlemeye göre bütün agregat boyutlarında organik karbonu arttırdığını, sıfır işlemenin ise sadece mikro 
agregatlardaki (<0.25 mm) organik karbonu arttırdığını belirlemişlerdir. Dört farklı agregat fraksiyonu arasında (>2.0 mm, 
2.0-1 mm, 1-0.25 mm ve <0.25 mm) en yüksek organik karbon değerleri mikro agregatlarda belirlenmiş olup, bu agregat 
fraksiyonları geleneksel toprak işlemeden ziyade sıfır toprak işleme ve sırta ekime yönelik toprak işlemede daha yüksek 
olduğu belirlenmiştir. Quintero ve Comerford (2013) agregatlara bağlı organik karbon üzerine korumalı toprak işlemenin 
etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada geleneksel işlemeye kıyasla azaltılmış işlemenin, topraktaki karbon 
konsantrasyonunu ve tüm profildeki ortalama karbon içeriğini sırasıyla %50 ve %33 oranında arttırdığı belirtilmektedir. 
Araştırmacılar bu karbon artışının 2 mm'den daha küçük makro agregatlar içindeki mikro agregatlarda meydana geldiğini 
bildirmektedir. Zhang-liu ve arkadaşları (2013) anızlı ve anızsız geleneksel, anızlı azaltılmış ve anızlı sıfır toprak işleme 
olmak üzere farklı toprak işleme sistemlerindeki agregat stabilitesi ve agregatlara bağlı karbonu araştırmışlardır. Sıfır ve 
azaltılmış toprak işleme uygulamalarının makro agregat boyutlarındaki oranları önemli derecede arttırdığı belirlenmiştir. 
Araştırmada ayrıca organik karbon konsantrasyonunun 0-5 cm derinlikteki makro agregatlarla ve ortalama ağırlık çapı ile 
de pozitif bir ilişki gösterdiği belirlenmiştir. 0-20 cm derinlikte ise 2 mm'den daha büyük fraksiyonda bulunan toplam C 
miktarı sıfır işleme ve azaltılmış işlemede sırasıyla %9 ve %6 oranında arttığı belirlenmiştir. Andruschkewitsch ve 
arkadaşları (2014) geleneksel, malçlı ve sıfır toprak işleme yöntemlerinin suya dayanıklı agregat boyut dağılımına etkilerini 
belirlemişlerdir. Sıfır ve malçlı toprak işleme koşulları altında 0-5 cm toprak derinliğinde makro (>0.25 mm) agregatların 
ve bunların karbon içeriklerinin daha yüksek olduğu rapor edilmiştir. Yine aynı çalışmada, 0-5 cm toprak derinliğinde 
makro agregatlar içerisindeki mikro (0.250-0.053 mm) agregatların karbon içeriklerinin malçlı ve sıfır toprak işleme 
koşulları altında daha yüksek olduğu da rapor edilmiştir. Arai ve arkadaşları (2014) 0, 5, 10, 15 ve 17 yıl geleneksel toprak 
işleme sistemi uygulanmış arazilerin, yabancı otla kaplanmış malçlı toprak işlemesiz sisteme dönüştürülmesiyle meydana 
gelen toprak karbonu ve suya dayanıklı agregatlardaki değişimini araştırmışlardır. Çalışmada 0-5 cm derinlikteki 0.25-1.00 
mm'lik suya dayanıklı agregatlardaki karbon birikimi azalırken 0-15 cm derinlikteki 2 mm'den büyük suya dayanıklı 
agregatların ve bu agregatlardaki karbon birikiminin zamanla artığı rapor edilmiştir. Kabiri ve arkadaşları (2015) farklı 
işleme yöntemlerinin agregatlara bağlı organik madde değişimini inceledikleri araştırmalarında ise kulaklı pulluk ve diskli 
pulluğa kıyasla çizel ve rototiller ile toprak işlemenin makro agregatları (4.00-0.25 mm) arttırdığını, buna karşılık mikro 
agregatları (0.250-0.053mm) azaltığını rapor etmişlerdir. Ayrıca çizel ve rototiller ile toprak işleme uygulamalarının mikro 
agregata bağlı karbon (%50-%66) ve azot (%48-%61) değerlerini azalttığı, makro agregata bağlı karbon (%10-%11) ve 
azot (%13-%15) değerlerini ise arttırdığı da rapor edilmiştir. Garcia-Franco ve arkadaşları (2015), 14 yıldır azaltılmış 
toprak işleme ile işlenen ve yağmur suyu ile sulanan organik bir badem bahçesinde agregat dağılımı ve organik karbon 
stabilizasyonu üzerine 4 yıllık azaltılmış toprak işleme, yeşil gübreli azaltılmış toprak işleme ve sıfır toprak işlemenin 
etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada azaltılmış toprak işleme ile yeşil gübrenin birleşimi karbon bağlama yönünden en 
etkili sürdürülebilir toprak yönetimi olduğu ve yüzey katmanında (0-5cm) toplam organik karbonun azaltılmış toprak 
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işlemeyle kıyaslandığında yaklaşık %14 artış sağladığı belirlenmiştir. Araştırmada en yüksek organik karbon 
konsantrasyonu bütün uygulamalar ve derinlikler için silt+kil boyutundaki (<0.063mm) agregatlarda bulunmasına rağmen 
uygulamalar ve derinlikler arasında herhangi önemli bir farklılık bulunmamıştır. Ayrıca azaltılmış toprak işlemeden 
azaltılmış toprak işleme + yeşil gübreye dönüşüm ile yüzey katmanında (0-5cm) toplam makro agregatlar ve mikro 
agregatların organik karbon içeriklerinde sırasıyla %30 ve %20 artışa sebep olduğu saptanmıştır. Yapılan bir diğer 
çalışmada, yaklaşık %50 oranında kil içeren bir toprakta uzun süreli buğday-mısır ve buğday-soya rotasyonu altında altı 
farklı toprak işleme yönteminin iki farklı derinlikte (0-15 ve 15-30 cm) agregatlara bağlı toplam karbon ve azot içeriğine 
etkileri araştırılmıştır. 0-15cm derinlikte bütün agregat boyutlarında (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 mm) 
toplam karbon değerleri geleneksel işleme yöntemlerine kıyasla korumalı işleme uygulamaları altında daha yüksek 
değerler elde edilmiştir. Derinlikteki artışla birlikte korumalı işleme yöntemleri altındaki agregatlarda bulunan toplam 
karbon değerleri azalmıştır (Çelik ve Acar, 2017). 

Toprak organik maddesindeki değişim sadece organik maddenin mineralizasyonu ve çoğunlukla CO2 emisyonu 
şeklinde kaybına bağlı olmayıp, aynı zamanda toprak üzerinde bırakılan bitki artıklarından ve toprağa ilave edilen organik 
gübrelerden gelen miktarına da bağlıdır. Anızın toprağa karıstırılması, işleme derinliğinde toprağın organik madde iceriğini 
artırmaktadır (Paustian ve ark., 1997). Tarım topraklarında üst katmanda anız birikimi özellikle anıza doğrudan ekimin 
uygulandığı parsellerde toprağın organik madde içeriğini artırır (Halvorson ve ark., 2002) ve toprak kalitesini iyileştirir 
(Arshad ve ark., 1999). Buna ilaveten, minimum toprak işleme ile malçlama uygulamalarının birlikte uygulaması toprak 
kalitesini ve ürün verimliliğini artırmaktadır (Ghuman ve Sur, 2001). Ayrıca sıfır toprak işleme ve koruyucu toprak işleme 
yapılan topraklarda toprak yüzeyinde kalan ürün artıkları mikroorganizmaya substrat görevi yapmakta ve mikrobiyal 
biyokütleyi de arttırmaktadır. Kushwaha ve arkadaşları (2001), farklı toprak işleme yöntemlerinin suya dayanıklı 
agregatlar ve toprak organik maddesi üzerine etkilerini araştırmışlardır. Toprak organik karbon değerlerini en yüksek 
minimum toprak işleme ve bitki artıklarının araziye terk edildiği uygulamalarda, en düşük ise geleneksel toprak işleme ve 
artıkların uzaklaştırıldığı uygulamalarda elde ettiklerini belirtmişlerdir. Araştırıcılar, makro agregatlarda organik karbon 
miktarındaki artışın mikro agregatlardan daha büyük olduğunu, makro ve mikro agregatlarda organik karbonun en düşük 
değerlerinin artıkların uzaklaştırıldığı uygulamalar olduğunu ve makro agregatlardaki C/N oranının mikroagregatlara 
kıyasla daha düşük olduğunu bildirmişlerdir. Dao (1998), toprak işleme tekniği, yüksek sıcaklık ve yarı kurak iklimin, 
organik karbon kaybını ve zayıflamış toprak yapısını hızlandırdığını, anız bırakmayan geleneksel toprak işlemenin karbon 
mineralizasyonunu dolayısıyla atmosferik akışları artırdığını ve topraktan karbon kaybının azaltılması için toprak 
işlemenin azaltılması gerektiğini bildirmektedir. Singh ve Singh (1993), sıcak ve ılıman bölgelerde toprağa bitki artıklarının 
bırakılmasının zaman içerisinde toprak organik maddesini arttırdığını, tınlı kum bünyeli bir toprakta 5-6 ton/ha çeltik 
kalıntısının beş yıl uygulanması sonrasında organik karbonun 15 cm derinlikte 3.6’dan 4.6 g/kg toprak değerine 
yükseldiğini belirtmişlerdir. Petrerson ve arkadaşları (1998), Amerika’da yaptıkları çalışmada toprak işleme 
uygulamalarının azalması ve toprak yüzeyinde saman malçı kullanılmasının giderek artmakta olduğunu bildirmişlerdir. 
Araştırıcılar onbeş yıl boyunca saman malçı uygulamasının 20 cm toprak katmanında uygulanmamış toprağa göre 1850 
kg/ha daha fazla karbon biriktirdiğini belirlemişlerdir. Alijani ve arkadaşları (2012), İran’ın Şiraz bölgesinde kısa dönemli 
iki yıllık bir çalışmada, sulu koşullarda mısır bitkisi kalıntılarını (%0, %25 ve %50) buğday-mısır rotasyonunda, geleneksel 
toprak işleme yöntemleri (çizel, pulluk) ve iki azot düzeyi (75 ve 150 kg/ha) altında uygulamışlardır. Çizel uygulamasının 
pulluk uygulamasına göre sırasıyla %8 ve %15 daha fazla karbon ve azot biriktirdiğini belirtmişlerdir. Sonuç olarak %25 ile 
%50 bitki artıklarının arazide bırakılması (7500 veya 15000 kg/ha mısır bitki kalıntısı) ve 150 kg/ha azot uygulamasının 
buğday-mısır-buğday ürün rotasyon sisteminde bölgede toprağın organik karbonunu artırması için önermişlerdir. 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER 
Toprak işlemenin esas amacı; toprak verimliliğini korumak, toprak sıkışmasını önlemek, topraktaki flora ve faunanın 

korunması ile çeşitliliğin korunmasını sağlayarak iyi bir tohum yatağı hazırlamaktır. Ancak gereksiz ve aşırı yapılan toprak 
işleme uygulamaları zamanla toprak verimliliğini düşürdüğü için birçok çiftçi bu uygulamalardan uzaklaşmaktadır. Çünkü 
gereksiz toprak işlemeler, bilimsel olarak da açık bir şekilde ortaya konduğu gibi bir yandan topraklarımızın verimliliğini 
azaltarak bozulmalara sebep olurken diğer yandan yüksek girdi kullanımı sonucu çiftçiye yüksek maliyet çıkarmaktadır.  Bu 
nedenle toprak işlemenin esas hedeflerine uygunluğu ve toprak özelliklerine etkileri değerlendirilerek, toprak işleme 
yönteminin belirlenmesinde toprak verimliliği ve kalitesi durumu da göz önünde bulundurularak en uygun toprak işleme 
sistemi seçimi yapılmalıdır. Toprak kalitesine etki eden toprak özelliklerinde meydana gelen değişimler kullanılarak 
yapılan değerlendirmeler sayesinde toprak işleme ihtiyaçları en az seviyeye indirilmelidir. Bununla birlikte toprak işleme 
zamanının da toprak işleme etkinliğini etkileyen en önemli faktörleden biri olduğu göz önünde bulundurularak toprak en 
uygun zamanda (tavında) işlenmelidir. 

Bu çalışma ile halen çoğunlukla uygulanmakta olan geleneksel toprak işleme sistemi ile sıfır toprak işleme sistemini de 
içine alan koruyucu toprak işleme tekniklerininin toprak organik madde yönetimine olan etkileri incelenmiştir. Elde edilen 
bulgulara göre topraktaki organik madde varlığı ve mikrobiyal kütle ile mikrobiyal aktiviteye olan doğrudan etkisi 
nedeniyle, toprağın nitrojen döngüsü, katyon değişim kapasitesi, agregat stabilitesi gibi toprak özellikleri başta olmak üzere 
genel anlamda tüm toprak özelliklerini önemli duzeyde etkilemektedir. Anıza doğrudan ekim, azaltılmış toprak işleme ve 
organik tarım uygulamaları geleneksel toprak işleme yontemine gore toprağın organik madde içeriğini dolayısıyla toprağın 
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mikrobiyal kütlesini ve aktivitesini daha fazla artırmaktadır. Anızlı tarla koşullarında ekim ve malçlama uygulamaları da 
toprak organik maddesinde artışa neden olmaktadır. Ayrıca, toprak işleme sistemlerinin toprak kalitesi üzerine etkilerinin 
değerlendirildiği pek çok çalışmada elde edilen sonuçlara göre, koruyucu toprak işleme sistemleri verim ve organik madde 
artışı yanında diğer pek çok toprak özelliğini olumlu etkileyerek toprak kalitesini korumakta veya iyileştirmektedir. Toprak 
organik karbonunu azaltan yoğun toprak işleme sistemlerine alternatif olarak, koruyucu toprak işleme sistemlerine olan 
ilgi artmakta olup, yapılan çalışmalardan elde edilen sonuçlar neticesinde de toprakların aşırı işlenmesi yerine sadece 
toprağı gevşeten ve geleneksel toprak işleme yöntemleri yerine koruyucu toprak işleme yöntemlerinin uygulanması, 
organik maddenin sürdürülebilirliği açısından önerilmektedir. Koruyucu toprak işleme sistemlerinin yaygın bir şekilde 
benimsenmesi, tarım arazilerindeki organik madde birikiminde net artışlara yol açabilir ve yüzyıllardır kullanılan 
geleneksel toprak işleme uygulamalarının neden olduğu düşüşü tersine çevirebilir. 
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