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Bitkilerin en fazla ihtiya¢ duydugu ancak topraklarin mineral kisminda yok denecek kadar az bulunan azotun
kaynagi olmasmin yan sira, topragin bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakteristiklerinin olusmasinda
onemli rol oynayan organik madde, toprak kalitesinin ve tarimsal strdiiriilebilirligin en 6nemli gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Topraklarin organik madde miktarini; uygulanan miinavebe sistemi, topragin islenme siiresi,
toprak isleme teknikleri, toprak tstii bitki ortiisiiniin durumu veya tahrip derecesi, bitki atiklarinin yakilmasi
veya gomiilmesi, kullanilan tarim teknigi, glibreleme sekli gibi kontrol edilebilir faktorler yaninda, sicaklik ve
yagis rejimi gibi iklim faktorleri de etkilemektedir. Bu ¢alismada, toprak isleme yonetiminin toprak organik
maddesini nasil etkiledigi 6zetlenmeye ¢alisilmistir. Toprak isleme uygulamalari, organik maddenin ayrismasi,
karbon ve azotun dagilimi ile N mineralizasyonu tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla toprak isleme
genel olarak topraklarin organik madde igeriginin azalmasi ve topraklarin bozulmasina neden olabilmektedir.
Koruyucu toprak isleme sistemlerinin benimsenmesi, amacina uygun bir sekilde uygulanmasi ile toprak organik
maddesi miktar1 ve kalitesi arttirilabilir boylece topragin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri gelistirilerek muhafaza
edilebilir. Azaltilmis toprak isleme yonetimiyle birlikte uygun kimyasal ve organik giibre ilaveleri ile toprak
organik maddesi siirdiiriilebilir sekilde 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. GIRIS

Cok genel anlamda toprak, tzerinde bitki yetisen ve herkese, her seye zemin olusturan dogal bir madde olarak
goriilmektedir. Topragin bu sekilde algilanmasi, bir materyal olarak, onun uzun slire 6nemsenmemesine, ona siradan
davranilmasina ve pek fazla 6zen gosterilmemesine yol agmistir. Ancak topraga meydana getirdigi bir arazi varlig1 olarak
bakildiginda, durum tamamen degismis, tarih boyunca biitiin uluslar onun ugruna kan dokmiisler, can vermislerdir
(Bahtiyar, 2018). Zaman dl¢eginde yenilenemeyen, karasal ekosistemlerde birgok kilit rol oynayan dogal, canli, dinamik bir
yap1 0zelligi gosteren (Jenny, 1980) ve tiim canlilarin yasami icin gerekli olan besin zincirinin ana kaynagi olan toprak;
kayalarin ve organik maddelerin, gesitli faktorlerin ¢cok uzun siireli etkisi altinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik ayrisma
tiriinlerinden meydana gelen, icinde ¢ok ¢esitli canli barindiran, bitkilere durak yeri ve besin kaynagi goérevi yapan, su ve
hava igeren bir maddedir.

Topragin sadece sinirlhi bir alani, bitkileri yetistirmek i¢in kullanilabilir ve uygunsuz bir sekilde yonetildiginde,
asinabilir, kirlenebilir ve hatta yok edilebilir (Brady ve Weil, 2000). Liu ve arkadaslar1 (2006) tarafindan, Hammond, 1992;
Gardiner ve Miller, 2004 ve Bakker, 1990'na atfen tahmini olarak 1945'ten beri Cin ve Hindistan'in biiytikliigiinde bir alana
denk gelecek sekilde, vejetasyon alaninin %11'inin ve diinyadaki ekili alanlarin %38'inin bozuldugu, her yil yaklasik 24
milyar ton topragin kaybedildigi, bunun da yaklasik 9.6 milyon hektarlik bir alana denk geldigi bildirilmektedir. Topragin
dogal haliyle siirdiiriilebilir bir sekilde korunmasi esastir. Bu nedenle, diinyadaki her tarim bélgesinde riizgar ve su
erozyonu, tuzlanma, organik madde ve besin kayiplar1 veya toprak sikismasindan kaynaklanan toprak bozulumu veya
toprak kalitesindeki degisiklikler biiyiik 6nem tasimaktadir.

Son yillarda, artan cevre bilinci ve dogal beslenmeye olan ilgi nedeniyle, toprak kayiplari, toprak bozulumu, toprak
kalitesi ve topraklarin siirdiiriilebilir kullanimina y6nelik duyarlilik diinya genelinde artmaktadir. Toprak kalitesi kavrami
ilk kez 1977 yilinda yogun tarimla iliskili risk ve faydalara odaklanan bir konferansta énerilmistir (Doran ve Parkin, 1994).
Toprak kalitesi birgok farkli sekilde tanimlanmistir. Power ve Meyers (1989), toprak kalitesini, bitkinin biiylime ve
gelismesini desteklemek icin gerekli toprak isleme, agregasyon, organik madde igerigi, toprak derinligi, su tutma kapasitesi,
infiltrasyon orani, pH degisiklikleri ve besin kapasitesi gibi faktorleri iceren topragin elverisliligi olarak tanimlarken,
Larson ve Pierce (1991), toprak Kkalitesini, topragin ekosistem sinirlar1 i¢inde faaliyet gdsterme kapasitesi ve bu
ekosistemin disindaki ¢evre ile olumlu bir sekilde etkilesime girme kapasitesi olarak tanimlamistir. ABD Ulusal Bilimler
Akademisi'nin 1993 yilinda “Toprak ve Su Kalitesi: Tarim i¢in Giindem” isimli bildiriyi yayinlamasindan sonra kavram,
toprak kalitesinin korunmasi ve siirdiiriilebilir toprak yonetiminin toprak erozyonu kontroliinden daha fazlasina ihtiyag
duydugunu vurgulayan biitiinsel bir yaklasimla gelismistir (X. Liu ve ark., 2006).

Sojka ve Upchurch (1999), toprak kalitesinin, belirli bir kullanim i¢in a¢ik kosullar altinda, bir topraga 6zgii sosyal,
ekonomik, biyolojik ve diger deger yargilarini iceren farkli yonetim bigcimlerini ve ¢evresel hususlar1 dikkate alacak sekilde
tanimlanmasi gerektigini ileri siirmiislerdir. Hava ve suya ¢ok benzer bir sekilde, topragin kalitesi, belirli bir ekosistemin ve
onunla ilgili ortamlarin saghgi ve tiretkenligi lizerinde biiylik bir etkiye sahiptir. Bununla birlikte, kalite standartlarina
sahip oldugumuz hava ve sudan farkli olarak toprak, insanlar ve hayvanlar tarafindan dogrudan tiiketilmedigi icin
kalitesinin tanimi ve 0Olgtilebilmesi karmasiktir (Doran ve Parkin, 1994; Liu ve Herbert, 2002). Toprak kalitesi dogrudan
6lciilemez, bu nedenle gostergeleri degerlendirmeye ihtiyag¢ vardir. Toprak gostergeleri, topragin ne kadar iyi isledigine
dair ipuglar1 veren toprak veya bitkilerin 6lgiilebilir 6zellikleridir. Gostergeler olarak cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikler kullanilabilir. Ancak, toprak kalitesini izlemek i¢cin kullanilan tanimlayici gostergeler ve kantitatif araglarin
tanimlanmasi ¢ok zordur (X. Liu ve ark., 2006). Arshad ve Coen (1992), toprak kalitesini karakterize etmek i¢in erozyon
durumu, toprak striktiirii, ufalanabilirlik, kaymak baglama durumu ve su tutma kapasitesi gibi 6zelliklerin yer aldig1 olasi
tanimlayic1 gostergeler vermislerdir. Toprak kalitesi gostergeleri birbiriyle etkilesir ve dolayisiyla birinin degeri diger
secilmis parametrelerin bir veya daha fazlasindan etkilenir. Toprak kalitesi aynm1 zamanda arazi kullanimi, toprak ve iiriin
yonetimi, cevresel etkilesimler, toplumsal hedefler ve dogal kosullardaki degisiklikler gibi bir¢ok dis etkene bagh olarak
degismektedir (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 ydnetiminin giiclii bir sekilde etkiledigi toprak kalitesinin ve sagliginin temel bir
gostergesi (Lal ve ark,, 1995; Farquharson ve ark., 2003) olup, toprak verimliligine, toprak derecesine, iiriin verimine ve
genel toprak siirdiriilebilirligine olumlu katkida bulunan karmasik bir yapidir. Negatif cevresel etkileri en aza indirir ve
boylece toprak kalitesini artirir (Lal ve ark., 1997; Reeves 1997; Freixo ve ark., 2002; Farquharson ve ark., 2003).

2. ORGANIK MADDE YONETIMI

Toprak organik maddesi bitkisel ve hayvansal doku artiklarinin topraga diislip ayrismaya baslamasindan mineralize
oluncaya kadar, ayrismanin degisik asamalarindaki cesitli organik bilesikleri ifade eder (Orug¢ ve Saglam, 1972). Topraga
katilan organik maddeler iki farkli degisime ugrar. Bu maddeler ya pargalanarak ayrisir ya da dayanikli ve uzun siirede
ayrisabilen iiriinlere dontsiirler. Bu olaylar; ayrisma ve humuslasma olarak tanimlanmakta olup, her iki olayda da pek ¢ok
ara urinler olusmaktadir. Organik maddenin ayrismasi li¢ asamadan olusmaktadir. Bunlardan birincisi basit renk
degisimleri gibi biyokimyasal bazi hidroliz ve oksidasyon olaylarinin cereyan ettigi baslangi¢ asamasi olup, bu asamada
hiicre ve doku yapisinda goriiniirde bir degisme olmamaktadir. ikinci asama mekanik parcalanma, tigiincii agsama ise
mikrobiyal par¢alama asamasidir. Bu asamalarin sonucunda organik maddelerde tutulan enerjinin serbest birakilmasi ile
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organik bilesiklerin bir kismi CO, ve H;O’yva kadar pargalanir. Bu esnada organik bilesikler inorganik bilesiklere
dontsiirler. Mikroorganizmalar ayristirdiklart maddelerin bir kismini1 yapir metabolizmasinda kullanir, bu arada enerji
kazanilir, bir kisim mineral maddeleri de disar1 birakarak bitkilerin ve diger canlilarin hizmetine sunarlar (Colak, 1994).
Organik maddenin ayrismasinda ilk iki asama fiziksel ve mekanik olaylar1 kapsamaktadir. Ancak par¢alanma ayrismanin
liclincii asamas1 olan mineralizasyon sonucunda tamamlanmis olmaktadir. Bitkisel ve hayvansal dokular, topraga karisir
karismaz toprak canlilarinin hiicumuna ugrayarak parcalanip ayrismaya baslar ve mineralizasyona ugrarlar. Yani kompleks
organik maddeler basit inorganik bilesiklere ayrilir veya doniisiirler. Béylece organik maddeler icinde bitkilerin besin
olarak kullanamadig bilesikler bitkilerin yararlanabilecegi formlara doniismiis olur (Ergene, 1982).

Havali (aerob) kosullarda nisastalar, sekerler, lignin, seliiloz, organik asitler, yaglar daha basit organik ara iirtinlere ve
en sonunda da su ve karbondioksite doniisiirler. Yeterli oksijenin bulunmadig1 havasiz kosullarda ayrisma hizi diistik olup,
mikroorganizmalar tarafindan organik maddeler lizerinde yapilan kimyasal degisiklikler tam degildir. Ayrisma sirasinda
bir miktar CO;, NH3 ve H20 a¢iga ¢iksa da organik madde igerisindeki N, C, H ve O’nin ¢ogu daha basit yapili organik ara
Uriinlere doniisiir (Ergene, 1982). Topraklarin azot kaynagi olmasinin yani sira, topragin havalanmasinda, 1sinmasinda,
agregasyonunda, su tutma kapasitesinde, infiltrasyon kapasitesinde ve topragin diger bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
karakteristiklerinin olusmasinda 6énemli rol oynayan organik madde, toprak verimliligi ile ¢ok yakindan ilgilidir. Topragin
organik madde dongiisii, mikrobiyal kiitlenin aktivitesi ve biiyiikliigii ile kontrol edilir. Bundan dolayi, topragin biyolojik ve
biyokimyasal parametreleri topragin ekolojik olarak bicimlenmesinde énemli bir role sahiptir (Rolda'n ve ark, 2003). Lal
ve ark,, 1998, toprakta organik madde igeriginin artmasinin, topragin su tutma kapasitesi ve nitrojen déngiisii yoniinden
¢ok dnemli oldugunu belirtmislerdir. Organik maddede azalma, katyon degisim kapasitesi (Malavolta, 1999), agregat
stabilitesi (Castro Filho ve ark., 1998), {iriin verimi (Burle ve ark., 1997) ve dolayisiyla toprak kalitesinde (Gregorich ve ark.,
1994) azalmaya neden olmaktadir.

Topraklarin en 6nemli bilesenlerinden birisi olan ve varligi ile topragin yapisini, stabilitesini, tamponlama kapasitesini,
su tutma kapasitesini, biyolojik aktivitesini, besin maddesi dengesini ve erozyon riskini etkileyen (Evans, 1996) topraktaki
organik madde miktarini; uygulanan miinavebe sistemi, topragin islenme siiresi, toprak isleme teknikleri, toprak tistii bitki
ortlisiiniin durumu veya tahrip derecesi, bitki atiklarinin yakilmasi veya gémiulmesi, kullanilan tarim teknigi, giibreleme
sekli gibi kontrol edilebilir faktorler yaninda, sicaklik ve yagis rejimi gibi iklim faktorleri de etkilemektedir. Toprak organik
maddesinin stirdiiriilebilir olarak uygun bir sekilde yonetilmesi, toprak verimliligi bakimindan son derece 6nemli
oldugundan, organik maddenin toprakta yeterli oranda tutmanin 6nemi agiktir. Organik maddenin toprakta korunmasi,
ayn1 zamanda topragin verimlilik 6zelliklerinin korunmasi anlamina gelmektedir. Bu sebeple, topraklarda organik madde
miktarinin azalmasina izin verilirse, toprak fiziksel 6zelliklerinin ve toprak besin déngiisii mekanizmalarinin bozulmasi ile
daha sonra tarimsal iiretim kapasitesinin tehlikeye gireceginden endise edilmektedir (Bauer ve Black 1994; Loveland ve
Webb, 2003). Loveland ve Webb (2003), iliman bélgelerde toprak organik maddesi esiginin yaklasik %3.4 oldugunu, bunun
altinda toprak kalitesinde potansiyel olarak ciddi diisiislerin meydana gelecegini 6ne stirmislerdir.

Topraklarin organik madde igerigini arttirmanin iki yolu vardir; bunlardan biri topraga organik artiklar ilave ederek
organik madde miktarim arttirmak, digeri ise organik madde kayiplarini1 azaltmaktir (Magdoff ve van Es, 2000). Topraga
kazandirilan organik madde, dogrudan hasat edilmemis bitki kalintilarindan, ¢iftlik giibresi ve yesil giibre
uygulamalarindan olusur. Organik madde kayiplarini azaltmak i¢in aniz yakilmamasi ve benzeri tedbirler alinabilecegi gibi
en dnemlisi uygun toprak isleme sistemlerinin kullanilmasinin saglanmasidir. Bununla beraber toprak organik maddesi
veya toprak organik karbon miktar1 yonetim uygulamalarina gore degismekle birlikte toprak ozelliklerinden de
etkilenmektedir. Nitekim, Khanna ve arkadaslar1 (2001), organik karbon miktarinin kumlu topraklarda yoénetim
uygulamalarindan, buna karsin killi topraklarda ¢evre kosullari ile kimyasal ve fiziksel faktérlerden daha fazla etkilendigini
ifade etmislerdir.

3. TOPRAK iSLEME

Toprak isleme sistemi, bitki artigi, toprak sicakligi, su icerigi, pH, yiikseltgenme-indirgenme potansiyel,
mikroorganizma tiir ve sayis1 ve toprak ekolojisi dahil olmak iizere toprak solunumunu kontrol eden tiim faktorleri
etkileyebilir (Robinson ve ark., 1994; Kladivko, 2001) ve toprak kalitesini, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite
gostergelerine etki ederek degistirebilir (Cannell ve Hawes 1994). Topraklarin verimlilik giiciinii belirleyen bazi 6nemli
fonksiyonlarin1 kaybetmesi de esas olarak basta toprak isleme olmak lizere, insan aktiviteleri sonucu topragin dinamik
ozelliklerine derinden etki edilmesinden kaynaklanmaktadir (Giinal ve ark., 2015). Toprak isleme sistemleri genel anlamda
geleneksel ve koruyucu toprak isleme olmak iizere iki kategoriye ayrilabilir. Toprak islemede {iriin artiklarinin %85’nin
gomiildigi, toprak yiizeyinde %15'ten daha az {iriin artiklarinin kaldig1 sisteme geleneksel toprak isleme denilmekte olup,
bu tip toprak islemede birinci smif toprak isleme aletlerinden kulakli pullukla topragin devrilmesi ve yogun bir toprak
isleme s6z konusu oldugundan yiizey topraginda biyolojik cesitliligi énemli 6l¢iide azaltir (Isler, 2020). Ozellikle toprak
isleme yogunlugunun toprak kalitesini bozucu insan kaynakli en temel faktorlerden biri oldugunu belirten Karlen ve
arkadaslar1 (2013) yaptiklar1 ¢alismada toprak kalitesi indikatorlerine en biiyiik negatif etkiyi kulakli pullugun yaptigini
teyit etmislerdir. Karlen ve arkadaslar1 (2008), yaptiklar1 diger bir ¢alismada da toprak islemeden etkilenen bazi toprak
kalitesi indikatorlerine ait elde ettikleri ortalama degerlere gore, uygulamalar igerisinde derin toprak islemenin azaltilmis
toprak isleme yontemlerine gore belirlenen indikatorlerin bircogunu 6nemli 6l¢iide etkiledigini bildirmislerdir. Koruyucu
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toprak isleme sistemi, topragin islenmesinden sonra toprak yilizeyinde %30’dan daha fazla bitki artig1 (aniz) birakan ve
azaltilmis toprak isleme, malc¢h toprak isleme, ekim sirasinda toprak isleme, seritvari toprak isleme ve toprak islemesiz
veya dogrudan ekim gibi farkh sekillerde uygulanan toprak isleme sistemidir (isler, 2020). Koruyucu toprak isleme
sisteminde pulluk kullanilmaz. Toprak sikisikliginin sorun oldugu yerlerde toprag belli bir derinlikte yirtarak isleyen ¢izel
ve benzeri aletler kullanilir (Aykas ve ark. 2005). Toprak organik karbonunu azaltan yogun toprak isleme sistemlerine
alternatif olarak, koruyucu toprak isleme sistemlerine popiilarite artmakta olup, yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar
neticesinde de topraklarin asir1 islenmesi yerine sadece topragi gevseten ve geleneksel toprak isleme yontemleri yerine
koruyucu toprak isleme yoéntemlerinin uygulanmasi, organik maddenin siirdiiriilebilirligi acisindan énerilmektedir (Okur
ve ark., 2003).

4. TOPRAK ISLEMENIN ORGANIK MADDE YONETIMINE ETKIiSi

Toprak isleme uygulamalarinin iyi bir tohum yatagi hazirlanmasi yaninda, organik madde ayrismasi, azot
mineralizasyonu, karbon ve azotun dagilimi ve dolayisiyla dogrudan bunlardan etkilenen toprak o6zellikleri ve toprak
verimliligi Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugu agiktir. Toprak isleme yogunlugu ile toprak organik maddesi arasinda
genellikle negatif bir iliski mevcut olup, artan toprak isleme uygulamalarina paralel olarak toprak organik maddesi azalis
gostermektedir. Glanz (1995), siiriilmiis topraklarda kisa siirede ciddi organik madde kayiplar1 olabildigini, tekrarlanan
toprak isleme pratiklerinin toprakta organik madde kayiplarini artirdigini, dogrudan ekim yonteminde topraktan kaybolan
organik madde miktar ile sik tekrarlanan toprak isleme pratiklerini iceren yodntemler arasinda belirgin olarak fark
gorildigiinii, dogrudan ekim ile kaybolan organik madde miktarinin 860 kg/ha iken, pulluk + diskli tirmik ile 2 kez
tekrarlanan toprak isleme yonteminde organik madde miktar1 kaybinin yaklasik 5 kat daha fazla olup, 4300 kg/ha
oldugunu belirtmistir. Toprak isleme ile organik maddede meydana gelen azalma; toprak tipine, iklime ve iiriin
rotasyonuna bagli olarak degismektedir (Lal ve ark., 1998). Toprak islemenin bir sonucu olarak ayrismanin biiytik bir kismi
topragin striilmesinden hemen sonra gergeklesir ve ayrismanin derecesi toprak bozunumu ve yiizey pirizliligi ile
dogrudan iligkilidir (Dao ve ark., 2002). Organik maddenin ayrismasi ve parcalanmasi genellikle aerobik kosullarda
meydana gelmekte ve bu sartlar siirdiigii miiddetce hizli bir sekilde cereyan etmektedir. Toprak isleme uygulamalari
oncelikle topragin havalanmasini iyilestirmek suretiyle toprak organik maddesinin daha hizli ayrismasi ve pargcalanmasina
neden olmaktadir. Bunun nedeni, O2'nin daha iyi kullanilabilirligi ve daha fazla ayrisma yiizeyinin ortaya ¢ikmasi,
dolayisiyla artan mikrobiyal aktivitenin uyarilmasidir (Beare ve ark. 1994; Jastrow ve ark., 1996). Topragin islenmesine
bagh olarak organik madde miktarinda meydana gelen kayiplar topragin fiziksel, kimyasal ve besin elementi statiistinii
onemli Ol¢lide etkilemektedir. Nitekim, Zhao ve arkadaslar1 (2005), Kuzey Cin’de Bashang boélgesinde dogal bir mera
alaninda toprak isleme uygulamalarinin, toprak o6zellikleri {izerine yapmis oldugu etkileri arastirmislardir. Mera alaninda
toprak isleme sonucunda toprak bozulmasinin meydana geldigini, topragin tekstiirel fonksiyonlarinin erozyon nedeniyle
biiytidigiinii ve organik karbon igeriginin azaldigin1 saptamislardir. Genel olarak koruyucu toprak isleme yontemlerinde
topraklarin ylizeyinde organik madde miktar1 fazla iken, geleneksel toprak isleme yapilan topraklarda ise topragin
devrilerek derin islenmesi, organik maddenin pulluk tabani boyunca dagilmasina yol a¢tigindan, organik madde dagilimj,
puluk siiriim derinligine bagh olarak topragin daha derin kisimlarinda daha yiiksek olmaktadir. Kern ve Johnson (1993), 17
deneyin sonucunda yaptiklar1 degerlendirmelerde, karbonun en biiyiik degisiminin, topragin en iist 8 cm'sinde oldugunu,
8-15 cm derinlikte daha az miktarda ve 15 cm'nin altinda daha 6nemsiz bir miktarda meydana geldigi sonucuna
varmislardir. Ayrica, toprak organik karbonunun artmis oldugu islemesiz tarimdan farkl olarak, azaltilmis toprak isleme
uygulamasinda toprak organik karbonunda 6nemli bir degisiklik olmadig1 bildirmekte olup, bu ¢alismalardan, C birikiminin
stresini 10 ila 20 y1l arasinda olacagini tahmin etmislerdir. Kulakli pulluk, en biiylik miktarda karbon ve dolayisiyla organik
madde kaybina neden olurken, topragi devirmeyen derin bir toprak isleme araci, organik maddenin ¢ok az parcalanmasina
neden olur. Dolayisiyla toprak islemenin azaltilmasi ile toprak karbon kayiplarinin da azaltmasi beklenebilir. Bu nedenle
ylizeysel siiriim, minimum toprak isleme ve toprak islemesiz sistemlerde organik madde bozunmasinin diger bir ifade ile
kaybinin daha yavas ve az oldugu (Acquaah, 2002), genellikle organik maddenin toprak {ist ylizeyinde birikimine neden
oldugu (Campbell ve ark., 1998) soylenebilir. Genellikle tropik ve yari tropik iklim ozelliklerine sahip tarim topraklarinda
topragin yogun islenmesi toprak organik maddesinde azalmaya neden olmaktadir (Bayer ve ark., 2001). Feng ve
arkadaslar1 (2003), geleneksel toprak isleme ile aniza dogrudan ekim yonteminin toprak organik madde igerigine olan
etkilerini arastirdiklar bir ¢alismada; aniza dogrudan ekimin uygulandig: parsellerde toprak ylizeyindeki organik madde
birikiminin geleneksel toprak islemenin uygulandigi parsellere gore %130 oraninda daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
Cesitli arastirmalarda azaltilmis toprak isleme uygulamalarinin topraktaki organik karbon, N ve P igerigini artirdig
belirtilmistir (Campbell ve ark., 1998; Diaz-Zorita ve Grove, 2002; Zibilske ve ark., 2002). Liebig ve arkadaslar1 (2004), 0-
7.5 cm toprak derinliginde aniza dogrudan ekim yonteminde geleneksel toprak islemeye gore organik madde, mineralize N,
mikrobiyal kiitle, infiltrasyon orani ve agregat stabilitesini daha yiiksek bulmuslardir. Roldo’n ve arkadaslar1 (2005), 0-5 cm
toprak derinligindeki organik madde iceriginin toprak isleme yogunluguna baglh olarak azaldigini ve aniza dogrudan ekim
yonteminin uygulandigl parsellerde %33 oraninda daha fazla organik madde birikimi oldugunu belirlemislerdir. ABD,
Kanada ve Ingiltere yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuclara gore, toprak iist katmanlarindaki organik madde,
mikrobiyal biyokiitle ve potansiyel mineral azot miktarlarinin, dogrudan ekim yapilan sistemde, toprak islemenin pullukla
yapildig1 sisteme gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Doran ve Smith, 1987). Yapilan benzer
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calismalarda da topraklarda organik karbonun depolanmasindaki artisin 6zellikle toprak islemesiz tarim yapilan alanlar
basta olmak tlizere koruyucu toprak isleme altindaki topraklarda gézlemlendigi rapor edilmektedir (Unger, 1991; Alvarez
ve Alvarez, 2000; Kushwaha ve ark., 2001; Zibilske ve ark., 2002; Balota ve ark., 2003). Ornegin, toprak islemesiz sistem
altindaki topraklarda, geleneksel sistem altindaki topraklara gore topragin 7.5 cm ylizeyinde, dnemli 6l¢iide daha fazla
toprak organik karbonuna (7.28 ton/ha), bitkisel artiklardan kaynaklanan organik karbona (4.98 ton/ha), potansiyel olarak
minerallestirilebilir azota (32.4 kg/ha), mikrobiyal biyokiitle karbonuna (586 kg/ha), daha yiiksek agregat stabilitesi
(%33.4) ve daha hizli infiltrasyon oranlarina sahip oldugu (55.6 cm/sa) tespit edilmistir (Liebig ve ark., 2004). Benzer
sekilde, Guelph Universitesinde yapilan ve musir iiretimi igin farkh toprak isleme uygulamalarini karsilastiran bir deneyde,
misir bitkisi Uretimine ayrilan arazilerin 0-15 cm derinlikteki topraginin 18 yillik arastirmadan sonra islemesiz tarim
yapilan alanlarda, geleneksel toprak isleme (ilkbaharda kulakli pulluk + ikincil toprak isleme) yontemleri kullanilarak misir
yetistirilen arazilere gore ortalama 19.8 t/ha daha fazla organik madde birikiminin oldugu tespit edilmistir (Vyn ve
Raimbault, 1993). Wander ve arkadaslar1 (1998), on y1l siireyle yiirittikleri ¢alismalarinda sifir toprak isleme sisteminde
toprak organik karbon miktarinin iist 5 cm toprak derinliginde normal toprak islemeye goére %25-%75 arttigini rapor
etmislerdir. Carter ve arkadaslar1 (1999), tarafindan yapilan uzun siireli bir denemede toprak isleme yontemlerinin 0-30
cm derinlikte toprak organik karbonuna etkilerini siltli tinli toprakta incelemislerdir. Sonugclara gore ilk 5 yil igcerisinde hem
dogrudan ekim sisteminde hem geleneksel sistemde organik karbonun azaldigini, ardindan ikinci 5 yillik dénemde her iki
toprak isleme sisteminde de organik karbon seviyelerinin degismedigini fakat organik karbon miktarinin toprak islemesiz
yoéntemde normal toprak islemeye gére daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Lopez-Fanda ve Pardo (2009), ispanya’nin
merkezindeki yar1 kurak bélge topraklarinda sifir toprak isleme (no-till), ¢izel ile minimum toprak isleme (MT), pullukla
geleneksel toprak isleme (CT) ve dipkazan ile 0-30 cm toprak alt1 isleme (ZT) yontemlerinin toprak organik karbonu, azot
miktarina ve besin maddesi birikimine etkilerini arastirmislardir. Bes y1l sonrasinda 0-30 cm derinlikte toprak organik
karbonu ve toplam azot miktarlar: no-til ile ZT isleme yontemlerinde CT ve MT toprak isleme sistemlerine nazaran artis
gostermistir ve sirasiyla bu artis miktarlar1 7.0 ton/ha ve 6.2 ton/ha olmustur. Nitekim 0-5 cm derinlikte 0.5 ton/ha organik
karbon ve 0.3 ton/ha azot miktarlar1 MT ve CT isleme yontemlerine gore fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica 0-5 cm
derinlikten 20-30 cm derinlige inilirken no-till ile ZT toprak isleme sistemleri altinda toprak organik karbonu kapsami ve
toplam azot miktar1 azalma gostermistir. 0-20 cm’derinlikte MT ve CT toprak isleme yontemleri altindaki parsellerde no-til
ve ZT isleme sistemlerine nazaran daha yiiksek miktarda fosfor ve potasyum tespit edilmistir. Sonucta arastiricilar sifir
toprak isleme (no-till) ve dip kazanla toprak isleme (ZT) rotasyonunu pratik bir toprak isleme yontemi olarak
onermislerdir. He Jin ve arkadaslari (2011), onbir yilik bir ¢alisma periyodunda kuzey Cin’de sifir toprak isleme ve
geleneksel toprak isleme yontemlerinin toprak fiziksel 6zellikleri ve tiriin verimine etkilerini arastirmislardir. Bu siirecte
her sene kislik bugday ve misir ekimi yapmislardir. Arastiricilar sifir toprak isleme yonteminde, toprak organik maddesi ile
kullanilabilir azot ve fosfor miktarlarini 10 cm derinlikte sirasiyla %16, %31 ve %29.6 olarak geleneksel toprak islemeye
gore artis gdsterdigini belirtmislerdir. Melero ve arkadaslar1 (2011), Ispanya’nin giiney batisinda, vertisol topraklarda dért
farkli derinlikte (0-5, 5-10, 10-30, 30-50 cm) iki toprak isleme yontemi; geleneksel toprak isleme ve toprak islemesiz
yontem, bitki rotasyonlarini; bugday-aycicegi, bugday-nohut, bugday-bakla, bugday-nadas ve siirekli bugday sistemleri ile
lic azotlu giibre dozlarini (0, 50 ve 150 kg/ha) uygulayarak yaptiklari uzun dénemli ¢alismada, s6z konusu o6gelerin
topragin karbon ve azot miktarlarina olan etkilerini arastirmislardir. Bulgularina gére 0-5 cm derinlikte toprak islemesiz
sistemde, bugday-bakla ile bugday-bugday rotasyonlarinda toplam organik karbon ile azot diizeylerini geleneksel isleme
sisteminden daha yiliksek bulmuslardir. Diger taraftan, her iki isleme sisteminde de bugday-nadas rotasyonunda toplam
organik karbon ile azot diizeyleri daha az bulunmustur. Genelde topragin C/N orani isleme yontemlerinde ve rotasyonlarda
artis gostermistir. Bununla birlikte, sifir toprak isleme, dogrudan ekim i¢in yeterli sartlara sahip olmayan topraklarda her
zaman organik karbon veya azotta bir artisa neden olmayabilecegi de rapor edilmektedir (Campbell ve ark., 2001).

Toprak isleme yalnizca topragin havalanmasini iyilestirmekle kalmayip, ayni zamanda toprak ve bitki artiklari
arasindaki temas1 arttirmak suretiyle mikrobiyal parcalanmay1 ve organik karbonun karbondiokside oksidasyonunu
hizlandirir, buna bagh olarak kisa siireli CO; salinimi ve mikrobiyal biyokiitle déniisiimiinii arttirir (Beare ve ark., 1994).
Isleme esnasinda toprak isleme makinalar toprag: kirdigy, catlattifl ya da sikistirdig icin mekanik kuvvetlerin agregatlari
parcalama Uzerine 6nemli bir etkisi bulunmaktadir (Blanco-Canqui ve Lal, 2006). Mikro agregatlardan ziyade makro
agregatlarin, toprak islemenin bu etkisine daha duyarl oldugu bilinmektedir (Six ve ark., 2000; Christensen, 2001; Barbera
ve ark., 2012). Strekli olarak islenen bir alanda topraktaki makro agregatlar bu sekilde parcalandig1 icin agregatlar
tarafindan korunan organik madde acgiga ¢ikmaktadir (Nardi ve ark. 1996; Islam ve Weil, 2000). Bu yilizden topragin
toplam karbon ve azot igeriginde mineralizasyona baglh olarak azalmalar meydana gelmektedir. Buna karsin islenmeyen
veya geleneksel isleme yontemlerine kiyasla daha az sayida ve yogunlukta islenen kosullar altinda gelisim gosteren makro
agregatlar ise, daha yiiksek organik karbon (Dexter, 1988; Jiang ve ark. 2011) ve daha yiiksek toplam azot igerigine
(Kushwaha ve ark., 2001) sahiptir. Yapilan diger ¢alismalarda da benzer sekilde toprak islemenin parcalayici etkisinden
dolay1 toprak tanelerinin i¢ kismina yerlesmis olan organik karbonu daha fazla oksijene maruz birakarak daha hizh
oksidasyona ugramasini saglamak suretiyle hem i¢ hem de kiimeler arasi bélgelerdeki organik karbonu a¢iga ¢ikardigi ve
mikrobiyal hiicresel dokularda hizli bir sekilde oksidasyona ugrayarak immobilize olmasini sagladig1 bildirilmektedir
(Reicosky ve Lindstrom, 1993; Roscoe ve Burman, 2003). Pullukla yapilan geleneksel toprak islemede topragin makro
agregatlar1 (>0.25 mm) tahrip olmakta ve mikroagregatlar (<0.25 mm) ile toprak organik maddesi mikrobiyal ayrismaya
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ugramaktadir (Zotarelli ve ark. 2007). Makroagregatlar: tahrip olan topraklarda organik madde kaybi gerceklesmekte ve
bu da bitki besin maddelerinin kaybina neden olmaktadir (Lupwayi ve ark., 1999). Oorts ve arkadaslar1 (2007), sifir toprak
isleme yonteminin toprakta organik maddenin birikimine neden oldugunu, makro ve mikro agregat tesekkiiliinde rol
aldigini, ayrica makro agregatlarin organik maddenin degradasyona ugramasini énlemede 6nemli bir role sahip oldugunu
belirtmislerdir. Hussain ve arkadaslari (1999), ABD’nin Illinois Eyaletinde yaptiklari sekiz yillik arastirmada sifir toprak
isleme, geleneksel ve azaltilmis toprak isleme (¢izel ve pullukla) yontemlerini karsilastirmislardir. Elde ettikleri bulgulara
gore toplam organik karbon ve kaba organik karbon miktarlarinin diger toprak isleme yontemlerinde sifir toprak islemeye
nazaran azaldigini, bu azalmanin sirasiyla azaltilmis ve geleneksel toprak islemelerinde, toplam organik karbonda %17 ve
%30 kaba organik karbonda ise %22 ve %43 oraninda oldugunu belirtmislerdir. Pikul ve arkadaslar1 (2007), triin
rotasyonu ve toprak isleme ydnetiminin toprak organik maddesi, ince ve kaba fraksiyonlu partikiiler organik madde ve
suya dayanikli agregat ylizdesi ve ortalama agirlikli ¢cap lizerine olan etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda, toprak organik
maddesinin agregat biyliklik smiflarina gore tekdiize bir sekilde dagilim gostermedigini, alternatif toprak isleme
sistemleriyle yonetilen alanlarin geleneksel yontemlere kiyasla daha fazla toprak karbonu igerdigini belirtmislerdir. Abid ve
Lal (2008), drenajli ve drenajsiz kosullarda cizelle isleme ve sifir islemenin toprak kalitesine etkilerini arastirdiklar1 bir
calismada, 0-10 cm derinlikte agregat boyut dagilimindaki organik karbon ve toplam azotun toprak isleme sistemlerinden
onemli bir sekilde etkilendigini ve bu degerlerin derinlikteki artisla birlikte azaldigini rapor etmislerdir. Ayrica >1 mm
boyutundaki agregatlarda organik karbon konsantrasyonunun, 1-2 mm boyutundaki agregatlarda ise toplam azotun sifir
islemede daha fazla oldugu da bildirilmistir. Kasper ve arkadaslar1 (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada ii¢ farkli agregat
boyutunda (0.63-1, 0.25-0.63 ve 0.063-0.25 mm) en yiliksek organik karbon ve toplam azot degerlerinin minimum toprak
islemede saptandigini belirtmislerdir. Ergiil (2011), yaptig1 ¢calismada kuru tarim kosullarinda farkli toprak isleme ve ekim
nobeti sistemleri altinda bugday verimi ve bazi toprak fiziksel dzelliklerini incelemistir. Toprak isleme sistemi olarak
toprak islemeli ve islemesiz; ekim ndbeti olarak nadas-bugday, mercimek-bugday ve siirekli bugday konularini incelemistir.
Kurak yilda bugday verimi, toprak islemesiz sistemde islemeli sisteme gore, nadas-bugday ekim nébetinde diger ekim
nobetlerine goére daha yiiksek bulunmustur. Toprak islemesiz sistem ile toprakta organik madde icerigi artmis ve buna
baglh olarak agregat stabilitesi ve infiltrasyon hizinda artis meydana gelmistir. Zhang ve arkadaslar1 (2012) yaptiklar bir
calismada toprak agregatlar bir arada tutan ¢cimentolayicit maddeler iizerine sifir toprak isleme, sirta ekime yonelik toprak
isleme ve geleneksel isleme ydntemlerinin etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar, sirta ekime yoénelik islemenin
geleneksel islemeye gore biitiin agregat boyutlarinda organik karbonu arttirdigini, sifir islemenin ise sadece mikro
agregatlardaki (<0.25 mm) organik karbonu arttirdigini belirlemislerdir. Dort farkli agregat fraksiyonu arasinda (>2.0 mm,
2.0-1 mm, 1-0.25 mm ve <0.25 mm) en yliksek organik karbon degerleri mikro agregatlarda belirlenmis olup, bu agregat
fraksiyonlar1 geleneksel toprak islemeden ziyade sifir toprak isleme ve sirta ekime yonelik toprak islemede daha ytiksek
oldugu belirlenmistir. Quintero ve Comerford (2013) agregatlara bagli organik karbon tizerine korumali toprak islemenin
etkilerini arastirmiglardir. Calismada geleneksel islemeye kiyasla azaltilmis islemenin, topraktaki karbon
konsantrasyonunu ve tiim profildeki ortalama karbon igerigini sirasiyla %50 ve %33 oraninda arttirdig1 belirtilmektedir.
Arastirmacilar bu karbon artisinin 2 mm'den daha kii¢lik makro agregatlar icindeki mikro agregatlarda meydana geldigini
bildirmektedir. Zhang-liu ve arkadaslar1 (2013) anizli ve amizsiz geleneksel, anizli azaltilmis ve anizh sifir toprak isleme
olmak iizere farkli toprak isleme sistemlerindeki agregat stabilitesi ve agregatlara bagh karbonu arastirmislardir. Sifir ve
azaltilmis toprak isleme uygulamalarinin makro agregat boyutlarindaki oranlar1 6nemli derecede arttirdig: belirlenmistir.
Arastirmada ayrica organik karbon konsantrasyonunun 0-5 cm derinlikteki makro agregatlarla ve ortalama agirlik ¢api ile
de pozitif bir iliski gosterdigi belirlenmistir. 0-20 cm derinlikte ise 2 mm'den daha biiyiik fraksiyonda bulunan toplam C
miktar1 sifir isleme ve azaltilmis islemede sirasiyla %9 ve %6 oraninda arttifl belirlenmistir. Andruschkewitsch ve
arkadaslar1 (2014) geleneksel, malgh ve sifir toprak isleme yéntemlerinin suya dayanikl agregat boyut dagilimina etkilerini
belirlemislerdir. Sifir ve malg¢h toprak isleme kosullari altinda 0-5 cm toprak derinliginde makro (>0.25 mm) agregatlarin
ve bunlarin karbon iceriklerinin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Yine ayni ¢alismada, 0-5 cm toprak derinliginde
makro agregatlar icerisindeki mikro (0.250-0.053 mm) agregatlarin karbon iceriklerinin mal¢h ve sifir toprak isleme
kosullar altinda daha yiiksek oldugu da rapor edilmistir. Arai ve arkadaslar1 (2014) 0, 5, 10, 15 ve 17 yil geleneksel toprak
isleme sistemi uygulanmis arazilerin, yabanci otla kaplanmis malgh toprak islemesiz sisteme doniistiiriillmesiyle meydana
gelen toprak karbonu ve suya dayanikl agregatlardaki degisimini arastirmislardir. Calismada 0-5 cm derinlikteki 0.25-1.00
mm'lik suya dayanikli agregatlardaki karbon birikimi azalirken 0-15 cm derinlikteki 2 mm'den biiyiik suya dayanikli
agregatlarin ve bu agregatlardaki karbon birikiminin zamanla artif1 rapor edilmistir. Kabiri ve arkadaslar1 (2015) farkl
isleme yontemlerinin agregatlara bagh organik madde degisimini inceledikleri arastirmalarinda ise kulakli pulluk ve diskli
pulluga kiyasla cizel ve rototiller ile toprak islemenin makro agregatlar1 (4.00-0.25 mm) arttirdigini, buna karsilik mikro
agregatlar (0.250-0.053mm) azaltigini rapor etmislerdir. Ayrica ¢izel ve rototiller ile toprak isleme uygulamalarinin mikro
agregata bagh karbon (%50-%66) ve azot (%48-%61) degerlerini azalttifl, makro agregata bagh karbon (%10-%11) ve
azot (%13-%15) degerlerini ise arttirdif1 da rapor edilmistir. Garcia-Franco ve arkadaslar1 (2015), 14 yildir azaltilmis
toprak isleme ile islenen ve yagmur suyu ile sulanan organik bir badem bahgesinde agregat dagilimi ve organik karbon
stabilizasyonu {izerine 4 yillik azaltilmis toprak isleme, yesil giibreli azaltilmis toprak isleme ve sifir toprak islemenin
etkilerini arastirmislardir. Calismada azaltilmis toprak isleme ile yesil giibrenin birlesimi karbon baglama ydniinden en
etkili strdiirtlebilir toprak yonetimi oldugu ve yiizey katmaninda (0-5cm) toplam organik karbonun azaltilmis toprak
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islemeyle kiyaslandiginda yaklasik %14 artis sagladigi belirlenmistir. Arastirmada en yiiksek organik karbon
konsantrasyonu biitlin uygulamalar ve derinlikler icin silt+kil boyutundaki (<0.063mm) agregatlarda bulunmasina ragmen
uygulamalar ve derinlikler arasinda herhangi 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Ayrica azaltilmis toprak islemeden
azaltilmis toprak isleme + yesil giibreye doniisiim ile ylizey katmaninda (0-5cm) toplam makro agregatlar ve mikro
agregatlarin organik karbon iceriklerinde sirasiyla %30 ve %20 artisa sebep oldugu saptanmistir. Yapilan bir diger
calismada, yaklasik %50 oraninda kil iceren bir toprakta uzun siireli bugday-misir ve bugday-soya rotasyonu altinda alti
farkl toprak isleme yonteminin iki farkl derinlikte (0-15 ve 15-30 cm) agregatlara baglh toplam karbon ve azot igerigine
etkileri arastirllmistir. 0-15cm derinlikte biitiin agregat boyutlarinda (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 mm)
toplam karbon degerleri geleneksel isleme yontemlerine kiyasla korumali isleme uygulamalari altinda daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Derinlikteki artisla birlikte korumali isleme yontemleri altindaki agregatlarda bulunan toplam
karbon degerleri azalmistir (Celik ve Acar, 2017).

Toprak organik maddesindeki degisim sadece organik maddenin mineralizasyonu ve g¢ogunlukla CO, emisyonu
seklinde kaybina bagl olmayip, ayni1 zamanda toprak iizerinde birakilan bitki artiklarindan ve topraga ilave edilen organik
glibrelerden gelen miktarina da baghdir. Anizin topraga karistirilmasi, isleme derinliginde topragin organik madde icerigini
artirmaktadir (Paustian ve ark. 1997). Tarim topraklarinda iist katmanda aniz birikimi 6zellikle aniza dogrudan ekimin
uygulandig1 parsellerde topragin organik madde icerigini artirir (Halvorson ve ark., 2002) ve toprak kalitesini iyilestirir
(Arshad ve ark., 1999). Buna ilaveten, minimum toprak isleme ile mal¢glama uygulamalarinin birlikte uygulamas: toprak
kalitesini ve iirlin verimliligini artirmaktadir (Ghuman ve Sur, 2001). Ayrica sifir toprak isleme ve koruyucu toprak isleme
yapilan topraklarda toprak yiizeyinde kalan iirtin artiklar1 mikroorganizmaya substrat goérevi yapmakta ve mikrobiyal
biyokiitleyi de arttirmaktadir. Kushwaha ve arkadaslar1 (2001), farkli toprak isleme yontemlerinin suya dayanikli
agregatlar ve toprak organik maddesi lizerine etkilerini arastirmislardir. Toprak organik karbon degerlerini en yiiksek
minimum toprak isleme ve bitki artiklarinin araziye terk edildigi uygulamalarda, en diisiik ise geleneksel toprak isleme ve
artiklarin uzaklastirildigl uygulamalarda elde ettiklerini belirtmislerdir. Arastiricilar, makro agregatlarda organik karbon
miktarindaki artisin mikro agregatlardan daha biiytik oldugunu, makro ve mikro agregatlarda organik karbonun en diisiik
degerlerinin artiklarin uzaklastirildigr uygulamalar oldugunu ve makro agregatlardaki C/N oraninin mikroagregatlara
kiyasla daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Dao (1998), toprak isleme teknigi, yliksek sicaklik ve yar1 kurak iklimin,
organik karbon kaybini ve zayiflamis toprak yapisini hizlandirdigini, aniz birakmayan geleneksel toprak islemenin karbon
mineralizasyonunu dolayisiyla atmosferik akislar1 artirdigini ve topraktan karbon kaybinin azaltilmasi igin toprak
islemenin azaltilmasi gerektigini bildirmektedir. Singh ve Singh (1993), sicak ve 1liman bolgelerde topraga bitki artiklarinin
birakilmasinin zaman igerisinde toprak organik maddesini arttirdigini, tinli kum binyeli bir toprakta 5-6 ton/ha celtik
kalintisinin bes y1l uygulanmasi sonrasinda organik karbonun 15 cm derinlikte 3.6’dan 4.6 g/kg toprak degerine
yukseldigini belirtmislerdir. Petrerson ve arkadaslar1 (1998), Amerika’da yaptiklar1 ¢alismada toprak isleme
uygulamalarinin azalmasi ve toprak yiizeyinde saman malg¢1 kullanilmasinin giderek artmakta oldugunu bildirmislerdir.
Arastiricilar onbes yil boyunca saman malg¢i uygulamasinin 20 cm toprak katmaninda uygulanmamis topraga gére 1850
kg/ha daha fazla karbon biriktirdigini belirlemislerdir. Alijani ve arkadaslar1 (2012), iran’in Siraz bolgesinde kisa dénemli
iki y1llik bir calismada, sulu kosullarda misir bitkisi kalintilarini (%0, %25 ve %50) bugday-misir rotasyonunda, geleneksel
toprak isleme yontemleri (¢izel, pulluk) ve iki azot diizeyi (75 ve 150 kg/ha) altinda uygulamislardir. Cizel uygulamasinin
pulluk uygulamasina gore sirasiyla %8 ve %15 daha fazla karbon ve azot biriktirdigini belirtmislerdir. Sonug olarak %25 ile
%50 bitki artiklarinin arazide birakilmasi (7500 veya 15000 kg/ha misir bitki kalintis1) ve 150 kg/ha azot uygulamasinin
bugday-misir-bugday iiriin rotasyon sisteminde bolgede topragin organik karbonunu artirmasi i¢in énermislerdir.

5. SONUC VE ONERILER

Toprak islemenin esas amaci; toprak verimliligini korumak, toprak sikismasini 6nlemek, topraktaki flora ve faunanin
korunmasi ile ¢esitliligin korunmasini saglayarak iyi bir tohum yatagi hazirlamaktir. Ancak gereksiz ve asir1 yapilan toprak
isleme uygulamalar1 zamanla toprak verimliligini diisiirdiigt icin birgok cift¢i bu uygulamalardan uzaklagsmaktadir. Clinkii
gereksiz toprak islemeler, bilimsel olarak da a¢ik bir sekilde ortaya kondugu gibi bir yandan topraklarimizin verimliligini
azaltarak bozulmalara sebep olurken diger yandan yliksek girdi kullanimi sonucu ciftciye yliksek maliyet ¢cikarmaktadir. Bu
nedenle toprak islemenin esas hedeflerine uygunlugu ve toprak o6zelliklerine etkileri degerlendirilerek, toprak isleme
yonteminin belirlenmesinde toprak verimliligi ve kalitesi durumu da g6z 6niinde bulundurularak en uygun toprak isleme
sistemi secimi yapilmalidir. Toprak kalitesine etki eden toprak ozelliklerinde meydana gelen degisimler kullanilarak
yapilan degerlendirmeler sayesinde toprak isleme ihtiyaclar1 en az seviyeye indirilmelidir. Bununla birlikte toprak isleme
zamaninin da toprak isleme etkinligini etkileyen en 6nemli faktérleden biri oldugu goz 6niinde bulundurularak toprak en
uygun zamanda (tavinda) islenmelidir.

Bu calisma ile halen ¢ogunlukla uygulanmakta olan geleneksel toprak isleme sistemi ile sifir toprak isleme sistemini de
icine alan koruyucu toprak isleme tekniklerininin toprak organik madde yonetimine olan etkileri incelenmistir. Elde edilen
bulgulara gore topraktaki organik madde varligt ve mikrobiyal kiitle ile mikrobiyal aktiviteye olan dogrudan etkisi
nedeniyle, topragin nitrojen dongiisii, katyon degisim kapasitesi, agregat stabilitesi gibi toprak 6zellikleri basta olmak iizere
genel anlamda tiim toprak 6zelliklerini 6nemli duzeyde etkilemektedir. Aniza dogrudan ekim, azaltilmis toprak isleme ve
organik tarim uygulamalari geleneksel toprak isleme yontemine gore topragin organik madde igerigini dolayisiyla topragin
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mikrobiyal kiitlesini ve aktivitesini daha fazla artirmaktadir. Anizli tarla kosullarinda ekim ve mal¢glama uygulamalari da
toprak organik maddesinde artisa neden olmaktadir. Ayrica, toprak isleme sistemlerinin toprak kalitesi iizerine etkilerinin
degerlendirildigi pek cok calismada elde edilen sonuglara gore, koruyucu toprak isleme sistemleri verim ve organik madde
artis1 yaninda diger pek cok toprak dzelligini olumlu etkileyerek toprak kalitesini korumakta veya iyilestirmektedir. Toprak
organik karbonunu azaltan yogun toprak isleme sistemlerine alternatif olarak, koruyucu toprak isleme sistemlerine olan
ilgi artmakta olup, yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuclar neticesinde de topraklarin asir1 islenmesi yerine sadece
toprag1 gevseten ve geleneksel toprak isleme yontemleri yerine koruyucu toprak isleme yontemlerinin uygulanmasi,
organik maddenin siirdiiriilebilirligi a¢isindan dnerilmektedir. Koruyucu toprak isleme sistemlerinin yaygin bir sekilde
benimsenmesi, tarim arazilerindeki organik madde birikiminde net artislara yol acabilir ve ytlzyillardir kullanilan
geleneksel toprak isleme uygulamalarinin neden oldugu diisiisii tersine ¢evirebilir.
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