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sSurdurulebilir Tarim Agisindan Sifir
Toprak Isleme

Ozet
Faki ERGUL Geleneksel toprak isleme sistemlerinde, topragi, suyu ve
Dr. Haydar POLAT enerjiyi korumaya yonelik olarak hig bir calisma yapilmamak-

tadir. Ayrica topragin islenmesi uzun zaman almakta, yiiksek
oranda iscilik, yakit ve makine gibi girdileri gerektirmektedir.
Sifir toprak isleme teknikleri, erozyonla muicadele etmek ve
toprak nemini muhafaza etmek icin Amerika’da 1930’lu yil-
lardan baslayarak gelistirilmistir. Dunyada 100 milyon hektar
alanda farkli iklim ve toprak kosullarinda kullamlmakta olan
bu teknik, Ulkemizde hentiz arastirma ve kiicuik uygulamalar
diizeyinde olup, yayginlasmamistir. Sifir toprak islemenin te-
mel prensipleri, topragin bozulmamasi (islenmemesi), stirek-
li bitkisel toprak ortisu (malc) ve ekim nobetidir. Ayrica bu
sistemle iscilik, yakit ve zamandan tasarruf saglanmaktadir.
Ekonomik ve surdurulebilir bir tarim icin sifir toprak isleme
teknikleri ile ilgili arastirma ve uygulama calismalarimn arti-
rilmas1 gereklidir.

Anahtar Kelimeler: surdirulebilir tarim, toprak isleme
yontemleri, surdurulebilir toprak isleme, geleneksel toprak
isleme, sifir toprak isleme

1.Giris

Strdurulebilir tarimin en 6nemli faktorlerinden biri top-
raktir. Toprak Insanoglunun gida ihtiyacim karsilamak igin
yapilan bitkisel lretimin temelini olusturmaktadir. Toprak
olmadan bitki iretimi, bitki Gretimi olmadan da hayvansal
uretim dolayisiyla insanligin varligini stirdiirmesi imkansizdir.
Geleneksel toprak isleme sistemlerinde, topragi, suyu ve
enerjiyi korumaya yonelik olarak hi¢ bir calisma yapilma-
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maktadir. Ayrica topragin islenmesi uzun zaman almak-
ta, yuksek oranda iscilik, yakit ve makine gibi girdileri
gerektirmektedir (1).

Toprak kayiplariyla miicadele etmek ve toprak nemi-
ni muhafaza etmek icin Amerika’da toprak koruma tek-
nikleri gelistirilmistir. Bu kapsamda korumali toprak is-
leme yagisin erozyona sebep oldugu alanlarda ve diisiik
yagis sebebiyle topraktaki nemin korunmasinin onemli
oldugu alanlarda yaygindir (2, 3). Sifir toprak isleme siir-
durilebilir tarim uygulama ve teknolojilerinin ornekle-
rinden biridir ve bu sistemle Brezilya ve Arjantin’de daha
iyi girdi kullanimi saglanmistir, toprakta su muhafazasi
saglanms, organik madde miktar1 artirilrms, erozyon
azaltilrms, su kirliliginin oniine gecilmis ve verimde artis
saglanmistir (4).

FAO kaynaklarina gore koruyucu toprak isleme ile
topraktaki organik madde diizeyi artinlir, tarla trafiginin
azaltilmas1 sonucu toprak daha az sikistinlr, ylzeyde
geleneksel toprak islemeye oranla daha cok bitki artig
kalacag icin su ve riizgar erozyonu azaltilir. Geleneksel
toprak isleme ile bitki artiklan topraga kanstirilmakta,
ciplak kalan toprak yiizeyine daha yuksek bir enerji ile
carpan yagmur damlalari toprak agregatlarim parcala-
yarak daha fazla miktarda topragin ylizey akisla tasin-
masina neden olmaktadir. Diinyada tarim alanlarinin
%40”1 su ve rizgar erozyonu etkisi altindadir. Yapilan
arastirmalar yanlis ve bilingsiz toprak islemeden kaynak-
lanan erozyon nedeniyle yilda 150 ton/ha’lik bir toprak
kaybinin meydana geldigini ortaya koymustur. Bu kayip-
lar1 engellemenin en dogal yolu topragi devirmeden
islemek, islem sayisim azaltmak ve toprak yiizeyini
miimkiin oldugu kadar bitki ortiisii ile kapli bulun-
durmaktan gecmektedir. Bu gorus Guney Brezilya'da,
Kuzey Amerika’da, Yeni Zelanda ve Avustralya’da top-
rag1 korumaya yonelik hareket etme, hatta hi¢ toprak
islememe gibi sonuclar ortaya cikarrmstir (5). Yeterli
bitki artigimn (Grtiisiiniin birakilabildigi sifir toprak is-
leme uygulamalar topragin fiziksel, kimyasal ve biyolo-
jik ozelliklerini diizelterek surdurilebilir tarim mimkiin
kilar (1).

Korumali toprak isleme; malcli toprak isleme, azal-
tilms toprak isleme, seritsel toprak isleme ve toprak
islemesiz sistem olarak dort ana grupta simflandirila-
bilir. Korumali toprak isleme degisik kavramlarla ifade
edilmektedir. Bunlardan bazilar; ekimde toprak isle-
me (planttill), serit halinde toprak isleme (strip tilla-
ge), malcl toprak isleme (mulch tillage), cim ekimi (sod
planting), azaltilms toprak isleme (minimum tillage),

amz engelli toprak isleme (stubble-mulch tillage) ve son
zamanlarda guncel olan toprak islemesiz (no-till), dusuk
toprak isleme (low till), sifir toprak isleme (zero till),
kimyasal nadas (chemical fallow), eko-nadas (eco-fallow)
ve korumali Uretim sistemleri (conservation production
systems) gibi (6). Bu makalede toprak islemesiz (zero
till) ya da sifir toprak isleme (zero till) olarak adlandir-
lan teknik konusunda bilgi verecegiz.

2. Sifir Toprak islemenin Tamm ve Ortaya
Cikis Sebepleri

Toprak islemesiz tarim (sifir toprak isleme), tohumun
toprakla temasi icin islenmemis toprakta uygun genislik
ve derinlikteki dar acikliklara, cukurlara veya bantlara
tohumun birakilmasi ve ortulmesi olarak tamimlanabilir.
Boylece, bitkisel Uretimde geleneksel pulluk veya diskle
topragin isleme tabi tutulmasi yerine, yeni ve ilgi cekici
bir uygulama ortaya ¢ikmaktadir. Toprak islemesiz ta-
rimda, bitkinin gelisme ve olgunlasma doneminde capa-
lama amaciyla herhangi bir toprak isleme yapilmaz (6).
Bu uygulamada amzin yakilmasi ya da topraga gomiil-
mesi yerine bitki ortusu olarak tarlada birakilmas1 ve
bir sonraki Uretim sezonunun basinda tarlay: tamamen
siirmek yerine 6zel ekim makinesi ile tohumun topraga
direk ekimi yapilmaktadir. Koruyucu toprak isleme ge-
nellikle ozel ekim makinesine (amza ekim mibzeri) ih-
tiyac duymasina ragmen, geleneksel mibzerlerin cesitli
sekillerde modifiye edilerek kullanilmasi da mumkundur.
Bu konuda Tarim Bakanlig1 tarafindan Kirsal Kalkinma
Yatirnmlarinin Desteklemesi Programi kapsaminda isle-
mesiz tarim makinalarina (direk ekim mibzeri) destek
verilmektedir.

Toprak islemesiz bitki yetistiriciligi tarihcesi cok on-
cesine dayanmasina ragmen modern toprak islemesiz
tarim arastirmalar1 1940’larda ve ciftcilere adaptasyonu
da 1960’ yillarin baslarinda olmustur. 1930’lu yillarda
Amerika’da buyuk ovalarda siddetli erozyon sonucu olu-
san toz firtinalan, pullukla toprak islemenin sorgulan-
masina yol acrmistir. Sifir toprak islemenin ortaya cikis
sebeplerinden biri de yagisin yetersiz oldugu yerlerde
toprak neminin korunmasidir (2, 3). Sifir toprak isleme,
baslangicta etkili toprak koruma metodu olarak duistinuil-
mstir, daha sonra topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik
ozelliklerini gelistiren ekonomik ve surdurulebilir Uretim
sistemine donusmekle birlikte, sera gazlarinin salinimin
azaltarak ayn1 zamanda cevreyi de koruyan bir sistem
olarak gorulmustur. Paraguat yabanci ot ilacimin 1955 de
ingiltere’de icadi Avrupa’da ve Diinya capinda modern
sifir toprak islemenin baslangici olmustur.

Cizelgel. Toprak isleme sistemlerindeki tarim makinalarinin kullanimi

- Toprak Isleme Sistemi

Islem Makine Geleneksel Azaltilmis Sifir
1.S1mif toprak isleme Pulluk N
2.51mf toprak isleme Diskaro veya kazayagi N N
2.Simif toprak isleme Ekim Tirmik N N
Ekim (amza) Mibzer * "
ilaclama Mibzer (Ozel) Piilverizator N
Hasat Bicerdover N N N

+ + +
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Bu kimyasal ilac toprak islemesiz
tarim konusundaki arastirmalara yol
acmistir. Tarihsel gelisimde basarili
uygulamalarin saglanmasi, farkli ag-
ro-ekolojik ve sosyo-ekonomik sart-
lardaki gerekli bilgilerin mevcudiye-
ti (arastirma sonuclan ve ciftcilerin
tecriibesi), etkili ve diisiik maliyetli
cesitli herbisitlerin bulunabilmesi,
uygun fiyatta gerekli makinalarin
(amza direk ekim mibzeri) olmasi,
yesil gubre ortu bitkilerini de icere-
cek sekilde (bu uygulama ozellikle
Latin Amerika’daki basarili uygula-
malarin temelini olusturmaktadir)
ekim nobetinin uygulanmasi gibi
faktorlerle yakindan iliskili olmustur
(7). Korumali toprak isleme Kuzey
ve Gliney Amerika, Avustralya ve
Glney Afrika’da ozellikle yar kurak
iklim bolgelerinde yogun bir sekilde
arastinlmistir (2).

3. Tiirkiye’deki ve Diinyadaki

Durumu

Toprak islemesiz tarim Dunya’da
basta Glney ve Kuzey Amerika ve
artan bir sekilde Afrika ve Asya’da
olmak Uzere, yaklasik 100 milyon ha
alanda uygulanmaktadir (Cizelge 2).
Turkiye’de koruyucu toprak isleme
uygulamalar ancak arastirma veya
cok kicuk uygulamalar duzeyinde
olup heniiz yayginlasmamistir ( 8).

Bu sistemin alan olarak en cok
kullanmildig1 yer 25,3 milyon ha ile
Amerika Birlesik Devletleri’dir. Daha
sonra 23,6 milyon ha ile Brezilya ve
18,3 milyon ha ile Arjantin gelmek-
tedir. Bu sistem Giiney Amerika’da
Paraguay, Uruguay, Bolivya, Vene-
zuella, Uruguay, Sili ve Kolombiya’da
da uygulanmakta ve bolgedeki di-
ger llkelerden de ilgi gormektedir.
Amerika Birlesik Devletleri alansal
olarak bu sistemi en fazla uygula-
yan ulke olmakla birlikte toplam
tarimsal alandaki uygulanma oram
%23 tur. Brezilya ve Arjantin de bu
oran %60 civarinda iken Paraguay’da
%65°tir. Sifir toprak isleme sistemi-
nin adaptasyonu acisindan Paraguay
su an dunyada birinci siradadir. Sifir
toprak isleme sisteminin dinyada
yaklasik 95 milyon ha alanda uygu-
landig1 hesaplanmaktadir. Bu alanin
yaklasik %47’si Latin Amerika’da,
%39’u Amerika ve Kanada'da, %9’u
Avustralya’da, %3,9’u da geriye ka-
lan bolgelerde yani Avrupa, Afrika
ve Asya’da bulunmaktadir (1).
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Baslangicta sifir toprak isleme
sisteminin sadece belli iklim ko-
sullarinda ve belli topraklar icin
uygun oldugu diisiiniiliirken, bu
teknolojinin olduk¢ca degisik il-
kim, toprak ve cografik sartlarda
calistig1 ortaya cikmmstir. Sifir top-
rak isleme sistemi Kenya, Uganda
gibi Ekvator Ulkelerinden 40 de-
rece guney enlemindeki Arjantin,
Sili'de, 60 derece kuzey enlemdeki
Finlandiya’da, deniz seviyesinden,
3000m rakimli Bolivya, Kolombi-
ya gibi Ulkelere, %90 kum iceren
topraklardan(Avustralya, Paraguay),
%85 kil iceren topraklara (Brezilya,
Paraguay), 200mm yillk yagis alan
Bat1 Avustralya’dan, 2000mm yillik
yagis alan Brezilya veya 3000mm
yillk yagis alan Sili’ye oldukca de-
gisik iklim, toprak, yagis ve cografik
sartlara sahip yerlerde basarili bir
sekilde uygulanmistir (9). Bu siste-
min basarili olamadig1 yerler na-
dirdir ve sinirlayic1 sartlar genelde
uygun teknolojiler kullanilarak asi-
labilir.

4. Siirdiriilebilir Tarim Agisin-

dan Sifir Toprak Isleme

Topragin yogun ve siirekli bir se-
kilde islendigi bolgelerde toprak ha-
zirlanmasindan kaynaklanan toprak
bozulmasi acikca gorulmektedir.
Toprak kayiplar bu sekilde devam
ederse potansiyel kuru tarim ure-
timinin 20 yil icinde Afrika’da %15,
Giineydogu Asya’da %19 ve Giiney-
bat1 Asya’da %41’den fazla azalacag
FAO tarafindan tahmin edilmekte-
dir. Toprak yuzeyini ciplak birakan
geleneksel toprak isleme tarimsal
alanlarda erozyonun baslica sebep-
lerinden biridir (1).
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Ondiileli topografyadaki egimli
arazilerde ve belli siddetle yagis alan
alanlarda tarim yapilirken, toprak
isleme icin ozellikle pulluk kullaml-
diginda, toprak yiizeyi ciplak bira-
kilmasi1 neticesinde su erozyonunun
olmasi kacimlmazdir. Aym sekilde
siddetli riizgar olan bolgelerde de
rlizgar erozyonunun olmasi kaginl-
mazdir. Uzerindeki bitki ortiisinden
yoksun toprak, yagmurun, riizgarin
etkisine acik hale gelir. Sifir toprak
islemede bitki artiklarimin toprak
yiizeyinde birakilmasi ile ve agre-
gatlarin parcalanmamasi nedeniyle
bu olumsuz etkiler azaltilir ya da or-
tadan kaldinlir. Toprak bozulmasina
sebep olan, yogun toprak islemeye
dayanan tarimsal sistemlerin malg
ve bitki kalintilarimin surekli toprak
ortiisi olarak kaldig siirdiiriilebilir
Uretim sistemleri ile degistirilmesi
gerekmektedir. (1). Toprak kaybimn
sifir toprak islemede diger toprak is-
leme yontemlerine gore cok daha az
oldugu bircok arastirmada bulunmus-
tur. Geleneksel ve sifir toprak isleme
sistemlerinin neden olduklar toprak
kaybi Cizelge 4’te verilmistir (6).

Yogun toprak isleme, bitki ar-
tiklarimin ortadan kaldirlmasi ve
inorganik gubrelerin organik gub-
relerle yer degistirmesi sonucu
son 40 yilda topraga donen organik
madde miktar azalmistir (2). Or-
ganik madde icerigi, topragin fizik-
sel, kimyasal ve biyolojik ozellik-
lerine olan etkisi sebebiyle, toprak
kalitesi acisindan en onemli toprak
ozelligidir. Topraga organik madde
ilavesinin yapilmadigi, aksine ye-
terli seviyenin altina diismesine
yol acan tarimsal iiretim sistem-

Cizelge 2. Diinyada toprak islemesiz tarim uygulanan baslica lilkeler (9).

Ulke Sifir Toprak isleme Uygulanan Alan (ha) 2004/2005
USA 25.304.000
Brezilya 23.600.000
Arjantin 18.269.000
Kanada 12.522.000
Australya 9.000.000
Paraguay 1.700.000
Indo-Gangetic-Ovalar 1.900.000
Bolivya 550.000
Gliney Afrika 300.000
Ispanya 300.000
Venezuella 300.000
Uruguay 263.000
Fransa 150.000
Sil 120.000
Kolombiya 102.000
Cin 100.000
Digerleri (Tahmini) 1.000.000
Toplam 95.480.000




leri, siirdiiriilebilir tarim agisindan uygun degildir.
Toprak isleme, toprakta tutulan organik maddenin
hizla mineralizasyona ugrayarak toprakta organik
madde miktarinin azalmasina, bu da topragin fiziksel
kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin olumsuz yonde et-
kilenmesine sebep olur, sonucta zamanla verim azalir
(1). Sifir toprak isleme ile hem amzin tarlada birakil-
mas1 hem de topragin islenmeyerek organik maddenin
parcalanmasinin tesvik edilmemesi neticesinde top-
rakta organik madde miktar artmaktadir.

Karbondioksit (CO,) bilindigi gibi kiiresel 1sinmaya
sebep olan ve sera gazi olarak ta bilinen bir gazdir.
Toprak isleme ile organik maddenin mineralizasyonu
tesvik edildiginden, mineralizasyon sonucu karbon-
dioksit aciga cikmakta, buda atmosfere dahil olarak
kuresel 1sinmaya katkida bulunmaktadir. Sifir toprak
isleme sisteminde, bitkisel artiklarin yakilmasi ya da
topraga kanstirilmasi yerine toprak ylizeninde birakil-
mas1 sonucu, atmosfere birakilan karbondioksit emis-
yonu azalir. Pullukla isleme ile karsilastinldiginda
karbondioksit emisyonu % 80’e varan oranlarda azal-
tilabilir. Buna ilave olarak fosil kaynakl yakit tiiketi-
mine gore karbondioksit emisyonu % 70’e varan oran-
da azaltilmaktadir. Yapilan bir arastirmada pullukla
islemeyi takiben 19 gundeki karbondioksit emisyonu
sifir toprak islemeye gore yaklasik 5 kat daha fazla
olmustur (12). Dolayisiyla sifir toprak isleme kiiresel
1Isinmanin etkisini azaltan bir etmendir.

Sifir toprak islemenin ortaya cikis sebeplerinden
biri yagisin yetersiz oldugu yerlerde toprak neminin
korunmasidir. iklim degisikligi ve kuraklik tehdidinin
diinyamz1 tehdit ettigi gliniimiizde sifir toprak isleme
alternatif coziim olarak dustiniilecek konulardan biri-
sidir. Sifir toprak islemenin yiizey malci ile buharlas-
may1 ve yuzey akisi azaltarak toprakta daha fazla su
tutulmasini sagladig1 bircok arastirmada bulunmustur
(13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21). Boylece bu sis-
tem, bitkinin kurakhiga direncini artirarak, ozellikle
kurak yillarda ve donemlerde iklim degisikliginden
bitkinin daha az zarar gormesini saglayabilecektir.

Sifir topak isleme ile yakit ve isgiicii gereksinimi
onemli olciide azaltilabilmektedir. Yapilan bir aras-
tirmada yakit gereksinimi %67 oraninda ve isgiicu ge-
reksinimi %60 oraninda azaltilmistir (6).

Sifir toprak islemenin temel prensipleri, topragin
bozulmamasi (islenmemesi), surekli bitkisel toprak
ortiisii (malg) ve ekim nobetidir. Bitki ortiisii topragi
fiziksel olarak yagmurun, riizgarin ve giinesin olum-
suz etkilerinden korur. Bitki ortiisu Urlin, hasat edilen
urunun artiklarn, baklagil ya da baklagil olmayan orti
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bitkisinin yakilmayarak tarlada blrakllma51 sonucu
olusmaktadir. (22). Sifir toprak isleme sisteminden en
tst diizeyde yarar saglamak icin toprag siirekli bitki
ortusu altinda tutmak ve biyokitle uretimini en Ust
diizeye cikarmak cok onemlidir (23). Toprak yiizeyinde
bitki artiginin olmadigi sifir toprak isleme koti bitki
gelisimi ve verim dusikligiine yol acacagindan, bitki
gelisimi ve verimi geleneksel toprak isleme uygulanan
sistemden daha az olacaktir. Dolayisiyla sifir toprak
isleme toprak yuzeyinde bitki artiklarindan olusan iyi
bir ortli tabakasi olusturmak miimkiin olmadigi du-
rumlarda uygun degildir. Ciinkii sifir toprak islemenin
faydalan toprak ustiinde olusan bu ortu (malg) taba-
kasindan kaynaklanmaktadir. Geleneksel toprak isle-
me sistemi ile karsilastinldiginda sifir toprak isleme
sistemini avantajli kilan topragin islenmemesi degil,
toprak yuzeyinde bitki artiklarinin olmasidir.

Cizelge 4. Farkli toprak isleme sistemlerinin neden
olduklari toprak kaybi (11)

Toprak isleme sistemi Toprak I?gl)b] (ton/
Geleneksel toprak isleme 30,9
Sifir toprak isleme 3,0

5. Dezavantajlar

Sifir toprak islemeye geciste ilk 5 yil baslangic,
5-10 yil aras1 gecis, 10-20 yil aras1 saglamlasma ve 20
yildan sonrasi oturma yani sistemden beklenen faydala
arda verimde biraz azalma, toprakta sikisma gibi prob-
lemlerle karsilasilabilirse de ilerleyen asamalarda bu
olumsuzluklar sistemin tamamen oturmasiyla ortadan
kalkacaktir. Ayrica uretim masraflanindaki azalma ve-
rimde olusabilecek dususleri dengelemektedir. Toprak
isleme yapilmadig1 icin yabanci otlarin giderilmesi
icin Glyphosate bilesimli ilaglar (Round Up, touch-
down. knockout) kullaniimaktadir, bu da ek giderlere
neden olur ve cevresel bir olumsuzluk olusturur. Ay-
rica baslangicta sikismis, asin erozyona ugramis ve kot
drenajli topraklar icin uygun degildir. Modifiye edilmis
ya da ozel olarak bu sistem icin uretilmis mibzer ihti-
yac1 olmasi da bir diger problemdir. Ancak bu mibzer
Tarim Bakanliginin desteklemesi kapsamindadhr.

6. Sonug

Sifir toprak isleme hem ekonomik lretim, hem
toprak koruma, hem de cevreye katki yonleriyle cok
onem kazanmis sirdirilebilir bir tarim teknigidir.
Ancak ciftciler ve arastirmacilardaki onyargilar, sifir
toprak isleme sisteminin adaptasyonunun onundeki
en buyuk engel olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ne-
denle konu ile ilgili arastirma ve uygulama calismala-
rin artirilmasi zorunluluk olarak goriilmektedir.

Cizelge 3. Toprak yonetiminde toprak isleme ile ilgili eski ve yeni yaklasimlar (10).

= Eski Yaklasim (Geleneksel Toprak Isleme Sistemi)

. Yeni Yaklasim (Sifir Toprak Isleme Sistemi)

. Toprak isleme bitkisel uretim icin kacinilmazdir.

. Pullukla toprak isleme gerekli degildir.

= Hedef sadece bitkisel uretimdir.

. Hedef topragi ve suyu koruyarak bitkisel Uretimi

saglamaktir.
. Hasat sonrasi kalan bitki artiklar ya yakilir ya da topraga . Hasat sonrasi kalan bitki artiklan toprak yuzeyinde
gomuldr. kalir.

=  Toprak ylizeyi hasat ile ekim arasi ciplak kalir.

. Toprak yuzeyi, her zaman, bitki artiklaryla ya da ortu
bijtkilerj_ile kapldir.

= Ekim nobeti ve ortii bitkileri istege baghdir.

. Ekim nobeti ve ortl bitkileri Tretim sisteminin bir
parcasidir.

= Erozyon riski yiiksektir.

= Erozyon riski
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= Geleneksel Toprak isleme

= Sifir Toprak isleme

= Uretim maliyetlerini artinir (yakit, iscilik, makine
gereksinimi ve zaman).

= Uretim maliyetlerini azaltir (yakit, iscilik, makine
gereksinimi ve zaman).

= Topragin fiziksel durumunu bozar

=  Topragin fiziksel durumunu korur, gelistirir

= Ylzey akisi ve toprak erozyonunu artirr.

= Yizey akis1 ve toprak erozyonunu azaltir.

=  Rizgar erozyonunu artirir.

=  Rizgar erozyonunu azaltir.

= Organik maddenin ayrisma hizim
gazlarinin salimimini artirir.

ve sera

=  Pulluk tabakasindaki organik madde miktarim
artinr. Sera gazlarinin salinimini azaltir.

= Suyun buharlasma ile kaybina yol acar.

= Buharlasmayi azaltir (ortu tabakasi ile).

= Topraginyarayishi su tutma kapasitesini ve bitkiye
yarayisli su miktarini azaltir.

= Topragin yarayisli su tutma kapasitesini ve bitkiye
yarayisli su miktarini artirir.

= Topragin striiktiirel 6zelliklerini zamanla bozar.

=  Topragin striiktiirel 6zelliklerini (agregat stabilitesi
vb.) iyilestirir.

= Infiltrasyon hizin azaltir.

=  Topraktaki buyiik gozenekleri ve infiltrasyon hizim
artinr.,

= Topraktaki organizmalarin sayisini ve aktivitesini
azaltir.

= Topraktaki organizmalarin sayisim ve aktivitesini
(solucan sayis1 ve aktivitesi vb.) artirr.

= Yavas yavas verimin azalmasina yol acar.

= Bitkisel uretimi korur.
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