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Tuzluluk

Uygun olmayan toprak isleme uygulamalari, organik madde kaybi, erozyon,
toprak yapisinin bozulmasi ve su tutma kapasitesinin azalmasi gibi siiregleri
tetikleyerek toprak degradasyonunun baslica nedenlerinden biri haline
gelmektedir. Toprak bozulma siiregleri; sikisma ve sert tabaka olusumu,
erozyon, asitlesme, organik madde igeriginin azalmasi, toprak verimliliginin
diismesi, toprak kirliligi ve biyolojik bozulma gibi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik unsurlar1 kapsamaktadir. Organik madde, toprak fonksiyonlarmin
korunmas: ve toprak bozulmasimin Onlenmesi agisindan kilit bir rol
oynamaktadir. Siirdiiriilebilir toprak yonetimi, ¢evresel, ekonomik ve sosyal
acilardan topraklarin siirdiiriilebilirligini saglamay1 hedefler. Bu yaklasim hem
mevcut nesillerin ihtiyaclarini karsilamay: hem de gelecek kusaklara saglikli
ve verimli toprak kaynaklar1 birakmayi amaglar. Bu ¢alismada; toprak organik
madde igerigi, toprak biyolojik c¢esitliligi ve tuzlulugunun toprak isleme ile
iligkisi ve etkileri anlatilmaktadir.
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Inappropriate soil tillage practices have become one of the main causes of soil
degradation by triggering processes such as loss of organic matter, erosion,
deterioration of soil structure and reduction of water holding capacity. Soil
degradation processes include physical, chemical and biological factors such
as compaction and hard layer formation, erosion, acidification, decrease in
organic matter content, decrease in soil fertility, soil pollution and biological
degradation. Organic matter plays a key role in maintaining soil functions and
preventing soil degradation. Sustainable soil management aims to ensure the
sustainability of soils in environmental, economic and social terms. This
approach aims both to meet the needs of current generations and to leave
healthy and productive soil resources for future generations. In this study; the
relationship and effects of soil organic matter content, soil biodiversity and
salinity with tillage are explained.

To Cite: Giil EN., Oguz I., Ozgdz E. Toprak Organik Maddesi, Biyolojik Cesitlilik ve Tuzluluk Agisindan Toprak islemenin
Rolii. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2026; 9(3): 1819-1842.

1. Giris

Topragin yenilenemeyen bir kaynak oldugunu biliyor muydunuz? Toprak, canli yasamin

stirdiiriilebilirligi agisindan hayati bir kaynak olmasina ragmen, olusum siirecinin son derece yavag

olmas1 nedeniyle yenilenemeyen bir dogal kaynak olarak degerlendirilmektedir. Bir santimetre
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kalinliginda toprak tabakasinin olusumu, iklim ve ¢evresel kosullara bagli olarak yiizlerce ila binlerce
yil alabilmektedir (Pimentel ve ark., 1995). Bu baglamda, dogal siireclerle olusumu binyillar siirebilen
toprak, insan faaliyetleri sonucunda, kisa bir siirede geri doniilmez sekilde kaybedilebilmektedir. Lal
(2003), toprak degradasyonunun yalnizca tarimsal verimlilik {izerindeki olumsuz etkileriyle sinirl
kalmadigini; ayn1 zamanda karbon dongiisii, su kalitesi ve biyolojik cesitlilik gibi temel ekosistem
hizmetlerini de tehdit ettigini ifade etmektedir. Bu nedenlerle, topragin korunmasi, yalnizca iiretim
odakli degil, ayn1 zamanda cevresel siirdiiriilebilirligi hedefleyen biitlinciil bir yaklagimla ele
alinmalidir.

Birka¢ santim kalinliginda toprak tabakasiin olusumu yiizlerce yil alabilirken; bu sayisal gercek,
siirdiiriilebilirlik bakimindan konunun ne denli 6nemli oldugunu agikga gostermektedir. Insanlarin temel
ihtiyaclarini dogal ¢cevreden karsiladig1 géz 6niinde bulundurulursa konunun “korumact” bir yaklagimla
ele alinmasi gerekmektedir. Bu bakis agisi, insanin dogaya yonelik tutumunda gliniimiiz kusaklarinin en
biiyiik sorumlulugu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Boylelikle kendini yenileyebilen dogal ekosistemlerin
varligi hem bugiinkii hem de gelecekteki kusaklarin yasamini giivence altina alacaktir (Ceker, 2016).
Bu koruma odakli yaklagimlar sayesinde, koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekim gibi yontemler 6n
plana ¢ikmaktadir.

Koruyucu toprak isleme, gevresel zararlari en aza indirmeye yonelik sekilde ilerlemektedir (Klik ve
Rosner, 2020). Geleneksel toprak isleme ise genellikle toprak verimliligini diisiiriir. Cilinkii toprak
organik maddesi gevsemis toprakta hizla oksitlenir ve sonug olarak siddetli yagmur ve riizgar nedeniyle
toprak erozyonunun meydana gelmesini kolaylastirir (Gao ve ark., 2016; Peng ve ark., 2016). Bu
senaryonun en iyi bilinen drneklerinden biri, 1930'larda Amerika Birlesik Devletleri'nin orta batisinin
genis bir alanin1 harap eden trajik toz firtinasinin (Dust Bowl) yikici etkileri, treticileri ve bilim
insanlarini toprag siirdiiriilebilir bir sekilde nasil yonetecekleri konusunda diisiinmeye y6neltmesidir
(Lal ve ark., 2007). Topragin korunmasina yonelik olarak, toprak islemenin minimize edildigi ve toprak
yiizeyinin siirekli bitki Ortiisii veya bitki kalintilariyla kaplanmasinin hedeflendigi koruyucu toprak
isleme sistemleri, basta Amerika Birlesik Devletleri olmak lizere diinya genelinde yaygin sekilde
uygulama alan1 bulmustur (Hobbs ve ark., 2008). Toprak isleme sisteminin yanlis secilmesi ve
uygulanmasi, toprak ve suyun muhafazasini zorlastirmakta, organik madde miktarinin diismesine neden
olmakta ve sonug olarak toprak kalitesinin bozulmasina yol agmaktadir.

Toprak kalitesinin temel indikatorlerinden biri de toprak faunasidir. Solucanlar faydali toprak faunasinin
cok onemli bir boliimiinii olusturur ve rolleri toprak verimliligi ve ekosistemin isleyisi icin dnemlidir
(Darwin, 1840, Birkas, 2001; Kasza ve ark., 2015). Toprak isleme, solucanlarin varligini, yasam alanini
ve aktivitesini iki sekilde etkiler. Dogrudan etki mekanik hasardan kaynaklanirken, dolayl: etki ise bitki
artiklarinin uzaklastirilmasi sonucu organik madde eksikligi ve toprak erozyonu nedeniyle olmaktadir.
Ayrica, toprak Ortiisiniin eksikliginden kaynaklanan daha az elverigli toprak nem kosullarinin bir

olumsuz etkisi de solucan yasamu igin elverissiz ortam kosulu olusturmasidir (Balazs ve Szabolcs, 2023).
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Ayrica tarimsal mekanizasyon ve yogun ve siirekli toprak isleme toprak bozulmasina, verimliligin
azalmasina ve toprak tuzlulugunun artmasina yol agmaktadir (Niu ve Wang, 2002).

Toprak isleme uygulamalari, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri lizerinde dogrudan etkili
olup, dzellikle tuzluluk sorununun ortaya ¢ikisinda ya da kontroliinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Uygun olmayan toprak isleme yontemleri, toprak yapisini bozarak tuzlarin ylizeye tasinmasina ve bitki
gelisimini olumsuz etkileyen kosullarin olusmasina neden olabilir (Qadir ve ark., 2006). Asir1 ve derin
toprak isleme, 6zellikle yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu alanlarda kapillar hareketi artirarak tuzun
tist katmanlara taginmasina zemin hazirlar (Rengasamy, 2002). Buna karsilik, azaltilmig toprak isleme
ve dogrudan ekim gibi koruyucu yontemler, ylizeyde organik madde birikimini artirarak buharlagmay1
azaltmakta ve tuz hareketini sinirlayarak tuzlulukla miicadelede 6nemli bir avantaj saglamaktadir (Sayre
ve Hobbs, 2004). Bu baglamda, toprak isleme stratejilerinin, bolgesel iklim ve toprak 6zellikleri dikkate
almarak tuzlulukla miicadele hedefiyle planlanmasi gerekmektedir.

Toprak degradasyonu, ¢esitli dogal siireclerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ve genellikle antropojenik
bir bozulma ile hizlandirilan arazi iiretkenligindeki bir kayip veya azalmayi ifade eder (Lal, 1993). En
onemli nedenleri arazi kullanimu, iklim degisikligi, asir1 niifus ve kentlesmedir. Arazi bozulmasi, toprak
kalitesinde bir azalmaya ve canli organizmalarin gelecekteki hayatta kalma potansiyelinde azalmaya
neden olur (Fitzpatrick, 2002). Toprak bozulma siiregleri; sikigma ve sert tabaka olusumu, erozyon,
asitlesme, organik madde igeriginin azalmasi, toprak verimliliginin diismesi, toprak kirliligi ve biyolojik
bozulma gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik unsurlar1 kapsamaktadir (Lal ve Stewart, 1990). Bu
calismada; topragin organik madde igeriginin, biyolojik ¢esitliliginin ve tuzlulugunun toprak isleme

uizerine olan etkileri anlatilmaktadir.

2. Toprak Organik Madde Icerigi

Organik madde, toprak fonksiyonlarinin korunmasi ve toprak bozulmasinin 6nlenmesi agisindan kilit
bir rol oynamaktadir (FAO, 2019). Toprak organik maddesinin, toprak amenajmanini biiyiik 6lgiide
etkiledigi bilinmekte olup, bu nedenle toprak sagliginin ve kalitesinin temel gostergelerinden biri olarak
kabul edilmektedir (Lal ve ark., 1995; Farquharson ve ark., 2003). Karmasik bir yapiya sahip olan
organik madde; iiriin verimi, toprak verimliligi ve toprak siirdiiriilebilirligi {izerinde pozitif yonde
etkilidir. Ayrica, ¢evresel olumsuz etkileri en aza indirerek toprak kalitesinin iyilestirilmesine katkida
bulunur (Lal ve ark., 1997; Reeves, 1997; Freixo ve ark., 2002; Farquharson ve ark., 2003).

Topraklar, diinya tizerindeki en biiyiik organik karbon havuzunu olusturmaktadir. Karbon tutumu ile
Sera gazi emisyonu arasindaki degisimler araciligiyla iklimin diizenlenmesinde ve iklim degisikliginin
neden oldugu etkilerin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynar (Follett, 2001; Sauerbeck, 2001; FAO, 2019).
Toprak organik karbonu, kiiresel karbon déngiisiiniin ¢ok 6nemli bir bilesenidir. Bu nedenle toprak
organik karbonu, gelecekteki kiiresel iklimin kaderi iizerinde olduk¢a 6nemli bir etki yapacaktir (Govers
ve ark., 2012). Iklim degisikligi toprak sistemleri iizerinde farkli etkilere sahiptir, ancak toprak

sistemlerinin karmagsik yapisi bu etkileri net bir sekilde yansitamadigindan, meydana gelebilecek olan
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etkilerin neler olacagini dogru bir sekilde tahmin etmek ¢ok zordur (Navarro-Pedrefio ve ark., 2021).
Organik madde ayrismasinin modellenmesindeki en biiylik zorluk, gesitli molekiillerin sicakliga ve
diger kiiresel degisim faktorlerine nasil tepki verdiginin yeterince anlagilamamasidir (Kothawala ve ark.,
2021). Toprak sagligimi biyiik Olgiide topraktaki organik madde iizerindeki etkileri araciligiyla
iyilestiren yonetim uygulamalari: (1) 6zellikle yiiksek bitki kalintis1 birakan iiriin rotasyonlari, (2)
azaltilmig toprak isleme uygulamalari, (3) ortii bitkilerinin yaygin ve yogun kullanimi ve (4) cesitli
organik katki maddelerinin uygulanmasi yonetimi olarak onerilmistir (Magdoff ve Weil, 2004).

Toprak organik karbonu, bitki ve hayvan artiklarinin yani sira ¢iiriimenin farkli asamalarini igeren toprak
organik madde bilesenlerinden biri olarak, toprakta depolanan karbon miktar1 seklinde tanimlanabilir.
Organik karbon, temel olarak bitki ve hayvan kalintilarinin, 6l ve yasayan mikroorganizmalarin ve

toprak biyotasinin ayrigmasi sonucu topraga katilir (Orug ve Saglam, 1972; Anonim, 2025) (Sekil 1).

Toprak organik maddesinin olusumu
Otlar
Yari ayrismig
Ayrismig materyal

[

‘1l|III.E
Kuruvjiiiii:////////y
. Glibre

Sekil 1. Toprak organik madde kaynaklar1 (Anonim, 2025)

Tiirkiye topraklarinin 6nemli bir kismindaki organik madde igerigi, tarimsal liretimde yiiksek verim elde
edilmesini engelleyecek seviyededir. Ulkemiz topraklarinin %75,6’s1 organik madde agisindan son
derece yetersiz ve eksik durumdadir (Tamer ve ark., 2016). Iklim degisikligi ve toprak bozulmasinin
olumsuz etkilerinin en siddetli gézlemlenebildigi kuru tarim alanlari igin farkli amenajman uygulamalari
gelistirilmesi oldukca onemlidir. Ulkemizdeki kuru tarim alanlari, genellikle sulu tarim alanlarina
kiyasla daha egimli alanlardan meydana gelmektedir. Erozyona ag¢ik olan bu alanlarda, CO;
(karbondioksit) salinimini azaltmaya yonelik tiretim tekniklerinin belirlenmesi, siirdiiriilebilir ¢evre ve
gida giivenligi arayislarinda 6nemli bir adim olacaktir. Bu alanlar, erozyona yatkin toprak ve topografik
yapilart nedeniyle, karbon yogunlugunun erozyon derecesine ters orantili olarak azaldigi problemli
araziler arasinda yer almaktadir. Yapilan ¢aligmalar, erozyona ugramis topraklarin, erozyona ugramamis
topraklara kiyasla daha diisiik karbon yogunluguna sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Basaran, 2004;
Sezer, 2014). Topraklardaki karbon iceriginin artmasi ise toprak verimliliginin, erozyona karsi
dayanikliligim yiikseltecek ve erozyon nedeniyle tarimsal verimliligini kaybetmis topraklarin yeniden

lyilesmesini saglayacaktir.
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Atmosferdeki CO; konsantrasyonunun yiikselmesi, fotosentezin ve bitkisel iiretimin artacagina isaret
etmektedir. Ancak, yiiksek atmosferik CO; seviyelerinin neden oldugu kiiresel 1sinma, topraktaki
organik maddelerin daha hizli par¢alanmasina yol agarak uzun siiregte bitkisel iliretime negatif yonlii bir
etki yapacaktir. Organik karbonun toprakta depolanmasi, toprak verimliligini artirdigindan, tiretimde
stirdiiriilebilirlik yoniinde biyiik bir 6neme sahiptir (Bauer ve Black, 1994). Topraktaki karbon
iceriginin yiikselmesinin ¢ok yonlii faydasi, yillardir geleneksel yontemler kullanilarak yapilan
faaliyetlerin yeniden degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Optimum tarimsal amenajman
yontemleri, minimum toprak igleme veya dogrudan ekim, miinavebe uygulamalari ve organik atiklarin
(hayvansal ve bitkisel) kullanimiyla topraktaki organik karbonun yiikselmesine katki saglayarak,
atmosferdeki yiiksek CO, seviyesinin yeniden dengelenmesini miimkiin kilacaktir (Sampson ve Scholes,
2000).

Cesitli toprak isleme yontemlerinin, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri {izerindeki
etkileri yiritiilen bir¢ok ¢alismayla kapsamli bir sekilde arastirilmistir. Bu tiir uygulamalarin toprak
organik igerigi ve bilesimi iizerindeki etkilerine biiyiikk 6nem verilmistir (Sekil 2). Azaltilmis ve
koruyucu toprak isleme uygulamalari, toprak biyotasinin ana kaynagi olan yiizeysel katmandaki toprak
organik maddesi i¢erigini arttirir (Javurek ve ark., 2003; 2005). Geleneksel toprak islemeye kiyasla, sifir
toprak isleme yapilan arazilerde, daha fazla canli ¢esitlililigi bulunmustur (Kladivko, 2001). Toprak
organik maddesi miktari, cogunlukla iist topraktaki toplam organik karbon veya azot icerigi ile belirlenir
(Kuba't ve ark., 2006). Toprak isleme de genel olarak iist toprag etkiledigi igin toprak organik maddesi

yanlis amenajman uygulamalariin tehlikesi altindadir.

| Toprak isleme ve karbon déngisu |

— T~

Karbon ayrismasini artiran Karbon rezervini titketen
toprak isleme uygulamalan toprak bozunum siirecleri
|+ =
Humuslasma Erozyon
Katmanlasma Topragin yikanmasi
Toprak faunasi ile toprak déniisimi . .
Agregasyon Mineralizasyon

\ \* /
+ Toprak karbonu dinamikleri -
T

‘ Toprak su koruma ‘

Sekil 2. Toprak islemenin karbon dinamigine etkisi (Lal ve Kimble, 1997)

Islenebilir topraklar, siirdiiriilebilir olmayan toprak isleme yontemleri nedeniyle 6nemli tehdit altindadur.
ABD topraklarinin tarim yapilmadan 6nce ig¢erdikleri toprak organik maddesinin %30 ila %50'sini tarim
uygulamalar ile kaybettigi tahmin edilmektedir (Kucharik, 2001). Dogrudan ekim gibi karbon kaybini

minimize eden uygulamalar, topraktaki organik karbonun artmasina yardime1 olur (Sekil 3). Organik
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toprak diizenleyicilerin baslica kaynaklarinin ¢iftlik giibresi ve kompost oldugunu vurgulamis; ayrica
organik madde miktarimin artirilmasimin, 6zellikle tinli topraklarda kabuk olusumu ve erozyon gibi
fiziksel bozulmalarin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynayabilecegini ifade etmislerdir (Le Villio ve ark.,
2004).

e
=

10-20

Toprak derinligi (cm)
-]
g

Organik karbon (Mg/'ha)

Sekil 3. Geleneksel toprak isleme ve dogrudan ekim uygulamalarinda organik karbon miktarinin derinlik ile
degisimi (Amorim ve ark., 2024)
(CT: Geleneksel toprak isleme, NT: Dogrudan ekim)

Yogun toprak isleme sistemleri, organik karbonun birikmesine izin veren dogal veya kalict bitki
ortlisiine kiyasla toprak organik maddesinin bozulmasini hizlandirir (Sekil 4). Bununla birlikte; modern
tarimla birlikte temiz (ylizeyde aniz birakmayan) toprak igleme sistemlerinin uygulanmaya
baglanmasiyla, dogal bitki ortiisii olan alanlar tarim arazisine doniismiis ve toprak organik maddesinde
carpici bir diislis olmustur. Bu nedenle, diisiik yogunluklu toprak isleme sistemlerinin tercih edilmesi,
toprak organik maddesi {lizerindeki olumsuz etkileri en aza indirmek acisindan 6énemli bir unsurdur.
Ayrica, bitki anizlar1 topraga karistirilarak hizli organik madde ayrigsmasi i¢in ideal bir ortam olusturulur.
Koruyucu toprak isleme sistemleri, geleneksel toprak isleme sistemlerine kiyasla organik madde
oksidasyon oranini azaltir, mikrobiyal aktiviteyi dengeler ve kok biyokiitlesinin ve toprak alt1 organik
maddenin ayrismasimi yavaslatir. Toprak yilizeyinde kalan aniz c¢iirlimeyi yavaslatir, boylece aniz,
karbon girdisini en iist diizeye ¢ikarir. Cesitli ¢aligmalarda toprak islemenin toprak organik maddesini

yilda 1 ton/da kadar arttirabilecegi gosterilmistir (Al-Kaisi ve Yin, 2005).

ilk birikim P= ilk iiretim
v wee  Iglenebilir alana doniigiim D= Ayrisma
w= w= = = Koruyucu uygulamalarinin benimsenmesi

| i
2 1 1
2 1 |
| |
-
x e :
T |
5 | Ep—
s i \ Karbon kaybi I = Kaban
& | S V4 sekestrasyonu V.
I I
| :
P>D : P<D - P>D
I I
I I

Zaman

Sekil 4. Toprak isleme-toprak organik karbon iliskisi (Al-Kaisi ve Licht, 2005)
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Lopez-Fanda ve Pardo (2009), ispanya’da yar1 kurak bolgede cizelle minimum toprak isleme (MT),
pulluk ile geleneksel toprak isleme (CT), direkt ekim (no-till) ve parabolik pullukla (paraplow) 0-30 cm
derinlikte toprak isleme (ZT) sistemlerinin azot miktari, besin maddesi birikimi ve toprak organik
karbonu {izerindeki etkilerini incelemistir. Bes yillik siirecin sonunda, 0-30 cm derinlikte topraktaki
organik karbon miktar1 ve toplam azot miktarinin direkt ekim ve ZT sistemlerinde MT ve CT
sistemlerine kiyasla sirastyla 6,2 ton/ha ve 7,0 ton/ha arttig1 tespit edilmistir.

Gencer ve ark. (2024), uzun vadeli toprak isleme tekniklerinin toprak organik madde igerigi iizerindeki
etkilerinin 14 yil sonra istatistiksel olarak anlamli (P<0,001) oldugunu belirtmislerdir. Topraklarin
organik madde igeriginin %1,57 ile %3,38 arasinda degistigini, en yiiksek degerin dogrudan ekim
yapilan sifir toprak isleme uygulamasindan elde edildigini, en diisiik degerin ise amizi yakilmig

geleneksel toprak isleme uygulamasinda elde edildigini bildirmislerdir (Sekil 5).

3.5 4 3.-‘_*}_8&1
3.0 2.99b
3 o an
R 254 2.22cd Z'E‘C
e 2.04d [T
¥ 204,
E .i_.)(_‘
,g =3 1.57e
8 1.5 4
]
|
1.0 4
g8
=]
0.5
0.0 r

CT-1 CT-2 RT-1 RT-2 RT-3 NT ST
Toprak isleme sistemleri
Sekil 5. Uzun siireli farkli toprak isleme uygulamalarinin toprak organik madde igerigine (%) etkisi (Gencer ve
ark., 2024)
(CT-1: Anizli geleneksel toprak isleme, CT-2: Anizi yakilmis geleneksel isleme, RT-1: Agir diskli tirmikli azaltilmig toprak
isleme, RT-2: Rototillerli azaltilmis toprak isleme, RT-3: Agir diskli tirmikli azaltilmis ve sifir toprak isleme kombinasyonu,

NT: Dogrudan ekimli sifir toprak isleme, ST: Stratejik sifir toprak isleme)

Toprak islemesiz tarimin toprak organik maddesine katkisi, ylizey kalintis1 ve daha az toprak bozulmasi
ile sinirh degildir. Ayn1 zamanda kok biyokiitlesi, mikrobiyal gesitlilik ve solucan popiilasyonunda da
artig saglar. Koruyucu toprak isleme yontemleri, ekim ve toprak isleme sisteminin tipine ve stabilite
derecesine bagli olarak toprak organik madde durumu iizerindeki etki diizeylerinde farklilik gosterir
(Al-Kaisi ve Licht, 2005).

Simon ve ark. (2009) toprak isleme sistemlerinin toprak organik maddesi ve toprak hidrofobikligine
etkisi lizerine ¢aligmuglar ve toprak isleme uygulamalar1 arasinda énemli farkliliklar bulmuslardir.

Toprak islemesiz tarim ve malg ile kombine edilmis toprak islemesiz tarimda organik karbon igerigi
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onemli olgiide artmustir. Organik karbon igerigi, tiim konularda drnekleme derinligi ile azalmis, ancak
geleneksel yontemle isleme konusundaki azalma (%3,5), koruyucu toprak isleme uygulanan konudaki
azalmadan yaklasik %8-10 oraninda daha disiik olmustur. Toprak organik maddesi, bitki anizlarimin
yiizeyde kaldig1 koruyucu toprak igleme sisteminin iist toprak horizonlarinda, anizin profile dagitildig:
geleneksel toprak isleme yontemine gore daha fazla birikmistir (Simon ve ark., 2009).

Geleneksel yogun toprak isleme yontemleri, toprakta bulunan organik maddenin hizli bir sekilde
parcalanmasina ve bunun sonucunda topraktan uzaklagmasina neden olmaktadir. Bu da toprak
striiktiiriiniin bozulmasina yol agmaktadir. Buna karsilik, koruyucu toprak isleme sistemleri topragin
minimum diizeyde iglenmesini ve yiizeyin kapali tutulmasini esas alarak organik maddenin toprakta
birikmesini tesvik eder. Karbonun toprakta tutulmasina, erozyonun azaltilmasina ve biyolojik
aktivitenin korunmasina katkida bulunur. Dolayisiyla, koruyucu toprak isleme uygulamalari, organik
madde icerigini korumanin ve arttirmanin yani sira stirdiiriilebilir toprak yonetiminin 6nemli bir pargasi

olarak degerlendirilmelidir.

3. Toprak Biyolojik Cesitliligi

Diinya genelinde, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite olgiitlerini iyilestirmek ve bitkisel
iretimde siirdiiriilebilirligi esas alan {iretim anlayisini yayginlastirmak amaciyla bir¢ok aragtirma
yiiriitiilmektedir. Ozellikle, topraklarm biyolojik kalite olciitleri iizerinde dogrudan etkili olan
mikrobiyal aktivitenin toprak isleme sistemleriyle nasil degistigini belirlemeye yonelik calismalar, birim
alandan optimum verim elde etmeyi hedefleyen tarimsal siirdiiriilebilirlik yoniinden biiyiilk 6nem
tasimaktadir (Kirchner ve ark., 1993). Giiniimiizde, pulluk kullanmaya dayali geleneksel toprak
islemenin topragin mikrobiyal aktivitesini negatif yonde etkiledigini gosteren birgok ¢alisma (Reicosky
ve Lindstrom, 1993; Beare ve ark., 1994; Roscoe ve Burman, 2003) mevcuttur. Bu ¢alismalarin biiyiik
bir kisminda, bitkisel iiretimde topraklarin mikrobiyal aktivitesini dogrudan etkileyen belirli
mikroorganizma gruplarinin, kisa ve uzun vadede toprak isleme sistemlerinden nasil etkilendigi de ele
almmustir.

Toprak organizmalari, topraktaki hayvansal ve bitkisel kdkenli artiklarin ayrismasini, biyokimyasal
dongiilerin devamliligini ve toprak yapisinin olusumunu kontrol ederek toprak kalitesinin iyilesmesine
katkida bulunmaktadir (Sekil 6). Toprak organizmalari, makro ve mikro olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Mikroorganizmalar; toprak agregasyonu, azot dongiisii, bitki hastaliklart ve bitki
biiytimesinde Kritik bir neme sahiptir (Buckley ve Schmidt, 2001). Toprak mikroorganizmalari, toprak
organik maddesinin sadece %1-8’ini olusturmasina ragmen, biotransformasyon siirecindeki rolleri
nedeniyle toprak verimliliginde onemli bir etkisi vardir (Newsham ve ark., 1995). Dogrudan ekim
sisteminin uygulandig1 alanlarda, topraga amizin karistirllmamasi sebebiyle oOzellikle alt toprak
derinliklerinde N ve C miktarinda azalmalar gbzlenmektedir (Carter, 1991; Castro ve ark., 1991). Ancak,
dogrudan ekim sisteminin uzun siire uygulandigi alanlarda, geleneksel toprak isleme sistemine kiyasla

iist toprakta daha fazla N ve C birikimi oldugu tespit edilmigtir (Bauer ve Black, 1981; Dick, 1983).
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Sekil 6. Solucan kanallar1 yardimu ile bitki koklerinin daha derine penetre olmasi (FIBL, 2004)

Topragin alt iist edilmemesi ile toprak iistiinde kalan bitki artiklar1 zamanla yilizeyde bir malg tabakasi
olusturur. Bu tabaka, topragi yagmur ve riizgar gibi fiziksel etkenlerden korurken, yiizeydeki sicakligin
ve nemin siirekliligini saglar. Ayn1 zamanda, toprak organizmalar1 ve mikroorganizmalar i¢in uygun bir
yasam alani sunar. Mikroorganizmalar, malgla etkilesime gegerek onu toprakla karistirir, ¢lirlimesini
hizlandirir ve humusa doniismesini saglar (Sungur ve ark., 1994). Bunun yani sira topraktaki organik
madde, su ve besin maddeleri i¢in tampon iglevi goriir. Daha biiyiik toprak faunasi iiyeleri ise topragin
dogal yapisini korurken, derinlere dogru actiklar tiinellerle yogun yagislarda suyun toprak tarafindan
emilimini artirir. Toprakta yasayan bu organizmalarin topraga yaptigi bu etkiler "biyolojik isleme"
olarak adlandirlir (Isler ve Kiling, 2016).

Solucanlar, toprak striiktiir stabilitesini ve toprak gézenekliligini iyilestirir ve ylizey akisi azaltir. Ayrica,
solucanlar topraktaki besin dongiisiinii ve organik maddeyi degistirir. Agregatlar icindeki fiziksel yapiy1
degistirerek ve mikrobiyal aktiviteyi arttirarak organik maddenin minerallesmesini kisa vadede
arttirirlar. Dogrudan ekim, solucan varligini ve tiir ¢esitliligini arttirir, ancak azaltilmis toprak iglemenin
faydali etkisi mevcut tiirlere ve toprak isleme yogunluguna baghdir. Organik katkilar, solucan varligini

arttirr (Bertrand ve ark., 2015) (Sekil 7).
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Sekil 7. Topraktaki solucan varligi

Kiiltiirel uygulamalarin solucanlari etkiledigi yaygin olarak bilinmektedir (Lee, 1985; Edwards ve
Bohlen, 1996; Chan, 2001; Roger-Estrade ve ark., 2010). Bir¢ok ¢alisma, solucan varliginin ve
gesitliliginin tarim arazilerinde islenmemis topraklara kiyasla azaldigini gostermistir (Edwards ve
Bohlen 1996; Peigne ve ark. 2009). Ayrica, solucanlar kalici meralarda islenmis agro-ekosistemlerde
oldugundan daha fazladir (Low, 1972). Toprak islemenin solucan niifus dinamiklerini etkiledigi iyi
bilinmektedir. Calisma derinligi, pargalama ydntemi ve c¢alisma sikligt kombinasyonu olarak
tanimlanabilen toprak isleme yogunlugu, solucan popiilasyonunun ¢esitliligi ve biiylikligi lizerinde
onemli bir etkisi vardir. Solucanlar gesitli mekanizmalar yoluyla toprak islemeden etkilenir (Chan, 2001;
Curry, 2004; Roger-Estrade ve ark., 2010). Ulrich ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek

yetiskin birey sayisini ¢izel pulluk ile yapilan toprak isleme yonteminde gozlemlemislerdir (Sekil 8).
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Sekil 8. Solucanlarin sayisi ve biyokiitlesi (Ulrich ve ark., 2006)

Solucan varlig1 lizerine, toprak igleme aletleri veya toprak isleme sirasinda taginan toprak pargalari ile
temas nedeniyle solucanlarda fiziksel olarak yaralanmalar veya 6liime neden olan mekanik hasarlar
olusur (Gerard ve Hay, 1979). Bostrom (1995), toprak frezesi tarafindan iglenen toprak tabakasinda

bulunan solucan biyokiitlesinin %61 ile 68'inin makinanin mekanik etkisi ile oldiiriildiigiinii tahmin
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etmistir. Pullukla topragin alt {ist edilmesi, solucanlar1 toprak yiizeyine ¢ikarir ve yirticilara yem
olmalarina neden olur (Cuendet, 1983; Tomlin ve Miller, 1988). Geleneksel toprak isleme (pullukla
stiriim ve ikincil toprak isleme operasyonlari), solucan yuvalarini yok eder, anizin topraga karistirilmasi
nedeniyle organik madde kullanilabilirligini azaltir (Lee, 1985; Nuutinen, 1992; Briones ve Bol, 2003),
sicaklik, nem ve toprak yapisi gibi toprak fiziksel kosullarin1 degistirir (Birkas ve ark., 2004; Rosas-
Medina ve ark., 2010) (Sekil 9).
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Sekil 9. Farkli toprak isleme yogunluklarinin solucan iizerine etkisi (FIBL, 2014)

Toprak organizmalar1 {izerindeki toprak islemenin olumsuz etkileri; dogrudan bir organizmanin
biitlinligiiniin bozulmasi yoluyla ya da dolayli olarak organizmalar1 zararli kosullara maruz birakarak,
organik maddenin topraktaki dagilimim degistirerek ya da toprak nemini, sicakligini, havalanmay1 ya
da sikismay1 degistirerek olabilir (Faber ve ark., 2017).

Nemli topraklar islendiginde olusabilecek toprak sikismasinin, solucan topluluklar1 {izerinde zararh bir
etkisi vardir. Sikismis bolgelerden solucanlar uzaklagir ve makine tarafindan ezilme ihtimali artar
(Cluzeau ve ark., 1992; Larink ve Schrader, 2000; Capowiez ve ark., 2009). Toprak ne kadar az
bozulursa, toprak isleme solucanlar igin o kadar az zararli olur. Yani, ylizeysel toprak isleme solucanlara,
diger uygulamalardan daha az zarar vermektedir. Toprak isleme genellikle solucanlara zarar verse bile,
tarimsal sistemlerde derecesi farklilik gosterir. Ornegin, 5 yil siiren pullukla islemeden sonra, solucan
biyokiitlesinde yaklagik %70 ve solucan sayisinda %80 azalma olmustur (Chan, 2001). Bu nedenle,
solucan ¢esitliligini ve varligim korumak veya gelistirmek isteyen c¢iftciler toprak isleme sistemini
dikkatlice segmelidir. Dogrudan ekim, solucanlar i¢in dost toprak isleme uygulamasidir (Peigné ve ark.,
2007).

Geleneksel yogun toprak isleme yontemleri, canlilarin yasam alanlarim bozarak popiilasyonlarda
azalmaya ve biyolojik dengenin bozulmasina neden olur. Oysa topragin yapisini daha az bozan ve yiizey
oOrtiistinii koruyan koruyucu toprak isleme sistemleri sayesinde toprak nemi korunur, sicaklik
dalgalanmalar1 azalir ve organik madde igerigi yiiksek diizeyde kalir, bu durum ise toprak

organizmalarmin daha istikrarli sekilde gelismesine imkan saglar. Sonug olarak, koruyucu toprak isleme
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sistemleri, yalnmzca fiziksel ve kimyasal toprak kalitesine degil, ayn1 zamanda biyolojik ¢esitliligin

stirdiiriilmesine de dogrudan katki saglar.

4. Tuzluluk

Agca (1999) tuzlulugu; “Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, 6zellikle sicak ve kurak olan dénemlerde, tuzlu
taban sularinin kilcal yiikselme ile toprak yiizeyine kadar ulasarak, burada yiiksek evaporasyon nedeni
ile toprak yiizeyinden kaybolmasi ve tuzlarin toprak yilizeyinde veya yilizeye yakin kesimlerde
birikmesiyle olugmaktadir. ” olarak tanimlamistir. Toprak ¢ozeltisinde yer alan temel katyonlar (Na, Ca,
Mg ve K) ile anyonlar (Cl, SO4, HCOs, COs ve NOs), tuzlulugun olusumunda baslica iyon gruplarin
olusturmaktadir (Deliboran ve Savran, 2015). U.S. Salinity Laboratory Staff (1954) tarafindan tuzlu ve
alkali topraklar asagidaki gibi siniflandirilmustir (Tablo 1).

Tablo 1. Tuzlu ve alkali topraklarin siniflandirilmasi (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954)

ECe ESP pH
Tuzlu topraklar >4 mSc/m <15% <8,5
Tuzlu alkali topraklar >4 mSc/m >15 % <8,5
Tuzsuz alkali topraklar <4 mSc/m >15 % >8,5

Tarim topraklarinda tuzluluk problemi; sulama, drenaj, yanlis amenajman uygulamalari, toprak
ozellikleri ve iklim gibi etmenlerden kaynaklanmaktadir. FAO'ya gore, sulanabilir alanlarin takriben
yarisi, “sessiz diisman” olarak adlandirilan alkalilik, yiizeyde gollenme ve tuzluluk gibi sorunlarla kars1
karsiyadir (Kanber ve ark., 2005). Tuzluluk nedeniyle tarimsal iiretimin azalmasi veya verim kaybinin
temel nedeni, bitkilerin siirekli artan tuz seviyelerine uyum saglayamamasidir (Kanber ve ark., 1992).

Diinyada topraklarinin takriben %46’s1 yar1 kurak ve kurak iklim bolgelerinde bulunmaktadir. Bu
bolgelerde sulanabilir tarim arazilerinin yaklasik %50’sinde ¢esitli derecelerde tuzluluk sorunu
gozlemlenmektedir. Diinya Toprak Haritasi’na gore diinya ¢apinda 954 milyon hektar alan tuzdan
etkilenerek tarimsal verimliligi sinirlanmis durumdadir (FAO, 1988; Szabolcs, 1991). Her yil, diinya
genelinde 10 milyon hektar alan tuzluluk sorunu yiiziinden kullanilamaz hale gelmektedir (Akgiil,
2003). Ulkemizin bulundugu kurak ve sicak iklim kosullar1, ¢orakligin ve tuzlulugun olusumu icin
uygun bir ortam hazirlamaktadir. Diisiik yagis nedeniyle eriyen tuzlar, akigssiz nem kosullarinda
denizlere kadar drene olamamakta, ancak yiiksek sicakligin etkisiyle bitkilerin aktif olarak kullandig:
toprak derinliklerinde ¢okelmekte ya da topragin yiizeyinde birikerek gozle izlenebilecek beyaz
benekler veya tuz tabakalarini olusturmaktadir. Toprakta tuz birikimi sonucunda ortaya ¢ikan yiiksek
sodyum (Na*) diizeyi, toprak yapisimi olumsuz etkileyerek hidrolik 6zelliklerin bozulmasma, pH
degerinin yiikselmesine ve suyun sizma ile havalanma kapasitesinin azalmasina yol agmakta; bu durum
ise topragin sikismasina, erozyonun artmasina ve ylzey akisiin siddetlenmesine neden olmaktadir

(Ondrasek ve ark., 2010).
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Tiurkiye’de ¢orak topraklarin iglenen alan miktarina gore dagilimi, Tablo 2’de detayli olarak
sunulmustur (S6nmez, 2004). Corak araziler, Tiirkiye nin yiizélglimiiniin %2’sini, toplam islenen tarim
alanlarinin  %5,48’ini ve ekonomik olarak sulanabilir 8,5 milyon hektarlik alanin %17’sini
kapsamaktadir (Tablo 2). Tablo 2’de goriildiigii lizere, toplam corak arazilerin %0,5°1 alkali, %25,5’
tuzlu-alkali ve %74,2’si tuzlu topraklardan meydana gelmektedir.

Tablo 2. Tiirkiye’de sorunlu topraklarin dagilimi (Sénmez, 2004)

Sorunun niteligi Alan (ha) Sorunlu alanlara gore %
Hafif tuzlu 614617 41,0
Tuzlu 505603 33,0
Alkali 8641 0,5
Hafif tuzlu-alkali 125863 8,0
Tuzlu-alkali 264958 17,5
Toplam 1518722 100,0

Cozinebilen tuzlar, bitkilerce kolaylikla alinabilmektedir. Ancak bitki biinyesine alman tuz
bilesiklerinin tiirii ve miktar1 belirli bir seviyeyi astiginda, bu durum bitkiye zarar vermektedir. Tuz
bilesikleri, bitkilerin beslenme ve metabolizma siire¢lerini bozarak toksik etkiler olusturur. Bunun yani
sira, topraktaki tuz konsantrasyonunun artigi, bitkinin topraktan suyu alimimi zorlastirirken topragin
striiktiirinii bozarak hem bitki biiylimesini yavaglatir hem de tamamen durdurabilir (Kanber ve ark.,
1992; Glingor ve Erozel, 1994) (Sekil 10). Ayrica tuzlulugun bitki bitytimesini ve gelisimini olumsuz
yonde etkiledigini, tohum ¢imlenmesini, filiz bitylimesini, enzim aktivitesini (Seckin ve ark., 2009),
DNA, RNA, protein sentezini ve mitozu olumsuz etkiledigini gdstermektedir (Tabur ve Demir, 2010;
Javid ve ark., 2011).

Sulama suyunun bitki gelisimi iizerine birinci etkileri, bitki 6z suyunda yiiksek ozmotik kosullarin
olugmast veya suda fitotoksik (bitkiler i¢in zararli) bilesiklerin bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
Bitkiler genellikle ¢cimlenme ve fide donemlerinde, olgunlasma evresine kiyasla erimis bilesikler, yani
tuzlardan daha fazla zarar gérmektedir. Bu etkiler; bitkide meyve gelisiminin azalmasi, pazar kalite
degerinin bozulmasi, vejetatif bliylimenin durmasi ya da bunlarin kombinasyonu seklinde ortaya
¢ikmaktadir. Sulama suyunun bitki gelisimine olan ikinci etkisi ise dolayl1 olup, sulama suyunun topraga
etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, sulama suyunun igerdigi sodyum, toprak kolloidleri tarafindan
adsorbe edilir ve kil fraksiyonunun dispersiyonuna yol agar. Kil fraksiyonunun dispersiyonu ise topragin
permeabilitesinin diisgmesine ve toprak yiizeyinde kabuk tabakasi olusumuna yol agmaktadir (Kurung,
2020).
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Sekil 10. Tipik bir tuzlu toprak striiktiirii (Birkas, 2014)

Sulama sularindaki toplam tuz miktari, dlgim kolayligi agisindan genellikle elektriksel iletkenlik
cinsinden ifade edilir. Bir ¢ozeltinin elektrik iletkenligi ile ¢ozeltideki toplam tuz konsantrasyonu
arasinda iligki lineerdir (Esechie, 1994). Suyun evapotranspirasyon yoluyla buharlagmasi sonucunda,
topragin elektriksel iletkenlik degeri, kullanilan sulama suyunun elektriksel iletkenlik degerinden 2 ila
10 kat daha yiiksektir. Bu nedenle, drenaj sistemi mevcut olsa bile, toplam tuz konsantrasyonu yiiksek
veya orta olan sulama sularinin kullanimi topraklarda tuzluluga yol agabilir (Ayyildiz, 1990; Munsuz ve
Unver, 1995) (Tablo 3).

Tablo 3. Bazi bitkilerde verim azalmasina neden olan kritik EC degerleri (Maas ve Hoffman, 1977’den

uyarlanmustir.)

Bitki Verim Azaligindaki Tuzluluk Esik Esik Degerin Otesindeki Kaynak
Degeri Tuzlulukta Birim Artis
mmho/cm Basina Verim Azalmasi
%/(mmho/cm)
Yonca 2.0 7.3 Brown ve Hayward, 1956;
Bower ve ark.,1969
Arpa (tane) 8.0 5.0 Avyers ve ark., 1952;
Misir (tane) 1.7 12 Kaddah ve Ghowail, 1964
Pamuk 7.7 5.2 Bernstein ve Ford, 1959;
Bernstein, 1955
Bugday 6 7.1 Avyers ve ark., 1952; Asana
ve Kale, 1965
Soya 5.0 20 Abel ve MacKenzie, 1964;

Bernstein ve Ogata, 1966

Toprak tuzlulugu ve sulama suyundan kaynaklanan ¢imlenme sorunlarini azaltmak i¢in tohum yatagi
sekilleri, ekim yontemleri ve sulama uygulamalarinda dikkatli olunmasi gerekmektedir (Sekil 11). Su
akisi, karik i¢lerinden karik sirtlarina dogru gerceklesir. Bu durumda, topraktaki tuzlar da suyla birlikte
karik sirtlarina taginarak orada birikir ve tohumun ekildigi alan, tuzun en fazla yogunlastigi bolge haline

gelir (Ayers ve Westcot, 1989).
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Toprak isleme, tuzlu topraklarda toprak gegirgenligini arttirmak ig¢in kullanilabilir, ancak diizgiin bir
sekilde uygulanmazsa, taban tas1 olusup tuzlar birikebilir ve bu potansiyel olarak tuzlari toprak yiizeyine
daha da yakinlastiracaktir (Abrol ve ark., 1988). Tuzlu topraklarda tohum yatag:i hazirlig1 i¢in toprak
yiizeysel iglenmelidir. Azaltilmis veya minimum toprak isleme sistemleri onerilir. Tuzluluk sorunu
yasayan arazilerde derin toprak isleme uygulamalar1 yiizey tuzu konsantrasyonlarim arttirir (Frizen,
2015).
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Sekil 11. Farkli toprak tuzluluklarinin ve yatak sekil diizenlemesinin ¢imlenmeye etkisi (Bernstein ve ark.,

1955)

Tek sirali egimlendirilmis yataklarin genel olarak kullanilan diger uyarlamasi, kariktaki su hattinin
hemen {izerine tohumlarin ekiminin yapilmasidir. Bu yontem, hem sicaklik hem de tuzluluk kontrolii
acisindan etkili bir uygulamadir. Erken ilkbahar ya da kis doneminde ekimi yapilan bitkiler i¢in toprak
sicakliginin birka¢ derece daha yiiksek olmasi onemlidir. Egimlendirilmis yataklar kuzey yarim kiirede
giineye, daha soguk toprak sicakliginin tercih edildigi durumlarda ise kuzeye dogru yonlendirilerek

olusturulmalidir (Sekil 12) (Ayers ve Westcot, 1989).
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Tek sirah egimli karik Cift sirali egimli karik
Sekil 12. Egimli kariklarda tuzlulugun kontrolii (Bernstein ve Fireman, 1957)
Son aragtirmalar, saman malginin evaporasyonu diisiirerek toprak tuzlulugu ile miicadele etmede
ciftgiler i¢in umut vadeden bir uygulama oldugunu ve toprak suyu ile tuz hareketini diizenledigini ortaya
koymustur (Tian ve Lei, 1994; Pang ve Xu, 1998; Pang, 1999; Li ve ark., 2000). Huang ve ark. (2001)

ise bugday samani mal¢imin tuz birikimini onledigini ve 0-10 cm derinlikte tuz seviyesinin sabit
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kalmasini sagladigini bildirmislerdir. Geleneksel yontemin aksine koruyucu toprak isleme sistemleri,
topragin islenme yogunlugunu azaltarak suyun toprak i¢inde daha homojen bir sekilde dagilimini saglar
ve bu sayede tuz birikimini engeller. Ayrica, bu sistemlerde toprak yilizeyinin bitki kalintilariyla veya
dogal bitki Ortiisiiyle kapali tutulmasi, buharlagmayi azaltarak tuzlarin toprak ylizeyine ¢ikmasin

engeller.

5. Sonug¢

Stirdiirtilebilir toprak amenajmani, toprak kullaniminin planlanmasi, uygulanmasi ve yonetimi sirasinda
stirdiriilebilirlik prensiplerinin goz oniinde bulunduruldugu bir yaklagimi tanimlamaktadir. Bu
yaklagim, topraklarm verimliligini, saghigini ve biyogesitliligini korumayi, erozyonu onlemeyi, su
kaynaklarini korumayi ve topraklarin uzun vadeli kullanimini saglamay1 amaglar. Siirdiiriilebilir toprak
yonetimi, ¢esitli stratejiler, politikalar, uygulamalar ve teknolojilerin bir araya getirilmesini gerektirir.
Bu kapsamda erozyon kontrolii, toprak iyilestirme teknikleri, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 gibi bir
dizi yontem ve yaklasim 6nemli rol oynar. Topraklar, gida iiretimi, su dongiisiiniin devamlilig1, biyolojik
cesitliligin korunmasi ve iklimin diizenlenmesi gibi ekosistem hizmetlerinin saglanmasinda hayati bir
Ooneme sahiptir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir toprak amenajmani, ¢evresel, ekonomik ve sosyal acgilardan
topraklarin siirdiiriilebilirligini saglamay1 hedefler. Bu yaklasim hem mevcut nesillerin ihtiyaglarini
karsilamay1, hem de gelecek kusaklara saglikli ve verimli toprak kaynaklar1 birakmay1 amaclar.
Siirdiiriilebilir tarim ve bu kapsamda uygulanan yontemlerin temel amaci; toprak ve su gibi dogal
kaynaklarin korunmasini saglamak, ¢evre kalitesini yiikseltmek, giivenli gida {iretimini saglamak,
tarimsal ekonominin siirdiiriilebilirligini desteklemek ve tarimla ugrasan kesimin yasam standartlarini
iyilestirmektir. Geleneksel toprak isleme yontemlerinde, enerjiyi, topragi ve suyu korumaya yonelik
olarak dikkate deger bir katki yapilmamaktadir. Ayrica toprak isleme zaman almakta, yiiksek oranda
yakit, makine ve iscilik gibi girdileri beraberinde gerektirmektedir. Geleneksel toprak islemede tek hedef
en fazla geliri saglamak tlizere maksimum girdi uygulanmasidir. Geleneksel toprak isleme sistemlerinin
aksine koruyucu toprak isleme sistemlerinde hedef toprak ve su kaynaklarini koruyarak optimum girdi
kullanimidir. Daha az girdi uygulayarak daha fazla elde edilecek bir miktar gelirden, siirdiiriilebilirlik
adina feragat edilebilir.

Koruyucu toprak isleme yonteminde, kullanilan ekipman ve makinelerin toplam gii¢ ihtiyaci, yakit
sarfiyati, calisma siireleri ve yatinm masraflar1 biiyiik Olglide diismektedir. Tarimsal iiretimin
stirdiiriilebilir ve ekonomik hale gelmesi ve gelecek nesillerin aglik ve kitlik gibi tehditler ile ylizlesmek
zorunda kalmamas1 i¢in en uygun toprak isleme sisteminin uygulanmasi bir zorunluluk olarak
goriilmektedir.

Sonug olarak, koruyucu toprak isleme sistemleri ile geleneksel toprak isleme yontemleri
karsilastirildiginda, her iki yaklasgimin da belirli avantajlar1 ve dezavantajlar oldugu goriilmektedir.
Geleneksel toprak isleme, topragin fiziksel olarak hazirlanmasini kolaylastirarak kisa vadede yabanci ot

kontrolii ve tohum yatagi hazirligi gibi konularda etkili olurken toprak yapisinin bozulmasina, organik
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madde kaybina, erozyonun artmasina ve uzun vadede verimliligin azalmasina neden olmaktadir. Ote
yandan, koruyucu toprak isleme sistemleri -minimum toprak isleme, dogrudan ekim ve yilizey ortiisiiniin
korunmasi gibi uygulamalar- topragin fiziksel biitiinliigiinii koruyarak erozyonu azaltmakta, suyun
tutulmasin1 desteklemekte ve toprak organizmalarmin siirdiiriilebilirligini saglamaktadir. Bununla
birlikte, bu sistemlerin basarili olabilmesi i¢in uygun ekipman, bilgi birikimi ve zaman gerektiren bir
adaptasyon siireci gerekmektedir. Dolayisiyla, koruyucu toprak isleme sistemleri, siirdiiriilebilir tarim
acisindan 6nemli avantajlar sunsa da geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda, her bolgenin ekolojik

ve sosyoekonomik kosullarina gore degerlendirilmesi gereken ¢ok boyutlu bir yaklagimdir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Kaynakca

Abrol IP., Yadav JSP., Massoud FI. Salt-affected soils and their management (No. 39). Rome, ltaly:
Food and Agriculture Organization of the United Nations; 1988.

Agca N. Topraklarda ¢oraklasma ve siirdiiriilebilir tarim. 26-28 Mayis GAP 1. Tarim Kongresi, 2, 915-
922, Haz. Harran U. Ziraat Fakiiltesi, Sanlturfa. 1999.

Akgil H. Tuzluluk. Ziraat Miithendisligi Dergisi 2003; 340. Ankara.

Al-Kaisi MM., Yin X. Tillage and crop residue effects on soil carbon and carbon dioxide emission in
corn-soybean rotations. Journal of Environmental Quality. 2005

Al-Kaisi MM., Yin X., Licht MA. Soil carbon and nitrogen changes as influenced by tillage and
cropping systems in some lowa soils. Agriculture Ecosystems and Environment, In Press. 2005

Al-Kaisi MM., Licht MA. Tillage management and soil organic matter, lowa State University Extension
and Outreach, 2005, PM 1901i.

Amorim HCS., Ashworth AJ., Partson M., Savin MC., Anapalli SS., Reddy KN. No-till impacts on soil
organic carbon and soil quality in the Lower Mississippi River basin: Implications for sustainable
management. Soil Science Society of America Journal 2024; 88: 1736-1747.

Anonim. WA  Soil  Analysis Results Fact Sheet ChemCentre Open  Day
https://www.chemcentre.wa.gov.au/soil-interpretation-guide-open-day-2019 2025  (Erisim
Tarihi: 18.01.2025)

Asana RD., Kale VR. A study of salt tolerance of "Four varieties of wheat. Indian Journal of Plant
Physiology 1965; 8(1): 5-22.

Ashraf M. Breeding for salinity tolerance in plants. Critical Reviews in Plant Sciences 1994; 13: 17-42.

1835


https://www.chemcentre.wa.gov.au/soil-interpretation-guide-open-day-2019

Ayers AD., Brown JW., Wadleigh CH. Salt tolerance of barley and wheat in soil plots receiving several
salinization regimes. Agronomy Journal 1952; 44(6): 307-310.

Ayers RS., Westcot DW. Water quality for agriculture. FAO Irrigation and Drainage Paper No.29.
Rome, 1989. ISBN 92-5-102263-1.

Ayyildiz M. Sulama suyu kalitesi ve tuzluluk problemleri. Ankara: Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yaynlari, 1990.

Balazs M., Szabolcs B. Effect of conservation tillage on earthworms in a long-term farm experiment
(Hungary). Journal of Central European Green Innovation 2023; 11(2): 86-92.

Bagaran M. Tiirkiye nin organik karbon stoku. Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 2004; 8
(3/4): 31-36.

Bauer A., Black AL. Soil carbon, nitrogen, and bulk density comparisons in two cropland tillage systems
after 25 years and in virgin grassland. Soil Science Society of America Journal 1981; 45: 1166.

Bauer A., Black AL. Quantification of the effect of soil organic matter content on soil productivity. Soil
Science Society of America Journal 1994; 58: 185-193.

Beare MH., Cabrera ML., Hendrix PF., Coleman DC. Aggregate-protected and unprotected organic
matter pools in conventional- and no-tillage soils. Soil Science Society of America Journal 1994;
58: 787-795.

Bernstein L. Salt tolerance of field crops-Cotton, United States Salinity Laboratory Report to
Collaborators 1955; 37-41.

Bernstein L., MacKenzie AJ., Krantz BA. Soil Science Society of America, Proceedings 1955; 19: 240.

Bernstein L., Fireman M. 1957. Laboratory studies on salt distribution infurrow irrigated soil with
special reference to pre-emergence period. Soil Science 1957; 83: 249-263.

Bernstein L., Ford R. Salt tolerance of field crops. United States Salinity Laboratory Report to
Collaborators 1959; 34-35.

Bernstein L., Ogata G. Effects of salinity on nodulation ,nitrogen fixation, and growth of soybeans and
alfalfa. Agronomy Journal 1966; 58: 201-203.

Bertrand M., Barot S., Blouin M., Whalen J., Oliveira T., Roger-Estrade J. Earthworm services for
cropping systems. A review. Agronomy for Sustainable Development 2015; 35: 553-567.

Birkdas M (Ed.). Talajmtvelés a fenntarthatd gazdalkodasban. G6dolld, SZIE, Mez6gazdasagi ¢€s
Koryezettudomanyi Kar. 2001; 292 p.

Birkas M., Jolankai M., Gyuricza C., Percze A. Tillage effects on compaction, earthworms and other
soil quality indicators in Hungary. Soil and Tillage Research 2004; 78: 185-196.

Bostrom U. Earthworm populations (Lumbricidae) in ploughed and undisturbed leys. Soil and Tillage
Research 1995; 35: 125-133.

Bower CA., Ogata G., Tucker JM. Rootzone salt profiles and alfalfa growth as influenced by 1rrigation
water salinity and leaching fraction, Agronomy Journal 1969; 61: 783-785.

1836



Briones MJI., Bol R. Natural abundance of C-13 and N-15 in earthworms from different cropping
treatments. Pedobiologia 2003; 47: 560-567.

Brown JW., Hayward HE. Salt tolerance of alfalfa varieties. Agronomy Journal 1956; 48: 18-20.

Buckley DH., Schmidt TM. The structure of microbial communities in soil and the lasting impact of
cultivation. Microbial Ecology 2001; 42: 11-21.

Capowiez Y., Cadoux S., Bouchant P., Ruy S., Roger-Estrade J., Richard G., Boizard H. The effect of
tillage type and cropping system on earthworm communities, macroporosity and water
infiltration. Soil and Tillage Research 2009; 105: 209-216.

Carter MR. Ninhydrin-reactive N released by the fumigation-extraction method as a measure of
microbial biomass under field conditions. Soil Biology and Biochemistry 1991; 23: 139.

Castro CF., Filho JC., Henklain MJ., Vieira R., Casdo Jr. Tillage methods and soil and water
conservation in southern. Brazil. Soil and Tillage Research 1991; 20: 271.

Chan KY. An overview of some tillage impacts on earthworm population abundance and diversity -
implications for functioning in soils. Soil and Tillage Research 2001; 57: 179-191.

Cluzeau D., Binet F., Vertes F., Simon J.C., Riviere J.M., Trehen P. Effects of intensive cattle trampling
on soil plant earthworms system in 2 grassland types. Soil Biology and Biochemistry 1992; 24:
1661-1665.

Cuendet G. Predation on earthworms by the black-headed gull (Larusridibundus L.). Chapman & Hall,
London. In; Satchell JE (ed) Earthwormecology — from Darwin to Vermiculture, 1983.

Curry JP. Factors affecting the abundance of earthworms in soils. In: Edwards CA (ed) Earthworm
ecology. CRC, Boca Raton, 2004

Ceker A. Siirdiiriilebilir tarim ve Tiirkiye agisindan bir degerlendirme. International Periodical for the
Languages, Literature and History of Turkish or Turkic 2016; 11/2 Winter: 809-836.

Darwin C. On the formation of mould. Tranc. Geol. Soc 1840, 5. 505-509 London.

Deliboran A., Savran $. Toprak tuzlulugu ve tuzluluga bitkilerin dayanim mekanizmalari. Tiirk Bilimsel
Derlemeler Dergisi 2015; 8 (1): 57-61.

Dick W. Organic carbon, nitrogen, and phosphorus concentration and pH in soil profiles as affected by
tillage intensity. Soil Science Society of America Journal 1983; 47: 102.

Edwards CA., Bohlen PJ. Biology and ecology of earthworms. London, Chapman & Hall, 1996.

Edwards JH., Wood CW., Thurlow DL., Ruf ME. Tillage and crop rotation effects on fertility status of
a Hapludalf soil. Soil Science Society of America Journal 1999; 56: 1577-1582.

Esechie HA. Interaction of salinity and temperature on the germination of sorghum. Journal of
Agronomy and Crop Science 1994; 172: 194-199.

Faber F., Wachter E., Zaller JG. Earthworms are little affected by reduced soil tillage methods in
vineyards. Plant, Soil and Environment 2017; 63(6): 257-263.

FAOQO. Soil map of the world. Revised legend, by FAO-UNESCO-ISRIC. World Soil Resources Report
No. 60. Rome. 1988

1837



FAO. Siirdiiriilebilir toprak yOnetimi goniilli kilavuz ilkeleri
http://www.fa0.0rg/3/16874tr/16874TR.pdf. 2019

Farquharson RJ., Schwenke GD., Mullen JD. Should we manage soil organic carbon in Vertosols in the
northern grains region of Australia? Australian Journal of Experimental Agriculture 2003; 43:
261-270.

FIBL. Earthworms-Architects of fertile soils. Research Institute of Organic Agriculture FIBL,
Switzerland, and TILMAN-ORG Consortium. https://www.fibl.org/. 2014

Fitzpatrick RW. Land degradation processes. ACIR Monogr, 2002; 84:119-129.

Follett R. Soil management concepts and carbon sequestration in cropland soils. Soil and Tillage
Research 2001; 61(1): 77-92

Freixo AA., Machado Plod, dos Santos HP., Silva CA., Fadigas FD. Soil organic carbon and fractions
of a Rhodic Ferralsol under the influence of tillage and crop rotation systems in southern Brazil.
Soil and Tillage Research 2002; 64: 221-230.

Frizen D. Managing saline soils in North Dakota. NDSU Extension Service, Fargo, ND 58105 Available
online: http://www.ag.ndsu.edu/pubs/plantsci/soilfert/sf1087.pdf (accessed on 13 January 2015).

Gao Y., Dang X., Yu Y., Li Y., Liu Y., Wang J. Effects of tillage methods on soil carbon and wind
Erosion. Land Degradation & Development 2016; 27: 583-591.

Gencer M., Gok M., Celik I. Sustaining soil biological activity: the role of extended reduced and no-
tillage techniques. KSU Journal Of Agriculture and Nature 2024; 27(6): 1442-1457.

Gerard BM., Hay RKM. The effect on earthworms of ploughing, tined cultivation, direct drilling and
nitrogen in a barley monoculture system. Journal of Agricultural Sciences 1979; 93: 147-155.

Govers G., Merckx R., van Oost K., van Wesemael B. Soil organic carbon management for global
benefits: A discussion paper. In Proceedings of the Workshop organised by the Scientific and
Technical Advisory Panel of the Global Environmental Facility ‘Soil Organic Carbon Benefits:
A Scoping Study’, 2012, 10-12, Nairobi, Kenia.

Giingdr Y., Erozel Z. Drenaj ve arazi 1slahi. Ankara: Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari;
1994.

Hobbs PR., Sayre K., Gupta R. The role of conservation agriculture in sustainable agriculture.
Philosophical Transactions of the Royal Society B 2008; 363: 543-555.

Huang Q., Yin Z., Tian C. Effect of two different straw mulching methods on soil solute salt
concentration. Arid Land Geography 2001; 24: 52-56.

Isler N.,, Kiling M. Tarla tarim. Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Kitabu.
http://www.mku.edu.tr/files/898-45fba308-31e9-41e3-a927-8e622ac97149.pdf 2016.

Javid MG., Sorooshzadeh A., Moradi F., Sanavy Seyed AMM., Allahdadi I. The role of phytohormones

in alleviating salt stress in crop plants. Australian Journal of Crop Science 2011; 5(6): 726-734.

1838


http://www.fao.org/3/i6874tr/I6874TR.pdf
https://www.fibl.org/
http://www.mku.edu.tr/files/898-45fba308-31e9-41e3-a927-8e622ac97149.pdf

Javlirek M., Vach M., Mikanova O. Response of soil microbial activity on different ways of organic
matter use for field crop stand establishment. Annales Universitatis Mariae Curie-Sklodowska
2003; 58: 223-232.

Javlirek M., Vach M., Mikanova O. Impact of different methods of field crop stand establishment on
development of soil biota in topsoil and subsoil. Lucrari Stiintifice 2005; 48, seria Agronomie,
Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara lasi, Romania, 462-469.

Kaddah MT., Ghowail SI. Salinity effects on the growth of corn at different stages of development.
Agronomy Journal 1964; 56: 214-217.

Kanber R., Kirda C., Tekinel O. Sulama suyu niteligi ve sulamada tuzluluk sorunlari. Adana: Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Genel Yayin Ders Kitaplar1; 1992.

Kasza G., Bod1 B., Sarkozi E., Mazsa, A., Kardos, L. Vermicomposting of sewage sludge — Experiences
of a laboratory studyInternational Journal of Biosciences, Biochemistry and Bioinformatics 2015;
5: 1-10.

Kothawala DN., Kellerman AM., Catalan N., Tranvik LJ. Organic matter degradation across ecosystem
boundaries: The need for a unified conceptualization. Trends in Ecology & Evolution 2021; 36,
113-122.

Kellerman AM., Kothawala DN., Dittmar T., Tranvik LJ. Persistence of dissolved organic matter in
lakes related to its molecularcharacteristics. Nature Geoscience 2015; 8: 454-457.

Kirchner MJ., Wollum Il AG., King LD. Soil microbial populations and activities in reduced
chemical input agroecosystems. Soil Science Society of America Journal 1993; 57: 12809.

Kladivko JE. Tillage systems and soil ecology. Soil and Tillage Research 2001; 61: 61-76.

Klik A., Rosner J. Long-term data from field erosion plot studies in eastern Austria. Data in Brief 2020;
31: 105810.

Kubat J., Cerhanova D., Novakova J., Lipavsky J. Total organic carbon and its composition in long term
field experiments in the Czech Republic. Archives of Agronomy and Soil Science 2006; 52: 495-
505.

Kucharik CJ, Brye KR, Norman JM, Foley JA, Gower ST, Bundy LG. Measurements and modeling of
carbon and nitrogen cycling in agroecosystems of southern Wisconsin: potential for SOC
sequestration during the next 50 years. Ecosystems 2001; 4(3):237-58.

Kurung A. Sulama suyu kalitesi ve tuzluluk, Tuzlulugun bitkilere etkisi.
http://aves.akdeniz.edu.tr/ImageOfByte.aspx?Resim=8&SSNO=3&USER=1679 2020

Lal R. Tillage effects on soil degradation, soil resilience, soil quality, and sustainability. Soil Tillage
Research 1993; 27: 1-8.

Lal R., Kimble J., Levine E., Whitman C. World soils and greenhouse effect: An overview. In: Lal R.et
al. (eds.): Soils and Global Change. Boca Raton: Lewis Public; 1995.

Lal R., Kimble JM. Conservation tillage for carbon sequestration. Nutrient Cycling in Agroecosystems
1997; 49: 243-253.

1839


http://aves.akdeniz.edu.tr/ImageOfByte.aspx?Resim=8&SSNO=3&USER=1679

Lal R., Kimble J., Follett R. Soil quality management for carbon sequestration. In: Lal R. et al. (eds.):
Soil Properties and their Management for Carbon Sequestration. Lincoln: US Department
Agriculture Natural Resources Conservation National Soil Survey Center; 1997.

Lal R. Soil degradation as a reason for inadequate human nutrition. Food Security in a Global Economy
2003; 17(1): 1-22.

Lal R., Reicosky DC., Hanson JD. Evolution of the plow over 10,000 years and the rationale for no-till
farming. Soil and Tillage Research 2007; 93(1): 1-12.

Larink O., Schrader S. Rehabilitation of degraded compacted soil by earthworms, in Subsoil
Compaction. Adv GeoEcol 2000; 32: 284-294.

Lee KE. Earthworms — Their ecology and relationships with soils and land use. Australia: Academic
press; 1985.

Le Villio M., Arrouays D., Deslais W., Clergeot D., Droussin J., Le Bissonnais Y. Interest of the
compost as a source of organic matter to restore and maintain physical properties of French soils.
2004; Symposium No: 57, Paper No. 1529.

Li X., Zhang Z., Liu X., Li Y. Effect of straw mulching on soil water and salt moving. Journal Shandong
Agricultural University 2000; 31(1): 38-40.

Lopez-Fanda C., Pardo MT. Changes in soil chemical characteristics with different tillage practices in
a semi arid environment. Soil and Tillage Research 2009; 104: 278-284.

Low AJ. The effect of cultivation on the structure and other physical characteristics of grassland and
arable soils (1945-1970). Journal Soil Science 1972; 23: 363-380.

Maas EV., Hoffman GJ. Crop salt tolerance-Current assessment. Journal of the Irrigation and Drainage
Division 1977; 103(IR2): 115-134.

Magdoff F., Weil RR. Soil organic matter in sustainable agriculture. CRC Press; 2004.

Munsuz N., Unver 1. Su kalitesi. Ankara: Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari; 1995.

Navarro-Pedrefio J., Almendro-Candel MB., Zorpas AA. The increase of soil organic matter reduces
global warming, myth or reality?. Sci 2021; 3: 18.

Newsham KK., Fitter AH., Watkinson AR. Arbuscular mycorrhiza protect an annual grass from root
pathogenic fungi in the field. Journal of Ecology 1995; 83: 991.

Niu DL., Wang QJ. Research progress on saline-alkali field control. Canadian Journal of Sport Sciences
2002; 33(6): 449-455 (in Chinese).

Nuutinen V. 1992. Earthwormcommunity response to tillage and residue management on different soil
types in southern Finland. Soil Tillage Research 1992; 23: 221-239.

Ondrasek G., Rengel Z., Romic D., Savic R. Environmental salinisation processes in agro-ecosystem of
Neretva River estuary. Novénytermelés 2010; 59(Supplement): 223-226.

Orug N., Saglam T. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Ilmi Béliimii Ders Notu: Erzurum;

1972.

1840



Pang H., Xu F. Study on the tillage methods under straw mulching in Weibei Arid Area. Research. Agric
Mod 1998; 19: 249-251.

Pang H. The effect of straw mulching on the soil environment and wheat yield traits. Chin. Journal Soil
Science 1999; 30: 174-175.

Peng X., Zhu Q., Xie Z., Darboux F., Holden NM. The impact of manure, straw and biochar amendments
on aggregation and erosion in a hillslope Ultisol. Catena 2016; 138: 30-37.

Peigné J., Ball BC., Roger-Estrade J., David C. Is conservation tillage suitable for organic farming? A
review. Soil Use and Management 2007; 23: 129-144.

Pimentel D., Harvey C., Resosudarmo P., Sinclair K., Kurz D., McNair M., Blair R. Environmental and
economic costs of soil erosion and conservation benefits. Science 1995; 267(5201): 1117-1123.

Qadir M., Ghafoor A., Murtaza G. Amelioration strategies for saline soils: a review. Land Degradation
& Development 2006; 17(6): 661-676.

Reeves DW. The role of soil organic matter in maintaining soil quality in continuous cropping systems.
Soil Tillage Research 1997; 43: 131-167.

Reicosky DC., Lindstrom MJ. Fall tillage method: Effect on short term carbon- dioxide flux from soil.
Agronomy Journal 1993; 85: 1237-1243.

Rengasamy P. Transient salinity and subsoil constraints to dryland farming in Australian sodic soils: an
overview. Australian Journal of Experimental Agriculture 2002; 42(3): 351-361.

Roger-Estrade J., Anger C., Bertrand M., Richard G. Tillage and soil ecology: Partners for sustainable
agriculture. Soil Tillage Research 2010; 111: 33-40.

Rosas-Medina MA, de Leon-Gonzalez F, Flores-Macias A, Payan-Zelaya F, Borderas-Tordesillas F,
Gutierrez-Rodriguez F, Fragoso-Gonzalez C. Effect of tillage, sampling date and soil depth on
earthworm population on maize monoculture with continuous stover restitutions. Soil Tillage
Research 2010; 108: 37-42.

Roscoe R., Burman P. Tillage effects on soil organic matter in the density fractions of a Cerrado Oxisol.
Soil and Tillage Research 2003; 70: 107-119.

Sampson RN., Scholes RJ. Additional human-induced activities. In: Land use, land-use change, and
forestry: A special report of the Intergovermental Panal on Climate Change. 2000 Edited R.T.
Watson et al. IPCC.

Sauerbeck D. CO, emissions and C sequestration by agriculture per-spectives and limitations. Nutrient
Cycling in Agroecosystems 2001; 60(1-3): 253-66.

Sayre KD., Hobbs PR . The raised-bed system of cultivation for irrigated production conditions. In Lal,
R. (Ed.), Encyclopedia of Soil Science 2004. CRC Press.

Szabolcs I. Desertification and salinisation. 1. A. V. Hassan II-ISESCO. Plant Salinity Research 1991;
3-18.

1841



Seckin B., Sekmen AH., Turkan I. An enhancing effect of exogenous mannitol on the antioxidant
enzyme activities in roots of wheat under salt stress. Journal of Plant Growth Regulation 2009;
28: 12-20.

Sezer B. Karbon salmimi ve toprak yonetimi. www.tarim.gov.tr/ABOGM/Belgeler. Ulagim.
23.10.2014. 2014.

Simon T., Javiirek M., Mikanova O., Vach, M. The influence of tillage systems on soil organic matter
and soil hydrophobicity. Soil and Tillage Research 2009; 105: 44-48.

Sonmez B. Tirkiye’de ¢orak 1slahi arastirmalari ve tuzlu topraklarin yonetimi. Sulanan alanlarda
Tuzluluk Y6netimi Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 20-21 Mayis, 2004, 5.157-162, Ankara.
Sungur N., Ulusoy E., Yalgin H. Ege bolgesi kosullarinda ikinci iiriin elde etmede mekanizasyon
olanaklar1. Ege Universitesi Arastirma Fonu No:89-ZRF-006 Nolu Proje Sonu¢ Raporu, Izmir.

1994,

Tabur S., Demir K. Role of some growth regulators on cytogenetic activity of barley under salt stress.
Plant Growth Regulation 2010; 60: 99-104.

Tamer N., Basalma D., Tiirkmen C., Naml1 A. Organik toprak diizenleyicilerin toprak parametreleri ve
aycicegi (Helianthus annuus L.) bitkisinin verim ve verim 6geleri lizerine etkileri. Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Dergisi 2016; 4(1): 11-21.

Tian K., Lei Y. Integrated effect of water, fertilize and salinity on the wheat yield in desalinized fluvo
aquic soil in Heilonggang Region. Res. Agric. Mod 1994; 15: 364-368.

Tomlin AD., Miller JJ. Impact of ring-billed gull (Larus delawarensis ord.) foraging on earthworm
populations of southwestern Ontario agricultural soils. Agriculture, Ecosystems & Environment
1988; 20: 165-173.

Ulrich S., Hofmann B., Tischer S., Christen O. Influence of tillage on soil quality in a long—term trial in
Germany. Advances in GeoEcology., Rainer Horn, Heiner Fleige, Stephan Peth and Xinhua Peng
(Editors), 110-116. 2006

U.S. Salinity Laboratory Staff. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. United States
Department of Agriculture, (ed. Richards, L. A.), Handbook No. 60, Washington, D. C. 1954,

1842



