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2019 yilinin son giinlerinden itibaren diinyay1 esir alan COVID-19 pandemisi, kiiresel

bir saglik krizinin ¢ok 6tesinde. Hizla degisen sosyal yasam pratiklerimize ve ¢alisma
kiiltiirtimiize dair yeni egilimlerin izini siirdiiglimiiz, yaklasmakta olan iklim krizi gibi
olasi krizlerin 6nlenmesi i¢in akilc1 politikalarin 1s1g1nda hazirlanan ¢6ziim modellerinin
masaya yatirildig bir dénemin i¢indeyiz. Ancak bu doniisiim siireci, doga ile kurdugumuz
iligkiyi yeniden diisiinmemiz ve ileride olas1 benzer krizler yasamamak i¢in siirdiiriilebilir
yeni bir diizeni nasil inga etmemiz gerektiginin sorgulanmaya baslanmasi adina tarihi bir
firsat niteligi de tasiyor. Diinya Meteoroloji Orgiitii'niin aciklamasina gore simdiye kadar
yasanan en sicak on yili geride biraktik ve iklim degisikligine bagh olarak yasanacak asir1
hava olaylarinin katlanarak artacagi bir doneme sahitlik etmek tizereyiz. Unutmamaliyiz
ki yasadigimiz bu kaotik ortamda caresiz degiliz; yenilenebilir kaynaklarin ve biyogesitli-
ligin siirdiiriilebilirligine dair rasyonel ¢oziimleri hayata gecirerek diinyamizi ve gelecegi-
mizi giivence altina almamiz miimkiin.

Insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak karsimiza cikan iklim krizi, bizlere belki de
onilimiizdeki en biiyiik sinavin, gelecek kusaklara daha saglikl bir sekilde varhiklarini
siirdiirebilecekleri bir yasam ortami saglayabilmek oldugunu gosterdi. Iklim krizi

ile miicadele ve uyum konusunda sahip oldugu 6nemli rol heniiz hak ettigi kadar
degerlendirilmemis olsa da en 6nemli araglardan birisi de toprak. Hazirlamis oldugumuz
bu rapor, gida iiretim yontemlerimizi siirdiiriilebilir kilacak giincel yaklagimlara ve
simdiye kadar topraga verdigimiz zararlari iyilestirebilecek olan sistemlere 151k tutuyor.

Binlerce yildir uygulanan kimi yanlis yontemler, kullanilan kimyasal girdiler; diinyada
canlihigin devami i¢in en 6nemli anahtarlardan olan topragin bereketini, canliligini
yitirmesine ve erozyona ugramasina neden oldu. Son 40 y1l i¢cinde toprak mikrobiyolojisi
gibi alanlarda hizla gerceklestirilen kesifler araciligiyla toprak canliligi, saglikli topragin
Onemi ve bitkilerin bu unsurlardaki pay1 hakkinda ne kadar az sey bildigimizi fark etmis
durumdayiz. Oysa topragi korumak ve iyilestirmeye yonelik yenilik¢i yaklagimlarla
topraklarimizin yeniden canlanmasini saglamak ve karbonu topraga baglayarak iklim
degisikligi ile miicadele etmek miimkiin. Ulkemizde, 90’1 yillardan beri 6zellikle bugday
iiretiminde kullanilan toprak islemesiz dogrudan ekim gibi koruyucu uygulamalarin hizla
yayginlagmasini saglamak bizim elimizde.

Bu amagla; iilkemizin biyolojik cesitliligini korumak ve yenilenebilir kaynaklarin
stirdiiriilebilir sekilde kullanimini saglayarak insanin doga ile uyum i¢inde yasadig: bir
gelecegi inga etmek icin calisan WWF-Tiirkiye ile Eti Burcak yillardir, bugdayin dogal yasam
ile iligkisinin ve gida giivencesi a¢isindan 6neminin daha iyi bilinmesine, korunmasina ve
gelistirilmesine katkida bulunmay1 amaglayan pek ¢ok projeye birlikte imza atiyor.

Bu calismay1 benzerlerinden ayiran en 6nemli fark ise topragin yapisi, sorunlari ve
toprak koruma yontemleri gibi konularin yam sira toprak iyilestirmeye dair yenilikei
yaklagimlara da yer verilen biitiinsel bir bakis acisina sahip olmasidir.

“Tiirkiye Topraklarinin Diinii, Bugiinii ve Gelecegi” baglikli raporumuzda ele alinan
temel konular, topragin olusum siireclerinden, tilkemizdeki ve diinyadaki topraklarin
durumuna, tarim topraklarindaki sorunlar ile korumanin 6neminden, tarimda kullanilan
toprak koruma ve iyilestirme yontemlerine, bugday tarimi 6zelindeki koruyucu
uygulamalardan topragin iyilesmesi icin onerilere kadar uzanan teorik ve pratik bilgiler
igeriyor. Calismamizin, yasamin devinimini saglayan en énemli ekosistem olan topragi
tanima, koruma ve iyilestirme konularinda ilham vermesini diliyoruz.

WWEF Tiirkiye Eti Burcak
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“YAKINDAN BAKARSANIZ,
CANLILARIN DIGER
CANLILARI YEDiGi KOCA BIR
DUNYA, OLULERI YENIDEN
HAYATA DONDUREN
BIYOLOJIK BiR SENLIK
BULURSUNUZ. SAGLIKLI
TOPRAGIN GONULCELEN
VE DOGAL BIR KOKUSU
VARDIR. BU, HAYATIN
KOKUSUDUR.”

DAVID R. MONTGOMERY"

0ZET

Diinyadaki canliligin temel taslarindan biri topraktir!

Toprak; bitkilerin, hayvanlarin ve mikrobiyolojik canlhlarin tiretkenligini saglar.
Kayaclarin kopup bir avug topraga doniigsmesi bile yillar siiren ve mesakkatli bir stirectir.
Opysa her gecen giin erozyon nedeniyle fiziksel olarak toprak kaybederken; kullanilan
kimyasal girdiler nedeniyle de topraktaki biyolojik canlilig1 kaybediyoruz. Tiirkiye'de
yaklagik 5 milyon hektar tarima elverigli arazi, kapsaminin disinda degerlendirilirken;
yaklasik 5 milyon hektar arazi de tarima elverigli olmadig1 halde tarimsal {iretim amacl
kullanilmasi sonucu erozyona ugruyor (CMUSEP, 2019). Ayrica saglikli bir topragin en
onemli gostergelerinden olan organik madde miktarinin; Tiirkiye topraklarinin yaklagik
%88’inde az ya da ¢ok az seviyesinde olmasi, topraklarimiz igin alarm zillerinin ¢aldigimi
gosteriyor.

Topraktaki canliliga ihtiyacimiz var!

Toprak, ancak saglikli ve iiretken ise siirdiiriilebilirdir. Cok uzun zamandir yanlhs tarim
yontemleri ile zarar verdigimiz topraklarin, gelecek nesilleri de besleyebilmesi icin
toprag sadece fiziksel olarak korumak artik yeterli degil. icindeki canliig: da koruyarak
topragimiz iyilestirmemiz gerekiyor.

Yer altinda bulunan bitkilerin kokleri ile topragin icindeki organizmalar arasindaki
iligkilere dair her gecen giin yeni bilgiler kesfedilmektedir. Saghkh toprak, birbirleriyle
karmasik bir beslenme ag1 dahilinde iligkide olan organizmalarla dolu, canh bir
ekosistemdir. Mineral, organik madde, su ve hava agisindan dengeli; bitki besin
maddeleri agisindan zengindir. Bu 6zellikleriyle toprak, bitkilerin saglikli kok gelisimi
i¢in uygun ve hastaliklara karsi direnclidir (Orgiazzi vd., 2016). Saglikli toprak, saghkl
mahsiil verir. Son 40 yildir toprak canlilig1 ve besin agi ile ilgili calismalar artikea,
aslinda ne kadar ¢ok seyi yanlis bildigimizi ve yanlis tarim yontemleri ile topraktaki
canlihig: 6ldiirerek verimsizlestirdigimizi de anlamaya baslamis durumdayiz. Bu nedenle,
diinyanin pek ¢ok yerinde koruyucu tarimin yani sira biyolojik toprak diizenleyici ve
iyilestiriciler, permakiiltiir, onarici tarim, biitiinciil planl otlatma gibi yenilik¢i uygulama
yaklagimlar1 da hizla yayginlasmaktadir.

Tiirkiye’de ¢ollesmenin ve kurakligin yaklasan ayak sesleri!

Tirkiye’de, arazi ortiisiiniin yok edilmesi ve arazilerin yapilarina uygun kullanilmamasi
sonucunda tarim arazilerindeki tahribat, ¢ollesme ve tuzlanma ortaya ¢ikan en

onemli sorunlar arasinda yer aliyor. Bitki ortiisiiniin tahrip edildigi, yogun toprak
isleme ve nadash bugday tariminin yapildig1 ic Anadolu Bélgesi, ayni zamanda riizgar
erozyonu siddetinin de en yiiksek oldugu bolgedir. Ayrica, 6zellikle Konya bolgesinde

su ve riizgar erozyonlarinin yani sira jeolojik faktorler ve yer alti sularinin kontrolsiiz
kullanimi sonucu ortaya ¢ikan biiyiik toprak ¢okiintiileri (obruklar) son yillarda giderek
artmaktadir. Diinyada bugday iiretiminde onuncu sirada olan iilkemiz i¢in bugday
onemli bir tarimsal tiriindiir (TMO, 2019). Bu nedenle, hazirladigimiz rapor kapsaminda
tarim topraklarimiz iyilestirmek icin bugday iiretiminde uygulanan koruyucu tarim
uygulamalarina ait deneyimlere ve uygulamalarin yayginlastirilmasi i¢in onerilere ayrica
deginilmistir.

1 (Montgomery, 2011. Cev. Emel Anil)
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Iklim degisikliginin etkisi sonucu, iilkemizin de icinde yer aldig1 Akdeniz Bélgesi'nde artan
sicakliklar nedeniyle; orta, gliney ve giineydogu bolgelerimiz su an icin bile yar1 kurak iklim
kusagi icerisinde ve ¢ollesme riski ile karsi karsiya bulunmaktadir (Sahin ve Kurnaz, 2014).
Etkisini hizlanarak gosterecek olan iklim degisikligi nedeniyle giiney bolgelerimizdeki
iklim, Suriye ve Irak ile benzerlik gosterecek; orta ve kuzey bolgelerimiz de su an giiney
bolgelerimizdeki iklim yapisina sahip olacaktir. Kisacasi, iklim degisikligi nedeniyle tiim
bolgelerimizde kuraklik ve ¢ollesme riski artacaktir (Sahin ve Kurnaz, 2014). Koruyucu
tarim ise topragin karbon tutma kapasitesini artirarak; gida giivenligi ile ilgili de pek ¢cok
sorunu beraberinde getirecek olan iklim krizine karsi bir miicadele araci saglamaktadir.

Raporda derlenen, Tiirkiye’de tarim topraklarinin sorunlari ve koruyucu tarim
uygulamalarina ait verilerden bazilar1 su sekildedir:

e Toprakta yasayan 360 bin tiir hayvan oldugu tahmin edilmekte ve 10 gram saglikli bir
toprakta bile 106 farkl tiire ait 1010 bakteri hiicresi goriilebilmektedir.

o Tiirkiye topraklarin yaklagik %88’inin organik madde miktari, az ya da ¢ok az olarak
nitelendirilen %2 oraninin altindadir.

e Ulkemizde 4,2 milyar hektar alan, degisen oranlardaki tuzlanma nedeniyle verimliligini
ve iiretkenligini kismen ya da tamamen yitirmistir.

TURKIYE'DE TARIM TOPRAKLARININ DUNU, BUGUNU VE GELECEGI
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RAPORA AKADEMIDEN,
KAMUDAN VE OZEL
SEKTORDEN OLMAK

UZERE TOPLAM
13 KISi KATKI SUNDU.

e Tiirkiye, diinya ortalamasinin 2 kat1 kadar fazla erozyona maruz kalmaktadir.

® Yaygin olarak uygulanan toprak isleme yontemleri; topragin kalitesini azaltarak
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelligini yitirmesine, verimliligin diismesine neden
olmustur.

o Collesme Hassasiyet Haritasi’na gore, Tiirkiye'nin %22,5’i yliksek ¢ollesme
hassasiyetine, %50,9’u ise orta diizeyde ¢ollesme hassasiyetine sahiptir.

e Istihdam edilen yagh niifusun (65 yas ve iizeri) %65,5'i, tarim sektoriinde
caligmaktadir.

e Sahip oldugumuz tath su potansiyelinin %80’e yakini, tarimsal sulamada
kullanilmaktadr.

e 2015 yih itibariyla Tiirkiye’de dogrudan ekim yapilan alanlarin, toplam islenebilir
tarim alanlarinin % 1’i kadar oldugu tahmin edilmektedir.

Koruyucu tarim ile topragi iyilestirmek miimkiin!

Yillardan beri uygulanan topragi siirme gibi baz1 yontemlerin, topraklarimizi
iyilestirmek yerine 6ldiirdiigiine inanmak kolay degil, biliyoruz. Ancak iklim
degisikliginin hem ekolojik hem de ekonomik olarak yikici etkilerini her gecen giin
daha fazla gormeye basladigimiz bu donemegte fazla zamanimiz kalmadi. Degismek
ve degistirmek zorundayiz. Yillardan beri bizleri besleyen bu yorgun topraklar
korumak ve iyilestirmek i¢in doganin ¢alisma ilkelerini kavrayarak onunla uyumlu
sistemler kurmaktan baska ¢aremiz yok.

Bu calismanin amaclarindan birisi de kimyasal girdi kullanimi, pullukla siirme ve
anizin yakilmasi gibi yanls uygulamalar sonucu, fiziksel ve biyolojik olarak neredeyse
vasfini yitirme noktasina gelmis topraklarimizi korumak ve iyilestirmek i¢in; diinyada
ve lilkemizde yapilan uygulamalar1 derlemektir.

Tiirkiye’de 90’1 yillardan itibaren, bugday iiretiminde Konya’da baslayan pulluksuz
tarim uygulamalari, zamanla Marmara, i¢c Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerine de
yayilan bir birikime sahiptir. Raporun son béliimlerinde, topragin iyilestirilmesinin
yani sira her bolgenin sosyolojik, ekolojik ve iklimsel yapisina gore uyarlanmasi
gereken bugday iiretiminde, koruyucu tarim yontemlerine dair deneyimler de ele
alinmis ve yontemlerin yayginlagmasi i¢in oneriler sunulmustur.

Yontem

Rapora akademiden, kamudan ve 6zel sektorden olmak {izere toplam 13 kisi katk:
sundu.

Tiirkiye Topraklarinin Diinii, Bugiinii ve Gelecegi raporu i¢in akademiden, kamudan
ve 0zel sektorden uzun yillardir toprak ve koruyucu tarim konularinda ¢caligmalar
yapan 13 Kisi ile ¢evrimici olarak derinlemesine goriismeler gerceklestirilerek katkilar
alimmgtir. Ayrica; toprak mikrobiyolojisi, Tiirkiye’deki topraklarin yapisi, toprak
koruma yontemleri ile ilgili masabasi arastirmalar yapilarak Tiirkiye’den ve diinyadan
en giincel yaklasimlar da calismaya dahil edilmistir.

TURKIYE'DE TARIM TOPRAKLARININ DUNU, BUGUNU VE GELECEGI "



1.TOPRAKLARA
GENEL BAKIS

TOPRAK YOKSA BITKI;
BITKI YOKSA DA INSAN YOK.

© Clay Bolt / WWF
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1.TOPRAKLARA GENEL BAKIS

Toprak; hava (atmosfer), canlilar (biyosfer), su (hidrosfer) ve kayalar (litosfer)
arasinda gerceklesen etkilesimlerin arayiizii, yasamin devinimini saglayan en 6nemli
ekosistemdir.

Toprak ekosistemi, bitkiler igin su ve besin maddesi saglarken; kirleticileri temizleyerek
ve uzaklagtirarak su kaynaklarini1 da korur. Toprak, canlilar i¢cin muazzam bir yasam
alanidir. Aynm1 zamanda insan ihtiyaclar1 igin gereken hammaddelerin kaynag, sel ve
baskin riskini azaltan bir unsur olmanin yamn sira kiiltiirel ve tarihi varligimizin devami
icin de vazgegilmezdir (Orgiazzi vd., 2016).

Yakin bir zamana kadar Yesil Devrim’in getirdigi yaklagimin bir sonucu olarak; toprak,
bazi mineral bilesenlerden olusan, gezegenimizin yiizeyini saran, cansiz ve yalnizca
insanlara fayda tiretmek icin var olan bir arac¢ olarak degerlendirilmistir. 19. yiizyilin
sonlarindan itibaren gelistirilen mikroskoplar sayesinde, bu “kara kutu” agilmaya
baglanmis olsa da gozlem ve bilgileri insanin tarimsal faaliyetlerine aktarmasi uzun
strmiistir.

Oysaki toprak canlidir. Toprak; heniiz ¢ok azin1 kesfedebildigimiz, bir o kadarim

da iglevsel olarak tanimlayabildigimiz muazzam ¢esitlilikteki canli organizmalarin
etkilesimlerinden olusan; sadece bitkilerin gelisimi i¢in bir ortam degil, ayni1 zamanda
gezegenimizdeki karbon, azot, su ve diger besin maddelerinin déngiilerinin kilit

tas1 olan, iklim degisikligine uyum ve iklim degisikligi ile miicadelede herhangi bir
teknolojik aractan ¢ok daha etkin oldugunu kanitlamis bir ekosistemdir.

Topragin bu ekosistemik varlig1 nedeniyle fiziksel, kimyasal ve biyolojik olusum siirecleri
ve Ozellikleri birbirinden ayri ele alinamayacak kadar karmasik ve etkilesimli olsa

da bunlara dair temel bilgileri edinmek; her gecgen giin biiyiik bir hizla kaybettigimiz
topraklar1 korumanin ve iyilestirmenin ilk adimidir.

1.1.1 TOPRAK OLUSUMUNA ETKi EDEN FAKTORLER

Toprak olusumuna iklim ve canlilar aktif faktor; ana materyal, topografya ve zaman
ise pasif faktor olarak etki eder. Son yillarda insanlarin yapmis oldugu uygulamalar da
toprak olugsumu iizerinde etkisi bulunan pasif faktorler arasindadir.

a. Ana Materyal

Ana materyal, topragin kaynagini olusturan materyali ifade etmektedir. Bu kaynak
¢ogunlukla jeolojik kokenli olmakla birlikte organik de olabilir. Ana materyalin kokeni
ve dogasi, topragin 6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Topragin kaynagini olusturan ii¢ temel ana materyal tanimlanmaktadir (Orgiazzi
vd.,2016):

1. Bugz, su, riizgar ya da yergekimi tarafindan tasinan bagimsiz materyal
2. Kaynaklandiklari sert kayalarin ayrismasiyla ortaya cikan yerinde olusmus materyal

3. Ciirlimiis ya da ciiriimekte olan bitki kalintilarindan olusan organik materyal
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b. Topografya

Arazi ylizeyinin gekli anlamina da gelen topografya; yerel iklim, bitki ortiisii ve suyun
hareketine olan etkileri sebebiyle toprak olusumuna etki eden en 6nemli faktérlerden
biridir.

Bir arazi seklinde topragin hangi konumda oldugu énem tagir. Ornegin, tepe
diizliigiinden vadi tabanina dogru gittikce topragin drenaji azalir. Aym sekilde, egimin
dis biikeyden i¢ biikeye dondiigii noktada yiizey akisiyla gelen organik madde ve diger
¢okeltilerin miktar1 tepeye gore daha fazla olmakla birlikte vadi tabanina dogru olan
kayip devam edecektir. Egimin dikligi, diizenliligi ve sertligi, ayn1 arazi seklinde farkl
toprak ozelliklerinin ortaya ¢ikmasina neden olur (Orgiazzi vd.,2016).

Bunlarin yani sira egimin yonii (baki) de toprak 6zelliklerini etkilemektedir. Kuzey
Yarimkiire’de, kuzeye bakan egimler daha serin olacagindan, daha az buharlagma
gerceklesecek ve topragin nemi daha uzun siire korunabilecektir. Bu durum, daha sicak
oldugu i¢in buharlagma miktar1 daha fazla olan giiney egimlere gore daha iyi toprak
gelisiminin gerceklesecegi anlamina gelir (Anonim, 2014).

c. Zaman

Toprag olusturan diger faktorlerin ayni veya benzer oldugu durumda zaman faktorii
onem kazanir.

Zaman, topragin olusumunda etkin olan ve yiizlerce yildan binlerce yila uzayabilen
fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireclerin aktif olarak gerceklesmesi i¢in gereken

siireyi belirler. Topragin ana materyalini etkileyecek jeolojik siiregler, binlerce yilda
gerceklesirken topragin biyolojik ve hidrolojik siiregleri ¢cok daha kisa siirelerde, insanlar
tarafindan alinan arazi yonetim kararlariyla ortaya cikabilir (Orgiazzi vd., 2016).

d. iklim

Topraklar, iklimsel etkenlere gore degisiklik gostermektedir. Sicaklik ve nem miktari,
farkl asinma ve toprak yikanmas: oriintiilerini ortaya cikarir. Ozellikle kurak alanlarda,
riizgar, toprak parcaciklarinin yerini degistirir. Yagis miktari, yogunlugu, zamanlamasi,
siklig1 ve sekli toprak olusumunu etkilemektedir. Sicakliktaki mevsimsel ve giin icindeki
degisimler; nemin etkinligini, buna bagli olarak da biyolojik aktiviteyi, kimyasal
reaksiyonlarin hizini ve bitki ortiisiiniin gesitliligini dogrudan etkiler (USDA, 2021).

Bu unsurlarin diginda topraklarin bulundugu iklim bolgesi de kimyasal ve fiziksel
asinma siireclerini etkileyen, sicaklik ve nem seviyelerini belirleyen kilit etkenlerden biri
oldugu i¢in toprak olusumunu 6nemli sekilde etkiler (Orgiazzi vd., 2016).

e. Canl1 Organizmalar

Gozle goriilemeyen mikroorganizmalardan insanlara kadar tiim bitkiler ve hayvanlar,
toprak olusumuna etki eder. Canli organizmalar, bitki dokiintiilerinin parcalanmasi, 6lii
koklerin ciiriitiilmesi, bitki ve hayvan artiklarinin doniistiiriilmesi ile topraga en énemli
bileseni olan organik maddeyi saglar. Basta mantar ve bakteriler olmak iizere, tiim
mikroorganizmalar bitki kokleri ve toprak arasindaki kimyasal aligverisi kolaylastirarak
topraga canlilik icin gerekli temel besinleri iiretir. Hayvanlar ve bitkiler, nemin ve
havanin topragin daha derin katmanlarina ulagsmasina olanak saglar (Orgiazzi vd.,
2016).
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SEKIL 1:
TOPRAGIN TEMEL
BILESENLERI

Hava
%25

f. Insan Faaliyetleri

Insanlarin toprak olusumundaki etkisi, “Arazi yonetimi kapsamindaki uygulamalarla
dogal siirecleri olumsuz etkilemekte ve topragin kimyasal ile fiziksel yapisimi
degistirmektir.” seklinde ifade edilebilir (Orgiazzi vd., 2016).

Temel ihtiyaclarin enerji silbbvansiyonuyla digsaridan saglanamadigi zamanlarda, insan
yerlesimleri iklime, suyun erisilebilirligine, biiyiime sezonunun siiresine ve iiretken
topraklarin varhigina bagh olarak sekillenmekteydi (Orgiazzi vd., 2016). Giinlimiizde
ise yapilan caligmalar, karasal habitatlarin %75’inin insanlar tarafindan etkilendigini
ve bunun %30’ unun “anthrome” diye tanimlanabilecek “antropojenik biyom”lara
doniistiigiinii ortaya koymaktadir (Kaplan vd., 2010). Medeniyetimiz gezegenimizi,
dolayisiyla da topragi hizla degistirmektedir.

1.1.2. TOPRAGIN FiZiKSEL VE KIMYASAL YAPISI iLE ILGILi TEMEL BILGILER

a. Topragin Temel Bilesenleri

Icerigi bircok faktore gore degisse de toprak dort temel bilesenden olusmaktadir. Bu
bilesenler, ideal bir toprakta %45 oraninda mineral, %25 su, %25 hava ve %5 organik
madde seklindedir.

~ Mineral
45

%5

L Organik Madde
%5

- Mineral Parcaciklar: Topragin inorganik bilesenlerinin tamamidir. Bu bilegenler
gozle goriilemeyen kil parcalarindan baglayarak biiyiikliik sirasiyla silt (mil), kum, tas,
cakil ve kaya taneleridir.

- Toprak Suyu: Toprakta su, toprak parcaciklari arasindaki bogluklarda serbest ya
da bu parcaciklar tarafindan yiizey kuvvetiyle tutulmus halde bulunabilir. Toprak
suyu, biinyesindeki karbonik asitin etkisi sebebiyle ¢esitli miktarlarda ¢oziinmiis tuz ve
organik madde icerir (Bek ve Okumus, 2020).

- Toprak Organik Maddesi: Canli organizma kaynakl ve ciiriime yoluyla topraga
donen her tiirlii materyal (Bot ve Benites, 2005), baska bir deyisle topragin icindeki ya
da iistiindeki organik maddelerinin tamamidir (Ingham vd., 2000). Toprakta yasayan
tlim organizmalara, dogrudan ya da dolayli olarak temel besin maddesi saglar.

TURKIYE'DE TARIM TOPRAKLARININ DUNU, BUGUNU VE GELECEGI



SEKIL 2:
TOPRAK

HORIZONLARI
(Gizim: MELISA GZDILEK)

- Toprak Havasi: Toprak havasi, topragin gaz fazini olusturur ve verimlilik agisindan
¢ok onemlidir. Toprak suyu tarafindan doldurulmayan bosluklar (porlar) hava ile
doludur. Gazlarin bir karisimi olan toprak havasinin miktari su ile ters orantili olup,
topraga fazla miktarda su girisi olmas1 durumunda toprak havasi azalacaktir. Benzer
sekilde topraklarin asir1 sikismasi da toprak havasinin 6nemli 6l¢iide azalmasina

yol acar. Toprak havas, bitkilerin gelisiminde 6nemli bir yere sahiptir. Topragin iist
katmaninda hava miktar: iklim, toprak isleme vb faktorlere bagh olarak degiskenlik
gosterir.

b. Toprak Profili
Toprakta dikey olarak bulunan tabakalara, toprak profili denmektedir. Toprak ylizeyine
neredeyse paralel goriinen ve toprak olusumuna etki eden faktorlerin sekillendirdigi

tabakalarin her birine ise horizon adi verilir.

Toprak Horizonlar::

O (humus va da organik) horizonu:

Cogunlukla ayrismamais ya da az
ayrigmis organik maddeden olusur.
Baz1 topraklarda ince, bazilarinda

| I,I;I_-__;.!__r!'_ -
il 114} f {:‘ H ‘ kalin olmakla birlikte bazi
Bl a D !‘? / _"4 topraklarda hi¢ bulunmayabilir.
| 31ONY

|

A horizonu: Ana materyale bagh
olarak mineraller ve organik
maddeden olusur. Bitki ve diger
organizmalarin yagsamasi igin uygun
olan tabakadir, organik madde
igeriginden dolay1 koyu renklidir.

E horizonu (eluvial): Kil, mineral
ve organik maddenin topraktan
yikanarak alt tabakalara sizdig1
katmandir. Kurak bolgelerdeki
topraklarda goriilmemekle birlikte
yagh topraklarda ya da orman
topraklarinda sik karsilasilir.

B horizonu (alt toprak): A ve E

horizonlarindan yikanarak gelen
mineraller nedeniyle mineral icerigi
yoniinden zengindir.

C horizonu (ana materyal): Topragin olustugu ana materyalin 6zelliklerini tagiyan
katmandir.

R horizonu (anakaya): Granit, bazalt ya da kireg tas1 gibi ayrismaya ugramayan,
siireklilige sahip ana kayadan olusan katmandir. Toprak ana materyalini olusturur (Soil
Science Society of America, 2020).
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c. Toprak Biinyesi (Tekstiirii)

Topragin mineral bilesenini olusturan kil, silt (mil) ve kum taneciklerinin, topraktaki
karigim oranina denir. Bu orana bagh olarak, topragin su ve besin maddesi tutma
kapasitesini belirleyen toprak biinyesi, topragin i¢indeki suyun hareket hizin1 da etkiler.

d. Toprak Yapis1 (Striiktiirii)

Toprak taneciklerinin bir araya gelis sekli, topragin yapisini meydana getirir.
Taneciklerin dizilisi ve kiimelenisi, toprakta su ve havanin hareketini sekillendirerek
nemliligi, mikroorganizma faaliyetini ve 1s1 iletimini etkiledigi icin toprak verimliliginde
en 6nemli fiziksel etkenler arasindadir. Levha, prizma, blok ve graniil olarak dort farkh
sekilde tarif edilir (Ozdemir ve Kahraman, 2011).

Toprak dokusunun aksine toprak yapisi, uygun agronomik diizenlemeler ile
degistirilebilir (FAO, 2018).

e. Toprak Reaksiyonu (pH)

Topragin kimyasal reaksiyonu “pH” birimi olarak ifade edilir. Bu birim topragin i¢indeki
H+ ve OH- iyonlariin negatif logaritmasini gésteren pH degeri, o (asidik) ile 14 (alkali)
arasinda degisir. Bitki gelisimi ve ona baglh olarak uygun mikrobiyolojik faaliyet icin
gereken ideal pH degeri, 6.0-7.0 arasinda kabul edilmektedir.

f. Toprakta Tuzluluk

Tuzlanma, suda ¢6ziinmiis halde bulunan magnezyum, kalsiyum ve sodyum tuzlarinin,
suyun buharlagma ve terleme yoluyla kaybedilmesi sonucu toprakta birikmesidir.
Buharlagma ve terleme oranlarinin yiiksek olmasi ve yanlig sulama gibi insan kaynakl
faaliyetler sonucu ortaya cikan tuzlanma, toprak verimliligini olumsuz yonde etkiledigi
gibi belli bir esigi astigindaysa verimliligi tamamen ortadan kaldirabilir (TOB ve FAO,
2019a).

g. Topraktaki Temel Bitki Besinleri

Bitki gelisimi icin gereken bilegenlerin (giines 151g1, hava, su, toprak ve mineraller) belli
ve uygun bir sekilde olmasi yagsamsal 6nem tagsir. Bitkilerin fotosentez, solunum ve
emilim yoluyla sagladig: karbon, hidrojen ve su disinda bagka elementlere de ihtiyaci
vardir. Bu temel besinler, bitkinin ihtiya¢ duydugu ol¢iide ikiye ayrilarak tanimlanir:

Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K),
Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) ve
Kiikiirt (S)

Demir (Fe), Mangan (Mn), Cinko (Zn), Bakir
(Cu), Bor (B), Molibden (Mo), Klor (Cl)
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SEKIL 3:

TOPRAK BESIN
AGI VE BESLENME
BASAMAKLARI

(KAYNAK: INGHAM VD., 2000)
(CiziM: MELISA OZDILEK)

1.1.3. TOPRAGIN FiZiKSEL VE KIMYASAL YAPISI iLE iLGILi TEMEL BILGILER
Toprak Canlilig1 ve Besin Ag1

Toprak besin ag1, yasamlarinin tamamini ya da bir kismini toprakta geciren tiim
organizmalarin olusturdugu topluluga verilen isimdir (Ingham vd., 2000). Bu agin
icinde, bir canlinin iglevsel olarak bulundugu konuma da beslenme basamagi denir
(Orgiazzi vd., 2016).
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(Temel Bitki ve toprak  Eklembacaklilar Diger
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Ornegin, maddesinden parcalayicilar, beslenen bacaklilar ve
bitkiler gibi beslenirler. bakteri ve nematodlarin  gglycanlarla
beslenmek Saprofit mantarlarla ve avcl eklem- beslenen,
icin bagka mantarlar gibi beslenen avcl bacaklilar gibi toprak
bir canliya ayrigtiricilar, 6l nematodlar ve daha yiiksek hayvanlarinn
ihtiyac bitki ve organizma  protozoalar bu seviyede ve kuslarin
duymayan  artiklarini kimyasal basamakta yer | avcilarin oldugu oldugu en
tiirlerden olarak doniigtiirtir. alir. basamaktir. yiiksek seviye
olusmaktadir. Bu basamakta sl
Kimyasal bitkilerle bulunduran
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rebilirler. patojen ve parazit
nematodlar da bu
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TOPRAK ORGANIK

Aynsmakta Olan OM (Aktif)

1.1.4. TOPRAK SAGLIGINI ETKILEYEN BASLICA UNSURLAR

Toprak, onu olusturan faktorler dogrultusunda uygun iglevlerini yerine getirirken;
bitkilerin, hayvanlarin ve mikrobiyolojik canlilarin iiretkenligini sagliyorsa, tiim
canlilarin ve gezegendeki ekosistemlerin sagligi i¢in gerekli olan su, besin maddesi,
karbon ve diger gazlarin dongiilerine katkida bulunuyorsa ve bunlar: gerceklestirirken
insan varligina destek oluyorsa saglikli bir toprak olarak degerlendirilir (FAO, 2018).

Saglikl toprak birbirleriyle karmasik bir beslenme ag1 dahilinde iligkide olan
organizmalarla dolu, canl bir ekosistemdir. Mineral, organik madde, su ve hava
acisindan dengeli; bitki besin maddeleri agisindan zengindir. Bu 6zellikleriyle, bitkilerin
saglikli kok gelisimi igin uygun ve hastaliklara karsi direnglidir (Orgiazzi vd., 2016).

a. Toprak Organik Maddesi (TOM)
Canli organizma kaynakli ve ¢liriime yoluyla topraga donen her tiirlii materyal (Bot ve
Benites, 2005), bagka bir deyisle topragin icindeki ya da tistiindeki organik maddelerinin
tamamidir (Ingham vd., 2000).
Toprakta yasayan tiim organizmalarin dogrudan ya da dolaylh olarak temel besin
maddesini saglayan TOM, bitkiler ve diger organizmalar i¢in enerji ve besin deposu
olarak is goriir (Ingham vd., 2000).
Toprak organik maddesi:

I. Canli organizmalar (bitki ve hayvan dokulari, mikroorganizmalar) (%5)

II. Heniiz ayrigsmakta olan 6lii dokular (%10)

ITI. Ayrismis materyalden olusan kararhh OM, humus (%35) ve

IV. Ayrismakta olan aktif organik maddeden (%50) olusur (Ingham vd., 2000).
Bu oranlara bagli olarak ayrica 6nemli miktarda oksijen, neredeyse esit miktarda
hidrojen ve azot ile en az da kiikiirt icerir (Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel

Miidiirliigii [CEM], 2018; Toor, Shober ve Reisinger, 2018).

Taze Kalint _ Canli Organizmalar
%10 %5

Kararl OM (Humus)
%35

%50
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TOM, toprak kalitesini ifade eden en belirgin gostergelerden biri oldugu icin toprak
mevzusunda mutlaka deginilmesi gereken bir konu haline gelmistir. Toprak organik
maddesinin kismi ya da tamamen azalmasi, topraktaki biyolojik niifusa baglh olarak
besin salimi gibi kimyasal ve topraktaki topaklanma miktar: gibi fiziksel siireclerin
olumsuz yonde etkilenmesine sebep olur (FAO, 2018).

TOPRAK ORGANIK MADDESi NEDEN GNEMLIDIR?

Besin maddelerinin topraktan yikanarak gitmesini engeller ve toprak pH ininin
sabitlenmesine katk: saglar.

Katyon degisim ve su tutma kapasitesini gelistirerek topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini iyilestirir.

Toprakta agregatlasma ve kiimelenmeyi saglayarak toprak yapisinin kararliligini
muhafaza eder.

Bitki ve mikroorganizmalara enerji ve iz elementler gibi 6nemli diger besin
maddelerini saglar.

Ekosistem hizmetlerinde, topragin 6nemli iglevlerinden olan organik karbon yutag:
olarak gorev alarak makro 6l¢ekte iklimi dengelemeye katki saglar.

Zararh kirleticilerin etkisiz hale getirilmesini ve uzaklastirilmasini saglar.

Kaynak: FAO ve ITPS, 2015; Toor, Shober ve Reisinger, 2018

b. Toprak Organik Karbonu (TOK)

Toprak organik maddesinin igindeki karbonu ifade eden TOK, TOM kiitlesinin yaklagik

%551 ile %60°1n1 olusturur (CEM, 2018; FAO, 2018).

Degisken icerigi sebebiyle toprak organik maddesini 6l¢mek, toprak sagligini takip

etmek agisindan her zaman kolay olmadigi i¢cin TOK bu 6l¢limlerde 6nemli bir gosterge

olarak tanimlanir.
TOK;
1. Bitkilerin, fotosentezle atmosferden glikoz olarak bagladiklar: karbonu yeniden

sentezleyerek olusturduklari gesitli karbon bilesenlerinin bitki kokleri tarafindan
topraga salgilanmasi,

II. Bitki, hayvan ve mikroorganizma kalintilarinin toprak besin agindaki ayristiricilar

tarafindan kimyasal olarak par¢alanmasi,

ITI. Canli mikroorganizmalarin toprak besin ag1 i¢inde avcilar tarafindan sindirilmesi
sonucu topraga girer (CEM, 2018).
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TOPRAK ORGANiK KARBONU NEDEN GNEMLIDIR?

Atmosfer, biyosfer, jeosfer, hidrosfer ve pedosfer arasindaki kiiresel karbon
donglistiniin kilit faktortdiir.

Kiiresel iklim degisikliginde topragin 6nemli bir karbon yutagi olarak gérev almasini
saglar.

Topragin su tutma kapasitesini iyilestirir ve toprakta suyun infiltrasyonunu saglar.

Toprakta topaklanma ve kiimelenme i¢in gerekli iyonlar1 bir arada tutarak toprak
yapisinin kararliliginda gorev alir.

Besin dongiisiiniin dengesini saglayarak toprak besin agi i¢in enerji deposu iglevini
karsilar.

Toprak saglhigini ve toprak verimliligini giiclendirerek agroekosistemlerde tarimsal
iiretimin direngli ve daimi kiinmasinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.

Kaynak: CEM, 2018; FAO, 2018

Arazi kullanimi ve yonetimi, 6zellikle toprak isleme kararlari, topraktaki sicakligi
ve nemliligi ani ve ciddi sekilde degistirdigi icin bu iki etkene kars1 hassas olan TOK
miktar1 da olumsuz yonde etkilenmektedir. Yirminci yiizyilin sonlari itibariyla artan
mekanizasyon ve gida talebiyle birlikte tarim alanina déniistiiriilen orman ve otlak
alanlarinin yonetimi, gezegendeki TOK seviyelerinde endise verici diisiislere sebep
olmustur (CEM, 2018).

c. Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

1850 yilindan beri bilinmekte olan katyon degisim kapasitesi (KDK), bir topragin
adsorbe edebilecegi degisebilir katyon miktarinin toplamini ifade eder ve topragin en
onemli kimyasal 6zelliklerinden biridir (Aydin ve Kilig, 2020).

Pozitif (elektron kaybetmis) ya da negatif (elektron kazanmis) atom ya da atom
gruplarina (molekiil) “iyon” adi1 verilir. Bir atom ya da molekiil pozitif yiik tasiyor

ise “katyon”, negatif yiik tasiyor ise “anyon”dur. Bir atom ya da molekiiliin yiiklii bir
parcacik halinde olmasi, o atom ya da molekiiliin topraktaki hareketliligini ve bitki
besin maddesi olarak kullanilabilirligini belirler. Topraktaki degisebilir katyonlarin
varliginin ve miktarinin; topragin yapisi, reaksiyonu, su ve hava bilegenleri ile biyolojik
aktivitesi lizerinde etkisi vardir (Aydin ve Kili¢, 2020). Topraktaki baz1 6nemli katyon ve
anyonlarin listesi Ek-2’de mevcuttur.

Bitki besin maddelerinin 6nemli bir miktari, toprakta katyon olarak hareket eder. Kil
parcalar1 ve TOM un yiizeyindeki anyonlar, topraktaki katyonlar1 kendilerine ¢ekerek
etraflarini bitki besin maddeleriyle sararak bir rezerv gibi davranirlar. Bu toprak
pargalar1 tarafindan adsorbe edilmis haldeki katyonlar, bitkilerin kok tiiylerinden
hidrojen iyonlar1 (H+) karsiliginda bitki tarafindan alinirlar.

Kil parcalarinmin yiiklii yiizeyleri nedeniyle killi topraklarda KDK daha fazla ve bu sebeple
diger parcaciklarin agirlikli oldugu topraklara gore verimlilik potansiyeli daha yiiksektir
(FAO, 2018).
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“ARAZI, YALNIZCA
TOPRAK DEGILDIR;
ARAZI, TOPRAK,
BITKi VE HAYVANLAR
UZERINDEN
DONGUSEL OLARAK
AKAN ENERJININ
KAYNAGIDIR.”

ALDO LEOPOLD

d. Mikrobiyal Biyokiitle ve Aktivite

Topragin organik madde miktari, organik karbon stogu ya da KDK gibi temel
degerlerinin sayisal ifadesi tek bagina topragin sagligini degerlendirmek icin yeterli
degildir. Topraktaki organik maddeyi ayristiracak, mineral besinleri bitkilerin
kullanabilecegi iyonlara doniistiirecek, bitki koklerindeki iyon degisimlerini
diizenleyecek bir toprak biyotasinin, 6zellikle de toprak mikrobiyolojik canliliginin
saglikh ve aktif bir sekilde toprakta var olmasi gerekir. Topraktaki organizmalarin
detayl listesi ve iglevsel 6zellikleri Ek-1’de mevcuttur.

Toprakta yasayan 360 bin tiir hayvan oldugu tahmin edilmekte ve 10 gram saghkl bir
toprakta bile 106 farkl tiire ait 1010 bakteri hiicresi goriilebilmektedir (FAO ve ITPS,
2015).

Topraktaki mikrobiyolojik canliligin hem morfolojik hem de islevsel (beslenme
basamaklar) olarak cesitliligi, topragin bir ekosistem olarak calismasini saglayan en
onemli unsurdur. Birgok farkh etkilesimin gerceklestigi bu cesitliligi mikroskopik
gozlem; toplam mikrobiyolojik varligin biyokiitle agirhig1 hesabi; aktif canli sayis1 ve
aktiviteleri de bu organizmalarin artik iiriin olarak iirettigi cesitli gazlarin ve iyonlarin
varlig1 ve de enzimlerle tespit etmek miimkiindiir.

Toprak; hava (atmosfer), canlilar (biyosfer), su (hidrosfer) ve kayalar (litosfer)
arasinda gerceklesen etkilesimlerin arayiizii, yasamin devinimini saglayan en 6nemli
ekosistemdir.

Araziyi, karasal biyo-iiretken (bioproductive) 6zelligiyle tanimlayan Birlesmis Milletler
Collesme ile Miicadele S6zlesmesi (UNCCD), bir sistem olarak ele aldig1 terime tiim bitki
Ortiisiinii ve arazinin ekolojisini de ekler.

Tiirkiye’de kanunlar tarafindan tamimlandig sekliyle ise tarim arazisi “Toprak,
topografya ve diger ekolojik 6zellikleri bitkisel, hayvansal ve su iiriinleri {iretimi i¢in
uygun olan ve halihazirda bu amacla kullanilan veya ekonomik olarak imar, 1slah ve
ihya edilerek bitkisel, hayvansal ve su tirinleri iretimi icin uygun hale doniistiiriilebilen
araziler”dir (Tarim Ozel Thtisas Komisyonu [TOIK], 2014; TOIK, 2018).

1.2.1 TURKIYE'DEK] TARIM TOPRAKLARINA DAIR VERILER

Tiirkiye; biyocesitliligin korunmasi, toprak kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi, arazi
tahribatinin dengelenmesi ve ¢ollesmeyle miicadele gibi meselelere yonelik ¢calisma
esaslarinin belirlenmesini gerektiren bir¢ok uluslararasi s6zlesmeye taraftir.2

Ekonomisi 6nemli 6l¢iide tarimsal iretime dayali olan iilkemizde toprak, yasamin belki
de en 6nemli 6gesi olmanin yaninda, belirleyici bir iiretim bilesenidir. Tarimsal iiretimin
binlerce asirdir merkezi olan Anadolu topraklari, yanhs arazi kullanimi, asir1 otlatma,
tarla olarak kullanilmak iizere arazi agma gibi insan yonetimine bagli sebeplerle yogun
erozyona ugrayarak saghgini kaybetmistir (TOIK, 2018).

2 Tiirkiye'nin taraf oldugu sozlesmelerden bazilar goyledir: Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi,
Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlesmesi, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi, Kyoto Protokolii.
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11. Kalkinma Plan1 kapsaminda hazirlanan Tarimda Toprak ve Suyun Siirdiiriilebilir
Kullanimi Ozel Thtisas Komisyonu Raporu’na (2018) gore toplam yiiz 6lciimii 78
milyon 800 bin hektar olan Tiirkiye’de, 37 milyon 716 bin hektar (%48’1) toprak,
tarimsal faaliyet icin kullanilmaktadir.

Tarimsal faaliyet icin kullanilan topraklarin, %41’i tahillarin ve diger bitkisel
iirtinlerin ekimi i¢in kullanilirken, %9’u ise nadasa ayrilmistir. 37 milyon 716 bin
hektarin %39’u cayir ve mera arazisi iken %9’u meyve, icecek ve baharat bitkileri
tarim alani, %2’si de sebze bahcesidir (TUIK, 2020a).

Tiirkiye’de islemeli tarima uygun yaklasik 5 milyon hektar arazi, ekonomik olmayan
ve kapsaminin disinda degerlendirilirken, yaklasik 5 milyon hektar arazinin de
. tarima elverigli olmadig1 halde tarimsal iiretim i¢in kullanilmasi sonucu erozyon
s, tahribatina ugradig: goriilmektedir (CMUSEP, 2019).

e e Tiirkiye’de, tarim arazileri, 40 milyon kisi adina kayith 32,5 milyon adet tarim
TURKIYE'DE YAKLASIK parselinden olugsmaktadir. Yillara gére degismekle birlikte, Tarim ve Orman

5 M"_Y[]N HEKTAR Bakanlhg Cift¢i Kayit Sistemine kayith 3 milyon ¢ift¢i bulunuyor.

ARAZI, TARIMA' Tarim arazilerinin %42’sini olugturan 100 dekarin altindaki araziler, tarim
icri 7 isletmelerinin %85’ine aittir (TOIK, 2018). 2001 yilinda gerceklestirilen Genel Tarim
EI'VERIS I'I ULMADIGI Sayimina gore tarim isletmelerinin binde 7’lik kismi 50 hektar ve iizeri, %65,5’i de 5
HALDE TARIMSAL  hektardan kiigiik bir arazi varhigina sahiptir (CMUSEP, 2019).

URETIM IGN Ciftci Kayit Sistemine bakildiginda Tiirkiye’de isletmeler ortalama olarak 2002 yihnda

5,9 adet parsele sahipken, bu say1 2011 yilinda 6,9 adet parsele ¢itkmigtir. Ortalama
KULLANILMASI SUNU[U arazi biiyiikliigii ise 2011-2016 yillar1 arasinda degismeyerek 68 dekardir (TOIK,

EROZYON TAHRIBATINA ~ 2018).

UGRUYOR Collesme ve erozyonla miicadele, arazi tahribat1 dengelenmesi, toprak
biyocesitliliginin korunmasi, toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir sekilde
kullanilmasi, tarimsal verimliligin artirilmasi, iklim degisikliginin azaltilmasi ve
uyumuyla ilgili ortaya konmasi gereken ¢aligma esaslar1 dahilinde bahsedilmesi
gereken en 6nemli konulardan biri, topragin saghigini dogrudan belirleyen toprak
organik karbonunun (TOK) Tiirkiye topraklarindaki durumudur (CEM, 2018).

CEM ve TUBITAK BILGEM tarafindan Toprak Organik Karbonu Projesi (2018)
adiyla gerceklestirilen calisma sonucunda, Tiirkiye'nin 0-30 cm derinligindeki
toplam karbon (C) stok miktarinin 3,51 milyar ton oldugu ortaya konmustur.

Projenin teknik 6zet dokiimanina (2018) gore, toprak karbon (C) stok miktarinin en
fazla oldugu orman alanlari toplamin %38’ini, meralar %33’tinii ve tarim alanlar: ise
%27’sini olusturur. Proje kapsaminda yapilan modellemelerden ¢ikan tahminlere

gore arazi kullanimi dogrultusunda birim alandaki karbon (C) stok miktar1 séyledir:

Orman Alanlari 55,68 ton
TABLO 2:
TURKIYE'DE Mera Alanlar 49,77 ton
ARAZI KULLANIMI Sulak Alanlar ve Su Yiizeyleri 49,71 ton
DOGRULTUSUNDA Tarim Alanlar1 35,96 ton
HEKTAR BASINA
KARBON STOK MIKTARI GuelsAlenlen g
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HARITA 1:
TURKIYE TOPRAK
ORGANIK KARBONU
STOK HARITASI
(KAYNAK: CEM, 2018)

h30

TURKIYENIN TARIM
ARAZILERININ SADECE
YAKLASIK %30°U
BITKISEL URETIME
UYGUN TOPRAK
DERINLIGINE SAHIPTIR.

=
|

g

Proje kapsaminda ortaya cikarilan Tiirkiye Toprak Organik Karbonu Stok Haritasina
bakildiginda, tilkemizin topraklarinin biiyiik bir cogunlugunda organik madde
miktarinin %0,5 ile %6 arasinda degisen rakamlarda ve ¢ok diisiik oldugu gorilmektedir
(CEM, 2018).
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Tiirkiye'nin bitkisel iiretime uygun toprak derinligine (9o cm’den derin) sahip arazi
varhig yalmzca 11 milyon hektardir (TOIK, 2014). Bu rakam, iilkemizdeki tarim
arazilerinin %30’u bile degildir.

1.2.2 DUNYADAKi TARIM TOPRAKLARINA DAIR VERILER

Birlesmis Milletler C6llesme ile Miicadele Sozlesmesi’nin (UNCCD) 2017'de yayinladig
Global Land Outlook raporuna gore, 20. yiizyilin baginda gezegen iizerindeki arazilerin
%70,1'1 dogal ya da ikincil ormanken bu say1 21. ylizyilin basinda %18,7’ye diismiistiir.
Yiizyil icindeki arazi kullanimi degisimini gosteren ¢alisma, ormansizlastirilarak ekin ve
otlatma amacli olarak kullanilan alanlarin %27,2’den %46,5’e ciktigini resmetmektedir
(UNCCD, 2017). Aymi raporda, 2000 yilina kadar goriilen bu artisin son 20 yilda da
devam ettigi yoniindeki tahmin, hasat edilen alanin %16, sulanan alanin %100 ve
tarimsal iiretimin de %200 yiikseldigi verilerle desteklenmektedir.

Gezegenimizin buzullar haric karasal yiizeylerinin %38’i, mera ve otlaklar da dahil
olacak sekilde tarim amaciyla kullanilmaktadir (Barger vd., 2011, Foley vd., 2012). Bu
oranin 2050’ye kadar %46’ya cikacag1 tahmin edilmektedir (Tilman vd., 2011).

Diinya yiizeyinin 13 milyar hektar civarini kaplayan karasal alanlarinin yaklasik 5 milyar
hektarini, tarim arazileri olusturmaktadir. Bunun, 1,5 milyar hektar tarla bitkileri ve
yine 1,5 milyar hektar1 ¢ok yillik bitkilerle ortiilii iken 2 milyar hektar alan ise mera ve
otlak olarak degerlendirilmektedir (TOIK, 2014).

Kiiresel Arazi Ortiisii Kullanimi (Global Land Cover Share) veritabaninda (FAO ve ITPS,
2015; Latham vd., 2014) haritalandirildig: sekilde, kiiresel arazi ylizeyinin %12,6’s1
ekinler, %13’li cayir ve meralar, %27,7’si agaclar, %9,5’i ¢alilar ve %1,3’ii otsu bitkilerle
kaphdir.
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HARITA 2:
KURESEL ARAZI
ORTUSU

(KAYNAK: LATHAMVD.,
2014)

KURESEL ARAZI ORTOSU
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Bununla birlikte FAO verilerine gore diinya topraklarinin iigte biri erozyon, tuzluluk,
bitki besin maddesi ve organik madde kaybx, kirlilik ve betonlagsma nedenleriyle
verimsizlesmis durumdadir (TOIK, 2018). Diinya Toprak Kaynaklar1 Durumu (Status
of World’s Soil Resource) raporuna gore, diinya genelindeki topraklarin yaklasik %33’
siirdiiriilebilir olmayan arazi yonetimi kararlar1 sebebiyle orta ya da yiiksek derecede
tahribata ugramis durumdadir (FAO, 2019; FAO ve ITPS, 2015).

DUNYA YUZEY|N[]E’ Diinya yiizeyinde, tarima elverisli arazilerde, y1llik toplam 75 milyar ton toprak kayb1
..+ gerceklestigi ve bunun maliyetinin yillik toplam 400 milyar ABD dolari oldugu tahmin
TARIMA EI-VERISI-I edilmektedir. Bu kaybin yol a¢tig1 arazi tahribatinin, tahil iiretiminde y1llik toplam 7,6
ARAZ"_ERDE milyon tonluk bir diisiise sebep oldugu varsayillmaktadir (FAO, 2019).

GERCEKLESEN TOPRAK  Arazi tahribatina iliskin kiiresel degerlendirmeler kirk yih agkin bir siiredir
iveTi  gerceklestirilmesine ragmen; simdiye kadar arazi tahribatinin nasil ve nerede
KAYBININ MAI‘IYETI gerceklestirildigi net bir sekilde ortaya koyulamamistir (FAO ve ITPS, 2015). Diinya
Y"_L"( TUPLAM iizerindeki 6zellikle kara yiizeylerinin biiyiik bir ¢ogunlugunu kaplayan tarim
: arazilerinin, insan ihtiyaclarini kalici bir sekilde kargilamaya devam edebilmesi ve bunu
400 M"-YAR yaparken gezegenimizin su, karbon ve besin maddelerini iceren dongiilerine olumlu
ABD DULAR'D'R katk: saglayarak iklim d(?g.i§i.kligine kars1 bir arag haline gelmesi, giinlimiiziin kuskusuz
can alic1 konularindan biridir.
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2. TARIM TOPRAKLARININ
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OLUSTURAN TARIM TOPRAKLARI, INSAN SAGLIGI, TURUN
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2. TARIM TOPRAKLARININ
KORUNMASI VE ONEMI

Diinyada ve iilkemizde topraklarin biiyiik bir boliimiinii olusturan tarim topraklari,
insan sagligy, tiiriin devami ve kaynaklarin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir degere
sahiptir. Tarim topraklarinin, su ve diger dogal kaynaklar1 da korur ve gelistirir sekilde
yonetilerek zenginlestirilmesi; tarimsal verimlilige, iklim degisikligine, insan saglhigina
olumlu katkilar saglayacak ve boylelikle diinya genelinde tiim topraklarin korunmasinda
onemli bir unsur haline gelecektir.

2.1 TOPRAGIN EKOSISTEM HiZMETLERI VE ISLEVLERI

Toprak, icindeki organizmalar yasam alanlarim diizenlediginde olusmaya
baslar. Bu organizmalar, ana kayay1 asindirarak mineral ve organik maddeleri
kiimelendirip; bosluklu bir ag olusturarak toprak yapisini insa eder ve korur. Bosluklu
ag yapisinin varligl, toprak icinde suyun ve gazlarin hareketini, besin maddelerinin
aligverisini ve organizmalara ait metabolik ¢iktilarin ayristirllmasim etkilerken topragin
sundugu ekosistem hizmetlerine de katki saglar (Orgiazzi vd., 2016).

Avrupa Birligi'nin gerceklestirdigi Kiiresel Toprak Biyocesitliligi Atlasi calismasindan
(Orgiazzi vd., 2016) derlenen asagidaki tabloda, “hizmetler” terimi, insanlarin
ekosistemlerden sagladig1 maddi ve manevi faydanin cercevesini cizer. “Islevler” terimi
ise bir ekosistem dahilinde var olan biyolojik, jeokimyasal ve fiziksel siirecleri ve bu
siireclerin bilegenlerini anlatmaktadir.

EKOSISTEM TOPRAK

EKOSISTEM [
BIYOTASI

HiZMETLERI

SLEVLERI

... Makrofauna
TEDAR!K ED|[| Aynisma ve Mesofauna
B!tkISE| Uret.!m Karbon Diingiisii Mikrofauna
Biyoteknoloji Bakteri, mantar ve arkeler
DUZENLEYM . Mikrofauna
:(tl::lsfer i g?s'".. . Bakteri, mikrozal mantar
ongusu iGier mi i
Hidrolojk hizmetle g Diger mikroorganizmalar
SEKL & DESTEKLEYiCi o
9 Toprak yapisi Dider
TOPRAGIN Habitat o ) y. |J : , Solucan ve mantarlar
; : , > ve Geligtirilmesi

EKOSISTEM Biyocesitliligin korunmas
HIZMETLERI VE
ISLEVLERI

(KAYNAK: ORGIAZZIVD.,

o KULTUREL

Dogal Sermaye

Biiyiik eklembacaklilar

Biyolojik Makrofauna
Mesofauna

pgpulésyon.un Mikrofauna
yonetilmesi Bakteri, mantarlar
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SEKIL 5:
KARBON

DONGUSU
(Gizim: MELISA GZDILEK)

Bir elementin ya da bilesigin, cesitli canli ve cansiz formlar: ve biyosferdeki konumlari
arasinda dongiisel olarak hareket etmesine biyojeokimyasal déngii denir. Bu
dongiiler arasinda canlilik icin temel olanlar; karbon (C), azot (N) ve sudur. Bunlarin
yan sira fosfor (P) ve kiikiirt (S) de cok 6nemlidir. Toprak, daha dogru bir ifadeyle
toprak biyotasi bu dongiilerin hem gerceklestigi en 6nemli arayiiz hem de saglikli bir
sekilde islemeleri icin bir denge unsurudur.

2.2.1. KARBON (C) DONGUS VE TOPRAKTA KARBONUN HAREKETI

Karbonun (C), atmosfer, canli organizmalar (biyosfer), okyanuslar (hidrosfer) ve
topraklar (pedosfer) arasinda, inorganik ve organik karbon olarak cesitli formlardaki
hareketine karbon dongiisii denir (Orgiazzi vd., 2016).

~ ATMOSFERDEKI (0:

Karbonun, bu ekosistemler arasindaki hizli dongiisii; suda ve karada yasayan bitkilerin
fotosentezle CO2 almasiyla baslar, (1). Bitkiler, aldiklar1 bu karbondioksitin biiyiik bir
boliimiinii solunum yoluyla geri verirler, (2). Fotosentezin sonucunda ortaya ¢ikan
organik maddenin bir boliimii, bitki biyokiitlesi olustururken, biiyiik bir boliimi
bitkilerin koklerinden cesitli salgilarla topraga aktarilir. Toprak organik maddesinin
onemli bir bilegeni olan bu karbon, topraktaki organizmalar tarafindan ayristirilarak
toprak besin ag1 icin cesitli besin maddelerine cevrilir, (3). Toprak organik karbonunun
bir kismi ise daha kararli karbon bilegenlerine doniiserek topragin “humus” icerigini
olusturur, (3). Ayristirilmadan, sedimentlerin ve kayalarin arasina jeolojik siirelerde
giren organik madde; komiire, petrole ve dogal gaza doniisiir, (4). Bu yakitlar, insan
faaliyetleri sonucu kullanildiginda, i¢lerindeki karbon CO2 olarak atmosfere karisir,
(5). Erozyonla ve aginarak parcalanan kireg tas1 (CaCO3) i¢indeki karbon da CO2 olarak
atmosfere ve hidrosfere karisarak karbon dongiisiine girer (6) (Graham vd., 2015).
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(‘ 75 FOTOSENTEZ NEDIR?

%J 6CO, + 12H,0 » CH_O, + 60, + 6H,0

« Fotosentez, glines enerjisinin, bitkiler, algler ve bakteriler tarafindan kimyasal
enerjiye cevrilmesi siirecidir.

«  Bukimyasal enerji, atmosferden alinan karbondioksit (CO,) ve topraktan alinan su
(H,O) ile basit sekerler gibi karbonhidratlarda depolanur.

+ Oksijen (O,), bu siirecin artik iirtintidiir.

« Fotosentez, atmosferik oksijen seviyelerinin dengesini korur ve toprak besin ag1 icin
besin maddesi iiretir.

SEKIL 3:
BiTKi
KOKLERINDE

ALISVERIS
(CiziM: MELISA OZDILEK)

S A
"‘Eg‘},-
Mikorizal mantarlar

Bakteriler

Fotosentezle basit sekerler olarak bir araya getirilen karbon, bitki biinyesinde cesitli
amaclarla farkli bilesiklerde kullanilir. Bu bilesiklerin bir kismi, agirlikli olarak basit
sekerler ve bir miktar protein ve karbonhidrat olarak bitkilerin koklerinden topraga
salgilanir. Buradaki amac, bitki kokii etrafindaki alanda (rizosfer) yasayan bakteri ve
mantarlara enerji kaynagi saglayarak karsiliginda kullanilabilir inorganik mineralleri
almaktir.

Topraga salgilanan bu karbon kaynakli bilesiklerin bir kism1 zamanla, topraktaki
mikrobiyolojik canlilar tarafindan toprak saglig: ve kalitesi i¢in ¢ok 6nemli olan
humusa doniistiiriiliir. Humus, ayrigmaya direngli; karbon, azot, mineraller ve
toprak parcaciklarindan olusan karmagik yapida; koyu renkli organik bir maddedir.
Atmosferdeki karbonun uzun siireli olarak topraga gomiilmesinde en etkin bilesen
olarak kabul edilebilir (White, 2014).
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TOPRAK, 2 BiN 500
MILYAR TON iLE
GEZEGENIMIZDEK|
EN BUYUK KARBON
YUTAGIDIR.

2 BiN 5003

Topraklar, karasal bitki ortiisii ve atmosferin toplamindan daha fazla karbon stokuna
sahip olarak gezegenimizin en 6nemli karbon yutagidir. Atmosferde 800 milyar ton,
bitki ve hayvan yasaminda 560 milyon ton karbon varken; bu say1 toprakta 2 bin 500
milyar ton olarak hesaplanmaktadir (FAO, ITPS ve GSP, 2015).

Dogru olmayan arazi yonetimi ve toprak islemeye dair yaklasimlarimiz; toprakta aslinda
uzun siireli karbon deposu gorevini iistlenecek toprak organik maddesinin ve dolayisiyla
humusun kaybedilmesine neden olur. Ornegin, hem dogrudan (uygulama esnasinda
ortaya ¢ikan fosil yakit kaynakli salim) hem de dolayh (uygulama esnasinda topraktan
gerceklesen sahm) CO, sahmina sebep olan toprak isleme uygulamalar, toprak organik
maddesinin kaybini ciddi bir sekilde etkilemektedir (Turgut ve Koca, 2019).

2.2.2. AZOT (N) DONGUSU VE TOPRAKTA AZOTUN HAREKETi

Yasamin tiim formlarinda protein, amino asit ve diger bilesenlerin i¢inde azot,
karbondan sonra en ¢ok bulunan besin maddesidir (FAO ve ITPS, 2015). Azot dongiisii,
azotun bir¢ok farkli kimyasal forma doniistiiriildiigii siirectir.

Topraklarin ana materyali, diger bitki besin maddelerine kiyasla daha az miktarda
azot barindirir. Atmosferin %78’i kararh yapida olan azot gazindan olusur (N,). Azotun
bu kararh yapidaki formunu, bitkilerin kullanabilecegi cesitli kimyasal bilesiklere
doniistiirmek i¢in topraktaki bazi organizmalarin varligi yagsamsal bir 6nem tasir
(Graham vd., 2015; FAO ve ITPS, 2015).

Tarim kimyasallarinin endiistriyellesmesi ile atmosferde gaz halinde bulunan

azot, biyolojik siirecler es gecilerek, insanlar tarafindan suda ¢oziilebilir formda
iretilebilmektedir. Sentetik kimyasal giibrelerin 6nemli bir bilegseni olan azotun, insan
eliyle topraga eklenmesi; toprak besin ag1 canlilarinin beslenme basamagy iligkilerini ve
dolayisiyla saghigini, yer alt1 sularinin kalitesini ve toprak tuzlulugunu olumsuz yonde
etkilemekle birlikte biyolojik siireclerle doniistiiriilen azot bilesiklerine kiyasla oldukca
verimsiz bir kaynaktir. Yakin tarihli baz1 ¢caligmalar, insan faaliyeti sonucu baglanan
azotun %60’ 1m1n herhangi bir gida ya da bagka bir iiriine doniigemeden tekrar ¢evreye
salindigini gostermistir (FAO ve ITPS, 2015).
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Azot dongiisii bes temel siirecten meydana gelir:

Azotun baglanmasi, (1): Atmosferdeki azotun (N,), toprakta serbest halde bulunan
bakteriler veya bitkilerle simbiyotik iligki i¢inde yasayan Rhizobium gibi bakteriler
tarafindan amonyaga (NH3) doniistiiriilmesi siirecidir. Amonifikasyon, (2): Olii bitki
ve hayvanlarin biinyelerindeki organik bilesiklerin ayristiricilar tarafindan toprakta
kullanilip dagitilmasiyla ortaya cikan organik azot bilesiklerinin, toprakta ve suda
bulunan bakteriler tarafindan amonyaga doniistiiriilmesi siirecidir. Nitrifikasyon,
(3): Amonyagn, aerobik bakteriler tarafindan nitrit (NO,-), sonra nitratlara (NOS—)
doniistiiriilmesi olayidir. Asimilasyon, (4): Biitiin canlilarin gerceklestirdigi bu olay,
topraktan amonyak ve nitrat alma siirecini ifade eder. Thtiyac duyduklar1 azotu
hayvanlar, dogrudan bitkileri yiyerek organik azot formunda alirken; bitkiler ise
salgiladiklar1 enzimler sayesinde azotu, topraktan amonyak ve nitrat olarak alirlar.
Denitrifikasyon, (5): Oksijensiz ya da kisith oksijen bulunan ortamlarda, anaerobik
bakteriler tarafindan gerceklestirilen bu olay, nitratin gaz halinde bulunan azota
¢evrilmesi ve tekrar atmosfere donmesidir.

Proteinin, amino asitlerin ve enzimlerin sentezlenmesinde hayati bir 6nem tasiyan
azotun; bitkilerin kullanabilecegi iyon formlarinda, biyolojik ayrigtirma ve oksidasyon
siiregleriyle toprak ekosistemi i¢inde, herhangi bir ¢evresel kirlilige neden olmadan
tarimsal iiretim i¢in degerlendirilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu olaylar, saglikli ve dengeli
bir sekilde gerceklesirken topragin ekosistem hizmetlerini ve islevlerini siirdiiriilebilir
bir sekilde yerine getirebilmesinin tek yolu toprak biyotasinin korunmasi, gerektigi
durumlarda da biyotanin iyilestirilmesidir. Diinya yiizeyini kaplayan karalarin

biiyiik bir cogunlugunun tarimsal iiretim icin kullanildig1 g6z 6niine alindiginda,
gezegenimizin azot dongiisiiniin saghigina ve verimliligine dair en biiyiik olumlu etkinin
tarim topraklarindaki besin dongiilerinin korunmasinin ve iyilestirilmesinin oldugu
yadsinamaz bir gergektir.
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2.2.3. SUDONGUSU VE TOPRAKTA SUYUN HAREKETI

Gezegendeki sularin tamami (buzullar, okyanuslar, denizler ve nehirler gibi), hidrosferi
olusturur ve su dongiisiiniin bir baglangi¢ noktas1 olmamakla birlikte hidrosfer,
Diinya’daki ana su kaynagi olarak kabul edilir (Graham vd., 2015).

Su dongiisiinii siirdiiren en 6nemli bilesen olan Giineg’in etkisiyle 1sinan okyanus
yiizeyinden bir miktar su, buharlasarak atmosfere karisir, (1). Buz ve kar kapl yiizeyleri
de siiblimleserek atmosferdeki su buhari haline gelir, (2). Bunlara ek olarak, bitkilerin
yaprak ylizeylerinden terleme yoluyla (evapotranspirasyon) ve toprak ylizeyinden
gerceklesen buharlagsma da atmosferdeki su buhari miktarini etkiler, (3). Atmosferde gaz
halinde bulunan su, atmosferin cesitli katmanlarinda yogunlagan bulutlarin hareketleri
sonucu yeryiiziine yagis (yagmur, kar ve dolu) olarak diiser, (4). Yagisla yeryiiziine
diisen suyun, bir kismi okyanus yiizeyinden buharlagarak tekrar atmosfere karisir, (5);
bir kism yiizey akigiyla besin maddeleri ile doymus bir ¢ozelti seklinde okyanusa ulagir,
(6); bir kismi toprak tarafindan emilerek topraktaki biyolojik siireclerde kullanilir,(7);
topraktan emilen suyun bir boliimii sizarak yer alt1 sularin1 meydana getirirken bir kismi
da akarsular yoluyla tekrar okyanuslara ulasir, (8) ve bir boliimii de gélleri meydana
getirir, (9) (Graham vd., 2015).
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TABLO 3:
TOPRAGIN
ISLEVLER

« Biyokiitle

Su dongiisiinde ve ekosistem hizmetlerinde topragin islevleri asagidaki tablodaki gibi
ozetlenebilir (FAO ve ITPS, 2015):

Toprak gozeneklerinde depo- iretimi : Gldz.i
. . . . « Estetik
Depolama lanan su, bitki ve mikrobiyoloji « Toprak ..
N I « Erozyon kontrolii
toplulugunu destekler. yiizeyinin
korunmasi
Diigen su, fazlas yiizey akisi ola- Hizh yiizey « Erozyon kontrolii
Kilcal Gegirimlilik = cak sekilde toprakta filtrelenerek akigimin « Sel ve su baskim
siiziiliir. azaltilmasi giivenligi
o . « Yer alt1 sularinin
; Topraga giren su, fazlasi yer alt Yer alt1 sularinin zenginlesmesi
Hidrolik Iletkenlik ~ kaynaklarina siiziilecek sekilde . sies
o beslenmesi « Akarsu akis1
toprakta dagitilir. k ..
ontrolii
- Biyolojik ayrisma
Su, toprak matrisinden gecerken ve muhafaza
Filtreleme toprak parcaciklar ve biyotasiyla « Su kalitesi

ile kirleticilerin

SRl T, uzaklagtirilmasi

Tarimsal iiretimin en belirleyici etkenlerinden biri iklimdir. Uluslararasi ¢aligmalar,
tarimsal ihtiyaclarin iiretimi agtig1 bolgelerin ayni1 zamanda gezegenin kurak bolgeleri
oldugunu gostermektedir. Kurak bolgelerde, tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirligi

ve verimini etkileyen 6nemli unsurlardan biri de sulama olanaklaridir. Sulama
olanaklarinin varhig: ve saglikh bir sekilde devamy, kiiresel ve havzasal su dongiisiiniin
saghgina baghdir. Tarimsal iiretimin siirdiiriilebilir gelisiminin ancak topragin ve suyun
biitiinsel bir yaklasimla ele alinmasina dayal oldugu gériilmektedir (TOIK, 2018).

Gezegenimizin ylizey sicakligy; fosil yakit tiiketimi, sanayilesme, sentetik kimyasal
giibrelerin kullanimi, arazi yonetimi ve arazi kullanim degisiklikleri (6rn.
ormansizlagma) gibi insan faaliyetlerinin sonucu olarak atmosfere salinan sera
gazlarinin etkisiyle artmaktadir. Bunun en 6nemli etkisi, kiiresel 6l¢ekteki iklim
oriintiilerinin 6l¢iilebilir bir sekilde degismesidir. Ortaya ¢ikan sonuglar, ne yazik ki
sadece hava olaylarini degil, ayn1 zamanda birbirlerine karmasik bir sekilde bagl olan
tarimsal, biyofiziksel ve sosyoekonomik sistemleri de olumsuz sekilde etkilemektedir.

SERA ETKISi VE SERA GAZLARI

Sera Etkisi, Yerkiirenin ylizeyinden yayilan 1sil radyasyonun, atmosferdeki gazlar
tarafindan emilip tiim yonlerde tekrar sacilmasi sonucu ylizey sicakliklarinin
yiikselmesi olayidir (Orgiazzi vd., 2016).

Gezegenimizin atmosferinde en ¢ok bulunan sera gazlari;

+ Karbondioksit (CO,),

e« Metan (CH4),

+  Nitroz oksit (N,0) ve

+  Subuhar (H,O)’dir.

Gezegenimizin tarihi boyunca toprak biyotasindaki mikroorganizmalar; karbondioksit
(CO2), metan (CH4) ve nitr6z oksit (N20) gibi sera gazlarinin atmosferdeki
yogunlugunu belirleyen temel diizenleyiciler olmustur (Orgiazzi vd., 2016). Karbon, azot
ve su dongiilerindeki kilit roliiyle -fosfor ve kiikiirt vb. dongiileri de atlamamak gerekir-
toprak biyotasi, 6zellikle de mikrobiyolojik canlilar; kiiresel iklim degisikligi karsisinda,
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saglikli toprak besin ag1 insa ederek tarimsal sistemlerimizin iklim degisikligine uyumu
konusunda adeta yagamsal bir goreve sahiptir. Ayn1 zamanda bu unsurlar, toprag:
karbon yutagi olarak gelistirerek iklim degisikligi ile miicadelede en 6nemli faktorler
olarak ortaya kargimiza ¢gikmaktadir.

Giincel verilere gore 2018 y1linda Amerika Birlesik Devletleri'nde, toplam karbon
saliminin %10’u tarimsal kaynakli olup bunun %54,7’si, 318,16 milyon tonla arazi
yonetimi sonucu ortaya ¢ikmistir (United States Environmental Protection Agency, 2018).

Tarimsal kaynakli sera gazi salimlarim ciddi sekilde etkileyen faktorleri; topragin
yogun bir sekilde fiziksel olarak iglenmesi ile toprak organik karbonunun kaybedilmesi;
arazilerin amaclariin disinda kullanilmasi ve arazi tahribati ile toprak besin aginin
zayiflamasi ya da yok olmasi; sera gazi olarak kabul edilen gazlarin kiiresel 6lgekteki
dongiisiinii kontrol eden toprak mikroorganizmalarinin zarar goérmesi seklinde
siralayabiliriz. Bu olumsuz tablonun 6niine gecebilecek olan siirdiiriilebilir tarimsal
faaliyetlerle; toprak besin ag1 ve buna bagli olarak topragin ekosistem hizmet ve
servisleri korunup iyilestirilebilir.

FAO Diinya Gida Giivenligi Komitesi (CFS), gida giivenligini soyle tanimlar (CFS, 2009):

“Gida giivenligi, tiim insanlar, her zaman aktif ve saghkh bir yasam igin gereken
beslenme diizeni ihtiyaglarim ve gida tercihlerini karsilayan yeterli, giivenli ve
besleyici gidaya fiziksel, sosyal ve ekonomik olarak erisebildijinde vardir. Gida
gtivenliginin dort ayagi; mevcudiyet, erisim, faydalanma ve istikrardur.
Beslenme boyutu, gida giivenligi kavramimin ayrilmaz bir parcasidir.”

Gida giivenliginin, var olmasinin ve devamhiliginin saglanabilmesinin en 6nemli bileseni
tarimsal iiretim ve tarimsal tiretimin verimliligidir. Siirdiiriilebilir bir tarimsal iiretim
verimliligi ancak tarim topraklarinin korunmasi ile miimkiindiir. Toprak ve su kaynaklari
biitiinsel bir yaklagimla ele alinmali; topraga bagh karbon, azot ve su dongiilerinin saglhig
icin toprak besin ag1 ve mikrobiyolojik canlilik korunmali ve iyilestirilmelidir.

COVID-19 pandemisi 6ncesine ait 2019 tahminlerine gore, Diinya niifusunun %8,9’'una
tekabiil eden yaklagik 690 milyon insan yeterli besine ulasamamigtir. Bu sayiin
pandemi siiresince artacagi ongoriilmektedir (FAO, IFAD, UNICEF, WFP ve WHO,
2020). Toprak saghginin bozulmas: sebebiyle ortaya ¢ikan mikro besin elementlerinin
eksikliginin, 2 milyar kisinin saghgim etkiledigi tahmin edilmektedir (TOIK, 2018).

Insanlar icin gida, lif ve yakat gibi ihtiyaclar: iiretmenin kilit unsuru olan topragin
ve toprak saglhiginin korunmasi; insan sagliginin, ekosistem hizmetlerinin, kaynak
verimliliginin ve her seyin 6tesinde gelecek nesiller icin siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda en 6nemli unsurdur. Kiiresel 6lcekte toplam 24 milyar ton oldugu
tahmin edilen toprak kaybinin, senede hektar basina 0,5-2 ton arasinda degistigi
goriilmektedir (TOIK, 2018).

Gezegenimizde binlerce yil ayakta kalan birgok medeniyetin yikilmasinin arkasindaki
temel etmenin; erozyona ve toprak canlilig1 yitimine sebep olan tarimsal faaliyetler
ve arazi yonetimi oldugu goriilmektedir. Siirdiiriilebilir insan varlig1 ve gelecek
nesillerin giivence altina alindig1 bir medeniyetin temelleri i¢in topragi korumamiz ve
iyilestirmemiz gerektigi gercegi artik tarihi bir ders niteligindedir.

3 (Montgomery, 2011. Cev. Emel Anil)
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3. TARIMDA KULLANILAN
TOPRAK KORUMA VE IYILESTIRME
YONTEMLERINE GENEL BAKIS

Tarimsal faaliyetlerimizin yol actig1 olumsuz sonuglar, her gecen giin daha da goz
oOniine ¢ikmakta ve insan ihtiyaclarini kargilarken ekosistem hizmetlerini saglayan,
insan sagligin1 koruyan, gelecek nesillerin refahini giivence altina alan tarimsal sistem
yaklagimlarinin 6nemi artmaktadir. Bu boliimde, tarimsal faaliyet, erozyon, arazi
tahribat1 ve ekosistem hizmetleri alanlarinda ¢aligan 6nemli, uluslararasi kuruluslarca
kamuoyuna sunulan ve kabul gormiis yaklasimlar arasinda olan Siirdiiriilebilir
Toprak Yonetimi, Koruyucu Tarim, Tarimsal Ormancilik ve Agroekoloji konularindan
bahsedilecektir.

Toprak kaynaklarinin tahribatina sebep olan etkenleri ortadan kaldirma ve toprak
ekosistem hizmet ve iglevlerini iyilestirmeyi amaclayan tiim yontemler Siirdiiriilebilir
Toprak Yonetimi (STY) kapsaminda ele alinmaktadir. Toprak cercevesinde bakildiginda
toprak ancak saglikli ve iiretken ise siirdiiriilebilirdir (TOB ve FAO, 2019a).

Siirdiiriilebilir Toprak Yonetimi (STY), 2015 yilinda giincel gelismeler dogrultusunda
yeniden diizenlenen “Yenilenmis Diinya Toprak Beyannamesi” (Revised World Soil
Charter) metninde soyle agiklanmigtir:

“Toprak yonetimi; destekleyici, tedarik edici, diizenleyici ve kiiltiirel toprak ekosistem
hizmetlerinin, s6z konusu hizmetleri ve biyogesitliligi saglayabilen toprak islevlerini
olumsuz bigimde etkilemeksizin belirgin bir sekilde devam ettirilmesi veya artirilmasi
halinde ancak siirdiiriilebilirdir. Bitkisel ve hayvansal iiretime yonelik destekleyici
ve tedarik edici toprak ekosistem hizmetleri ile su kalitesi, elverisliligi ve atmosferik
sera gazi salinimina ait diizenleyici toprak ekosistem hizmetleri arasindaki denge
Siirdiiriilebilir Toprak Yonetimi icin mithim bir mevzudur” (TOB ve FAO, 2019a).

Siirdiiriilebilir Toprak Yonetimi ilkeleri agagidaki gibidir (FAO, 2019):
A. Toprak erozyonunun en aza indirilmesi,

B. Topragin organik madde igeriginin artirilmasi (iyilestirilmesi),

C. Toprak besin dengesinin ve dongiilerinin gii¢lendirilmesi,

D. Topragin tuzlanmasinin ve alkalilesmesinin 6nlenmesi, en aza indirilmesi ve azaltilmasi,
E. Toprak kirliliginin 6nlenmesi ve en aza indirilmesi,

F. Topragin asitlenmesinin 6nlenmesi ve minimize edilmesi,

G. Toprak biyolojik cesitliliginin korunmasi ve iyilestirilmesi,

H. Toprak miihiirlenmesinin asgari seviyelere ¢ekilmesi,

I. Toprak sikismalarinin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi,

J.  Zemin sulariin yonetiminin gelistirilmesi.

Tiirkiye’de, Tarim ve Orman Bakanlig1 birimleri tarafindan gergeklestirilen STY
(Siirdiiriilebilir Toprak Yonetimi) kapsaminda; toprak erozyonu konusunda 14,

toprak su yonetimi konusunda 13, toprakta tuzluluk-alkalilik konusunda 12, toprak
biyogesitliligi konusunda 12, toprak miihiirleme konusunda 10, toprak organik maddesi
konusunda 8, toprak besinleri dengesi ve dongiisti konusunda 7, toprak kirliligi
konusunda 5, toprak sikismasi konusunda 5 ve toprak asitligi konusunda 4 proje
yiiriitiilmektedir (TOB ve FAO, 2019a).
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3.2. KORUYUCU TARIM

FAO’nun tanimina gore “Koruyucu Tarim (KT), ekilebilir arazilerde kayiplarin
gerceklesmesini engellerken ayni1 zamanda tahribata ugramig arazileri de iyilestirebilen
ciftcilik sistemidir.” (FAO, 2021).

Koruyucu Tarimin {i¢ ilkesi (FAO, 2018):

1. Toprak islenmesinin en aza indirilmesi: Topraga yapilacak mekanik
miidahalelerin azaltilarak toprak islemesiz dogrudan ekime gegilmesi,

2. Toprak yiizeyinde daimi organik ortii saglanmasi: Ekin kalintilar ve/veya
ortii bitkileri ile daimi toprak organik ortiiniin saglanmasi,

3. Uriin cesitliliginin saglanmasi: Ekim nébetine dahil edilen iiriin deseninde
gesitlilik gerceklestirilmesidir.

Topragin mekanik olarak islenmesi; topragin topakl yapisi iginde depolanan organik
karbonu, kimyasal ve mikrobiyal ayrismaya maruz birakarak toprak organik karbonunun
kaybina sebep olur. TOK’un ve toprak nemliliginin azalmasi ve bunlara bagh olarak
toprak mikrobiyal aktivitesinin diismesi, toprak yapisin zayiflatir, erozyon riskini artirir
ve toprak verimliligini diisiiriir (CEM, 2018).

FAO’nun kaynaklarina gore, gezegenimiz iizerindeki topraklarin {icte biri siirdiiriilebilir
bir sekilde gida iiretemeyecek sekilde tahribata ugramis durumdadir. Icerdigi organizma
cesitliligi sayesinde bitki hastaliklarini, zararli bécek ve yabanc ot niifusunu kontrol
altinda tutabilen saglikli topraklar, siirdiiriilebilir ekin sistemlerinin kilit tagidir (FAO,
2021b). Organik karbon ve toprak besin maddelerinin dongiisiiniin muhafaza edilmesi
ve iyilestirilmesi, topragin su tutma kapasitesinin artirilmasi, topraklarin ayrica iklim
degisikliginde 6nemli bir gorevi yerine getirmesini saglar.

Koruyucu Tarim; toprak tahribatinin ve erozyonun 6niine ge¢meyi; arazilerin su, besin
ve karbon dongiilerini iyilestirerek agroekolojik iiretkenligi onarmay ve toprak kaynakli
ekosistem hizmetlerini ortaya ¢ikarmay: hedefler. Topragin ve ona bagh olarak tarimsal
iiretimin iklim degisikligine ve hava olaylarina kars1 direncliligini artirmak, koruyucu
tarimin vurgulanan énemli noktalar1 arasindadir (FAO, 2018).
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3.2.1. KORUYUCU TOPRAK ISLEME

Enerji tiiketimini, toprak hazirhigini ve isleme maliyetlerini en aza indiren; insan
emeginin etkin kullanimini saglayan; su ve topragin korunmasi amaciyla arazide yeterli
bir bitki ortiisiiniin birakilmasiyla gergeklestirilen koruyucu toprak isleme; ciftci
agisindan baslangi¢ asamasinda bazi zorluklar barindirabilir. Uygulamaya baslamadan
once ve uygulama esnasinda, ekim nobeti, aniz yonetimi, tohum se¢imi, yabanci ot
kontrolii, makine temini, ekim zamamni ve arazi uygunlugu gibi konularda bilgiye ve
deneyime erisim ¢ok 6nemlidir (Celik, 2016).

a. Toprak Islemesiz Dogrudan Ekim

Diinyada birg¢ok farkl iklim, toprak yapis1 ve ekin ¢esidi i¢in toprak islemesiz dogrudan
ekime elverigli 116 milyon hektar arazi oldugu tahmin edilmektedir (Orgiazzi vd., 2016).

Dogrudan ekim, birincil bitkiye ait hasat sonrasi bitki kalintilarinin fiziksel ya

da kimyasal olarak bertaraf edilmedigi tarlaya, ikinci ekilen bitkinin tohumunun
herhangi bir toprak isleme gerceklestirilmeden ekilmesi islemidir. Baz1 durumlarda,
sonbaharda yapilacak ekim i¢in tarlada kalan bitki kalintilar1 pargalandiktan sonra
toprag1 devirmeyecek makinelerle toprak islenebilir (Aykas vd., 2005). Ornegin toprak
sikisikliginin sorun oldugu yerlerde 4-5 yilda bir toprag yirtarak kabartan cizel ve
benzeri makineler kullanilabilir.+

Toprak yiizeyinin tamaminin her daim ortiilii kalmasini hedefleyen dogrudan ekim,
topragin nemliligini, organik maddesini, besin miktarini ve iiriin verimini artirir;
toprak isleme emegini azaltarak emek maliyetini diisiiriir. Korunan ve iyilestirilen
toprak nemliligi sayesinde tarla nadasa birakilmadan da iiriin yogunlugu artar. Toprak
islememenin ortaya ¢ikarabilecegi yabanci ot sorununda, herbisit kullanimina alternatif
olarak, ortii bitki uygulamasi yapilabilir (TWB, 2012). Ortii bitkisi ve ekim nébetiyle
gelen biyocesitlilik de hesaba katildiginda, toprak islemesiz dogrudan ekimin toprak
yasami i¢in ¢ok faydali oldugu s6ylenebilir (Orgiazzi vd., 2016).

TOPRAK ISLEMESIZ ORGANIK DOGRUDAN EKIM

Jeff Moyer ve ekip arkadaslar1 organik (herbisit, pestisit ve sentetik giibre
kullanilmadan) dogrudan ekimin dort temel adimini s6yle anlatir:

1. Sonbaharda; tiiylii fig, arpa, bugday, cavdar ya da yulaf gibi kisa dayanikh
tiirler ekerek topragin yiizeyini korumak ve yabanci otlar1 bastirmak.

2. Sonbaharda ekilen bitkiyi, ilkbaharda olgunluga erisince bitki sapin1 belirli
araliklarla silindir uglu kiviric1 ekipmans ile ezerek tarlaya yatirmak.

3. Bitki sapini belirli araliklarla ezerek tarlaya yatirma isleminin yapildigi esnada,
yatirilmig bitkinin i¢ine dogrudan ekim makinesi ile esas gelir getirici bitkiyi
ekmek.

4. Sonbaharda hasattan sonra, tekrar kisa dayanikl bitkiyi ekerken daha 6nceden
saplar1 kalan bitkiler diskle topraga gommek.

Genel olarak baktigimizda, sonbahar ortii bitkisi ve roller-crimper’in kullanilmasi
topragin yiizeyinde, gelir getirici bitkiye besin, golge ve nem saglarken; yabanci otu da
baskilayan yogun bir organik madde ortiisii saglar.

Kaynak: White, 2014

4 Tarim makineleri alaninda calisan bir akademisyenle yapilan goriismeden notlar.
5 Ingilizce’de “roller-crimper” olarak gegen ekipman.
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Toprak mikroorganizmalar1 goz 6niinde bulunduruldugunda dogrudan ekim,
mantar:bakteri (F:B) oranini artirarak topraktaki birincil ayristiricilar dengesini olumlu
yonde etkiler (Orgiazzi vd., 2016).

b. Azaltilmis Toprak isleme

Azaltilmis toprak islemede, pulluk kullanmaksizin ilk adimda ¢izel ve diskli aletler, ikinci
adimda ise tohum yatag1 da hazirlamak iizere diskli aletler ve kiiltivator kullanilir (Aykas
vd., 2005).

Toprak yiizeyinde, %15 ile %30 arasinda bitki kalintis1 kalacak sekilde, toprak
devirmeden yapilan bu mekanik miidahale sonunda hektar basina 500 - 1000 kg kalint1
kalmis olur (TWB, 2012).

c. Seritsel Toprak islemeli Ekim

Geleneksel toprak islemenin toprag1 havalandirma avantaji ile toprak iglemesiz
dogrudan ekimin topragi koruma 6zelligini bir araya getiren bu uygulamada; ekim
oncesi, sadece tohum ekilecek siranin 5 ile 30 cm genisligi islenir (Aykas vd., 2005;
TWB, 2012).

Bu yontemin kullanilmasi sonucu, geleneksel toprak islemeye kiyasla; erozyon riski ciddi
sekilde azalirken, tohum yatag1 hazirligi maliyeti %60 diismektedir (Aykas vd., 2005).
Toprak islemesiz dogrudan ekime gore ¢ok daha keskin bir tohum serpme makinesi
gerekir ve ekine uygun bir ortii bitki uygulamasi yabanci otu baskilamak i¢in ¢ok
onemlidir (TWB, 2012).

d. Malch Toprak islemeli Ekim

Bu yontemde amag, toprak yiizeyini y1l boyunca bitki ve bitki kalintilariyla ortiilii
tutmaktir. Bunun i¢in toprak sadece ekim Oncesi iglenir ve bitki kalintilar ¢izel, tarla
kiiltivatorii ve diskli tirmik gibi aletlerle topraga karistirihir (Onal, 1995; TWB, 2012).
Malch toprak isleminden sonra, tohumun ekilecegi bolgenin bitki kalintilarindan
temizlenmesini saglayan diskli makinelerin kullanilmasi ¢ok onemlidir (Aykas vd.,
2005).

e. Sirta Ekim

Sirta ekim, drenaji diisiik olan topraklarda tercih edilen bir yontem olup geleneksel
toprak islemeyi andirir. Tohum yatagi, 6nceki hasattan kalan bitki kalintilariyla
olusturulmus ufak “sirt”lara hazirlanir. Bitki kalintilari, sirtlar arasindaki siralarda
kalacak sekilde toprak, kazayagi, diskli ekici, kesici disk veya hat temizleyici gibi
aletlerle islenebilir. Geleneksel toprak islemeden farkl olarak, uygun goriildiigi
takdirde giibre vermek disinda hasattan ekime kadar toprak isleme yapilmaz
(Goziibiiyiik vd., 2017).

Goziibiiyiik vd. (2017) tarafindan hazirlanan proje teklifinde belirtildigi iizere sirta ekim
uygulamasi, ilk olarak 1950 yilinda, ABD’nin Nebraska eyaletinde baglamistir. 1970’lerin
sonunda Meksika’da uygulanan bu yontem, 1981 yilina gelindiginde Meksika’daki
toplam ekimin %6’sin1, 1996’ya gelindiginde ise %90’nin1 kapsayacak sekilde
benimsenmigtir.
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3.2.2. ORTU BITKi

Ortii bitki uygulamas, topraktaki makro ve mikro besin maddelerinin
iyilestirilmesi, toprak verimliliginin artmasi ve toprak iglemesiz dogrudan ekim
uygulamalarinda yabanci ot kontroliiniin saglanmasi igin yetistirilen bitkileri
kapsar (FAO, 2018; TWB, 2012).

Y1l boyunca topragin yiizeyinin bitkisel biyokiitle ile ortiilii kalmasi, toprag:
giinesin zararh etkilerinden korur, topragin yiizey buharlagmasi sebebiyle su
kaybetmesini engeller. Bitki kalintilarinin 6zellikle biyolojik olarak (toprak
organizmalar tarafindan) ayrismasi, topraktaki organik madde ve organik
karbon miktarin artirir. Bu sayede topragin su tutma kapasitesi de arttig1 gibi
toprak organizmalarinin sayisi ve cesitliligi de korunmus olur. “Yesil giibre”
olarak da adlandirilabilen ortii bitkileri, Diinya Bankasinin (2012) yiiriittigi
calismalarin sonuclarina gore bir yilda hektar basina 4 ton kuru madde verimini
saglayabilmektedir.

Monokiiltiir sistemlerle kiyaslandiginda, koklerinde rizobiyum bakterileriyle
simbiyotik iligki icinde olan baklagillerin de dahil edildigi 10 yi1ldan uzun siireli
ortii bitki yonetiminin sonugclari; topraktaki azot dongiisiinde iyilesme saglayacak
sekilde daha genis bir toprak faunasi ve mikrobiyal aktivite ortaya ¢cikarmaktadir
(Orgiazzi vd., 2016).

3.2.3. EKIM NOBETI

Ekim nobeti; ayn1 araziye belli hedefleri gozeterek secilmis farkh bitkilerin, birbiri
ardina ekilerek yetistirilmesidir. Diinya Bankasi’'nin yaptig1 caligsmalar, daridan
sonra boriilce ya da soya fasulyesi ekildiginde; araliksiz dar1 ekimine gore daha
yiiksek verim elde edildigini gostermistir (TWB, 2012).

Ekim nobeti, toprak verimliliginin, topraktaki su kaynaklarinin yonetiminin
gelistirilmesinde; erozyonun, zararlilarin ve hastaliklarin azaltilmasinda etkili bir
yontem olarak ifade edilir. Farkli derinliklerde biiyiiyebilen bitki kokleri ile toprak
biyogesitliliginin korunmasinda ve iyilestirilmesinde yontemin olumlu etkileri
vardir (TWB, 2012).

Toprak islemesiz dogrudan ekim yontemine dair kilit tamamlayic1 uygulamalardan
biri olan ekim nobeti i¢in 6nerilen stratejiler soyledir (TWB, 2012):

- Topragin ve i¢indeki etkilesimlerin korunmasi i¢in biiyiik miktarlarda biyokiitle ve
kalint1 tiretmek,

- Canli bitki ortiisiinii kesintiye ugratmayacak sekilde bir ardisikligi saglamak,

- Ekim nobetine ¢ok yillik bitkileri de (yasam siiresi en az {i¢ yil olan) dahil etmek,

- Azot baglayan baklagil bitkilerin de dahil olacag: sekilde bir ¢esitlilik planlamak.

Ekim nobetinin sonuclarindan biri olan polikiiltiir yaklagim, endiistriyel tarimin
getirdigi monokiiltiir (tek tip lirlin, yalin iiriin) uygulamalarindan farkl olarak
toprak biyocesitliligini, topraktaki karbon ve su dongiisiinii, topragin ve bitkilerin
zararhlara ve hastaliklara kars: direncini gelistirir. Kanada’da yapilan bir arastirma,
agaclarin da dahil edildigi polikiiltiir bir sistemdeki toprak solucani sayisinin,
konvansiyonel monokiiltiir tarimsal sahadan daha fazla oldugunu ortaya koymustur
(Orgiazzi vd., 2016)
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Tarimsal ormancilik, ekinlerle (cogunlukla tek yillik tahil ve bahge bitkileri) c¢alilarin,
agaclarin ve hayvancilik sistemlerinin bir arada isletildigi bir arazi kullanim sistemidir.
Toprak verimliligini tarimsal faaliyetler icin uygun bir seviyede tutabilen sistemlerin
basinda gelen tarimsal ormancilik; tek yillik ve cok yillik bitkiler ile hayvancilik i¢in
gerekli olan otlaklarin iligkilerine gore orman alt1 otlak, koridor otlatma gibi bircok alt
dala sahiptir.

Tarimmsal ormancilik;

« Agac ve calilarin sagladigi golge ile olusan mikroiklimler sayesinde ekinlerin ve
hayvanlarin iizerindeki sicaklik baskisini azaltarak verimi artirir.

«  Yiiksek toprak iistii ve toprak alt1 karbon depolama kapasitesine sahip olan tarimsal
ormancilik, segilecek olan bitki ve hayvan tiirleri dogrultusunda her iklim bolgesine
uygun bir sistemdir.

»  Arazi tahribatinin gerceklestigi ve bitkisel iiretim icin tarima uygun olmayan
marjinal araziler i¢cin 6nemli bir ekolojik restorasyon aracidir.

»  Agac tiirlerinin tahil ve sebze iiretimi ile hayvanciliga miisaitlik durumuna gore
secildiginde tarimsal ormancilik yerel meyve tiirleriyle elde edilen gelirin artmasini
saglar.

»  Gezegenimizin karbon, azot, su ve besin maddeleri dongiilerine sundugu katkilar
sayesinde iklim degisikligine uyumu giiclendirir; iklim degisikligi ile miicadelede rol
oynar; erozyonun en aza indirilmesini saglar; tuzluluk ve alkaliligi dengeler; toprak
neminin yiikseltir ve terleme yoluyla kaybedilen suyu azaltir.

Gelistirilmis tiir gesitliligi yonetimi; diinya niifusu ve enerji ihtiyaci ile artan tarimsal
talep karsisinda uzun vadeli tarimsal siirdiiriilebilirlik, toprak biyocesitliliginin
korunmasi ve direngliliginin gelistirilmesi meselelerine yonelik stratejilerden biri olarak
dikkati cekmektedir. Arazi 6lceginde bile tiretkenligi ve verimi artirmanin yollarindan
biri olan polikiiltiir, ekosistem hizmetlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in de kilit bir
yaklagimdir.

Tarimsal ormancilik, sadece farkl tiirlerin bir arada olmalarina degil, arazinin farkli
zamanlarda ya da farkl siralamalarda kullanim gesitliligine de yoneliktir. Boylece mekan
ve zaman, tarimsal bilesenlerle agaclar arasindaki ekolojik etkilesimlerin sayisim ve
icerigini cogaltarak sistemin verimini artirir.

Toprak iistiinde bitki biyokiitlesi olarak depolanan karbonun, bitki 6ldiigiinde topraga
geri donmesiyle ortaya ¢ikan mal¢ da zamanla ayrisarak toprak besin agina 6nemli bir
enerji kaynag olusturur (Orgiazzi vd., 2016).

Diinya Bankasinin (2012), Afrika’nin yedi iilkesinde, yedi agag tiiriiyle yiiriittigi

bir caligma, agag alt1 ve arasi ekin sistemlerinin y1lda hektar basina 1,4 ton karbon
baglayabildigini gostermistir. Rapora gore tarimsal ormanciligin toprak iistii ve toprak
alt1 karbon baglama potansiyeli agisindan diinyanin her bolgesinde en yiiksek degere
sahip oldugu ortaya konmustur. Karbon baglama potansiyeli agisindan arazi yonetimi
siralamasi; tarimsal ormancilik en fazla olacak sekilde, ortii bitki, hayvan giibresi
uygulamasi, ekin kalintilar1 ve toprak igslemesiz dogrudan ekim seklindedir (TWB, 2012).
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“KOMPOST, TOPRAGIN
YARALARINI SARAN
BIR UNSURDAN

VEYA GUBREDEN
DAHA FAZLASIDIR.
[KOMPOST], YASAMIN
DEVAMLILIGININ BIR
SEMBOLUDUR... BIR
YAZAR iCIN DAKTILO,
BIR ISCi iCIN KUREK VE
BIR TIR SOFORU iCIN

- TIRI NE ISE -
KOMPOST DA - ORGANIK
BAHCECI - ICIN ODUR. ”
J.1. RODALE

“YASADIYSA TEKRAR
YASAYABILIR.”
GEOFF LAWTONE

Agroekoloji, ekolojinin kavram ve ilkelerinin; bitkiler, hayvanlar, insanlar ve ¢evre
arasindaki etkilesimleri en uygun hale getirmek icin uygulanmasi iizerine kuruludur
(FAO Agroecology, 2019).

1930’lardan beri bilimsel bir disiplin olan agroekoloji, ekosistem bilesenleri ve tarim
arasindaki biyolojik etkilesimlere odaklanarak “siirdiiriilebilir agroekosistemler icin
bir tasarim cercevesi” sunar. Agroekoloji, yalnizca bir tasarim bakis acis1 sunmakla
kalmay1p, asagidaki 10 temel bilegenle siirdiiriilebilir bir gida sisteminin genel
cercevesini de cizer: Cesitlilik, Ortak Bilgi Yaratimi ve Bilginin Paylagimi, Sinerjiler,
Verimlilik, Geri doniislim, Direnclilik, Beseri ve Sosyal Degerler, Kiiltiir ve Gida
Gelenekleri, Sagduyulu Yonetisim, Dongiisel ve Dayanismaya Dayali Ekonomi.

Temiz, besleyici ve adil gidaya ulasmak icin gida topluluklar: ve topluluk destekli

tarim gibi sivil girisimlerden; gidaya erisim ve gidanin adil dagitimi gibi ulusal ve
uluslararas: stratejilerden ve her tiirden uygulama yontemine kadar uzanan genis bir
yelpazede, yukarida siralanmig 10 bilesen dahilinde degerlendirilebilen her tiirlii sistem
agroekolojinin kapsamina girmektedir.

Genel olarak sadece fiziksel ve kimyasal toprak diizenleyicilerin 6n plana ¢ikarildigi
glinlimiiz tariminda, toprak biyotasinin tarimsal faaliyetlerdeki 6neminin kavranmasinin
da etkisiyle biyolojik temelli diizenleyicilerden ve dolayisiyla iyilestiricilerden 6ne
cikanlar kompost, kompost cay1 ve de biyokomiirdiir.

a. Kompost ve Kompost Cay1

Kompost, insanlar tarafindan yonetilen, oksijenin varhiginda organik maddeleri
ayristiran ve doniistiiren mikroorganizmalarin yetistirilmesini igeren bir kompostlagsma
surecinin tirtiniidir (Jenkins, 2019).

Kompostlagma, canli organizma ve organik bilesik kaynakli tiim malzemenin, oksidatif
(oksijenin varliginda gerceklesen) siireclerle, aerobik (oksijen ile yasayan) canlilar
tarafindan, biyokiitle iiretiminde yeniden kullanilabilecek biyolojik olan “hammadde”ye
ayrigtirilmasi olayidir.

Organik maddenin ayrigmasi siirecinde etkin olacak mikroorganizma cesidini ve sayisini;
ayrismanin hizinm ve saghgin belirleyecek en 6nemli iki unsur olan karbonun (C) ve
azotun (N) agirlik bakimindan birbirlerine olan oranidir. Karbon, kompost biyotasi i¢in
gerekli enerjiyi saglarken; azot, amino asitin ve dolayisiyla genetik materyalin yapi tas
oldugu i¢in bu iki elementin oran1 kompostlagma siirecinin temelini olusturur.

6 Permakiiltiir Aragtirma Enstitiisti Tiirkiye “Bir Clirime Kursu: Toprak, Kompost ve Tuvalet”
baglikli egitim notlar1.
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TABLO 4:
(DOGRU) BIR
KOMPOST iCiN
GEREKEN

A TEMEL UNSUR

TABLO 5:
KOMPOST

MALZEMELERININ
C:N ORANINA GORE
SINIFLANDIRILMAS|I

(3)

Bircok farkli kompost yontemi ve yaklagimi olmakla birlikte, toprak biyotasindaki
ozellikle mikrobiyolojik canlilarin sagligi ve toprak besin aginin siirdiiriilebilirligi
icin gereken kompostlagma asagidaki tabloda ifade edilen unsurlar ortaya konmadan
gerceklestirilememektedir.

Mikrobiyolojik C:N oranina

aktivitelerin . ) baktigimizda
ve ciiriimenin Ael.‘().blk b?kterl Kompostlasmanin farkli farl'dl' kulle}p{mlar
baglamast icin yet1§t.1.r11me§1r.1de cok a}§aplalar1nda, farkl sma.kl.lk icin degisik
sarttir. onemlidir. . ihtiyaclar olan canlilar i¢in oranlar gerekse
Kompostlasma Bunu saglamak i¢in dogru sicaklik, dogru de bu oran 25-
siireci nem hacimli organik madde mlkroblyoloplf aktivite 30:1 ‘den diisiik
kaybeden bir -hava boglu}dan— . demektir. olmamahdur.
siirectir. gereklidir. (Ideal sicaklik: 55-65 0C) (Orn. 10:1 azot

miktari, yliksek bir

i . 0
Ideal nem: %50 karigimdir.)

Bakteri besinidir.
Ornek: Taze giibre, yesil
baklagiller, azot baglayan

diger bitkiler. 3ey-

Mantar besinidir.
Lignin/seliiloz agirlikh ve
oliiyken kesilmis her sey.

Bakteri besinidir.
Tazeyken (yesilken) kesilmis her

KOMPOST NEDEN ONEMLIDIR?

1. Nem tutar. Dogru bir kompost, agirhiginin 9 kat1 kadar su tutabilir. Bu oran, kil
icin agirhginin beste biri iken kum igin onda birdir.

2. Yavas salimli besin saglar. Suda ¢oziinen inorganik giibrelere kiyasla ¢cok daha
uzun bir siirede kullanilabilecek bir kaynaktir ve bu bitki biiyiimesi i¢in ¢cok 6nemli
bir husustur. 2 ton agirhigindaki dogru bir kompost, 5 ton olgunlasmamig hayvan
giibresinden daha biiyiik bir fayda saglayabilir.

3. Toprakta hava boslugu olusumuna katk: sunar.
4. Toprakta pH’1 dengeler.
5. Topragin rengini koyulastirarak 1s1 tutmasini saglar.

6. Toprakta mikrobiyal niifusu saglar. Dogru bir kompost, toprak besin agindaki
tiim mikroplar biinyesinde barindirir: Mantar, bakteri, protozoa ve nematodlar

gibi. Kompost, arazide eksik olan faydali mikrobiyolojik canliligin asis1 olarak
kullanilabildigi gibi bu canliligin tamamen eksik oldugu durumlarda, baslatici olarak
gorev alir.

7. Pestisit, herbisit, fungisit gibi kirletici maddeleri “kilitleyerek” bitkiler tarafindan
emilmelerini engeller. Dogru hazirlanmig kompostun i¢indeki mikroorganizmalar,
“biyoremediasyon” ile zehirli kirleticileri ayristirip uzaklastirarak, topragin
temizlenmesine katki saglar.
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AKTIF OLARAK
HAVALANDIRILMIS
KOMPOST CAYI,
DEMLENDIG
KOMPOSTUN IINDEKI
1 MILYAR OLAN
BAKTERI NUFUSUNU,
4 MILYARA YUKSELTIR,

BIR TON AKTIF OLARAK
HAVALANDIRILMIS
KOMPOST CAYI, ii

HEKTAR ARAZIYE
YETECEK KADAR
CANLILIK ASILAYABILIR.

Kompost Nasil Kullanilir?

Kompost bir¢ok farkli sekilde kullanilabilir. Yaygin kullanimi, bahcecilik 6l¢eginde,
tohum fidelemek icin hazirlanan karisima eklenmesi; fide topraga dikilirken dikim
cukuruna konmasi ve sebze biiyiirken topraga ilave edilmesi seklinde goriilebilir. Tarla
tariminda, tohum yatagina konabilir, dip capasi gibi uygulamalar esnasinda, ¢apa
oncesi uygulanabilir. Cok y1llik sistemlerde, 6rnegin meyve bahgelerinde, agacin

tac cizgisi hizasinda topragin yiizeyine cember seklinde serilebilir. Burada 6nemli

olan serilen kompostun acikta kalmamasidir. Bunun i¢in ¢apa ya da kazmayla topraga
gomiilebilecegi gibi kompostun iizerini mal¢ uygulamasiyla kapatmak da miimkiindiir.

Kompostun uygulamalar1 arasinda en etkin olan1 kompost cayidir.

Kompost ¢ayi, daha dogru ismiyle aktif olarak havalandirilmis kompost cay1
(AHKC), yukarida tanimlanan (dogru) kompostun, mikrobiyal besin (melas, meyve
suyu, kelp yosunu, hiimik ve fiilvik asit, balik hirolizat1 vs.) ve klorsuz su karigimi icinde,
belli bir siirede (12-36 saat) ve uygun sicaklikta (22-25 °C), havalandirilmig (ideal min. 7
mg/kg) sekilde “demlenmesi” islemi sonucunda ortaya ¢ikan sivi formdaki iiriindiir. Bu
yontemle, kompostun igindeki faydali mikroplar ile besin maddeleri ¢ogaltilarak araziye
asilamaya hazir hale getirilir. Ozellikle cok yillik sistemlerde ihtiyac duyulan biiyiik
miktarlardaki kompostu, icerigini zenginlestirerek cogaltmanin en etkin yolu aktif olarak
havalandirilmis kompost ¢cayidir.

Kompost ¢ayi, icindeki oksijenin azalmasi ve aerobik mikroplarin 6lmeye baglamasi
sebebiyle anaerobik kosullarin ortaya ¢itkmamasi i¢in demlendikten sonra birkac saat
icinde kullanilmahdir. AHKC, siv1 olarak spreyleme yontemiyle biiylimenin gerceklestigi
ozellikle bahar aylarinda {i¢ ayda bir uygulanabilir. Toprak besin ag1 sagligini
kazandiktan ve bunun etkileri gozlemlendikten sonra uygulama siklig1 senede bir olacak
sekilde azaltilabilir.

Toprak besin ag1 icinde canlilar arasindaki islevsel iligkiler arastirilip kavrandikga,
kompost ve AHKC uygulamalarinin tarimsal tiretimdeki siirdiiriilebilirlik icin kilit
unsurlar arasinda oldugu yadsinamaz bir gercektir.

b. Biyokomiir

Biyokomiir yaklagiminin temeli, Amazon Nehri deltasindaki geleneksel terra preta
topraklarinin olusum siirecinin pratik uygulamaya gecirilmesine dayanir.

Biyokomiir, organik maddelerin piroliz (oksijenin kisith oldugu ortamlarda, yliksek
derecelerde 300-700 °C) yakilmasi sonucu doniistiigii kat1 maddenin adidir (Ladygina
ve Rineau, 2013). Oksijenin eksikliginde gerceklesen yanma, organik maddenin icindeki
karbonun, karbondioksite doniisemeden gazlasmasina sebep olur.

Biyokomiiriin komiirlesen karbon disindaki her seyin gazlasmasiyla ortaya cikan
gozenekli yapisi ve bu yapinin duvarlarin1 meydana getiren uzun karbon zincirlerinin
varlig1; biyokomdiriin bir toprak diizenleyici ve iyilestirici olarak giindeme gelmesinin
yani sira iklim degisikligi ile miicadelede de 6nemli bir karbon baglama araci olarak
tanimlanmasi saglamistir (Ladygina ve Rineau, 2013; Orgiazzi vd., 2016; TWB, 2012).
Biyokomiir, iiretildigi organik maddeden 10 ile 1000 kat daha uzun siire topragin i¢inde
ayrismadan kalabilir (TWB, 2012).
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BIYOKOMUR NEDEN ONEMLIDIR?

1. Topraga besin maddesi saglar ve diger besin maddesi kaynaklarinin kullanimini
gelistirir.

2. Topragin su tutma kapasitesini artirir, toprak yapisini giiglendirir.
3. Topraktaki mikrobiyal biyokiitleyi ve aktiviteyi artirir.

4. Toprakta, bitki ve mikorizal mantarlar arasinda kurulan simbiyotik iligkiyi
giiclendirerek tarimsal verimliligi ve liretim miktarini artirir.

5. Duvarlarinin yiiklii yapis1 sayesinde, topraktaki katyon degisimini iyilestirir.

6. Biinyesindeki gozenekler sayesinde topraktaki faydali mikroorganizmalara yasam
alani saglar (Ladygina ve Rineau, 2013; Orgiazzi vd., 2016; TWB, 2012; Akca ve
Namli, 2015, 2019).

BiyokOomiir uygulamasinda en 6nemli noktalardan biri, topraga uygulanmadan
once “aktiflestirilmesi”dir. Biinyesindeki bosluklarin, uygulama 6ncesi mutlaka faydal
mikroorganizmalar tarafindan doldurulduguna emin olunmalhdir. Aksi takdirde,
toprak verimliligini kisa bir siire diistirebilecek sekilde mikroorganizmalarin birgogu,
tekrar iireyip cogalincaya kadar toprakta bulunmaktansa biyokomiiriin icine yerlesir.
Aktiflestirme islemi, biyokomiiriin, uygulamadan en az 12 saat 6nce mikrobiyal
canlihig1 yiiksek, 6rnegin kompost cay1 gibi siv1 diizenleyicilerle agilanmasiyla
gerceklestirilebilir.

Ozellikle 1970’]i yillardaki kiiltiirel degisim riizgarinin etkisiyle daha genis bir yelpazede
sekillenen fikir diinyasi, insan ve doga arasindaki iligkiyi farkh bir perspektiften
giindeme getirirken tarimsal ihtiyaclarimizin karsilanma bigimlerini de tartigmaya
acmustir. insam dogadan ayr1 bir varlik olarak ele almayan, doga ile miicadele etmek
yerine onunla birlikte ¢alisan sistemlerin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi tiirtimiiziin
gelecegi icin belirleyicidir. Bu boliim, tarimsal faaliyetlerimizi doga ile uyumlu bir
sekilde tasarlayarak tiiriimiizii devam ettirebilmemizi saglayacak olan bazi yéntemleri
ele almaktadir.

3.6.1. PERMAKULTUR

1970’lerde, Avustralyali Bill Mollison ve David Holmgren’in dogal ekosistemlerin
ilkelerini temel alan, insan ihtiyaglarim1 karsilamak icin gerekli, liretken peyzaj
tasarimlariyla ilgili bir tez calismasi olarak baslayan Permakiiltiir, kurucular tarafindan
siirdiiriilebilir insan yerlesimleri olusturmay1 amaclayan bir tasarim bilimi
olarak tammmlanmaktadir (Hemenway, 2009; Mollison, 1988).

1978 yilinda “Permakiiltiir 1” (Permaculture One) isimli bir kitaba da doniistiiriilen
yiiksek lisans tezinin iizerine Bill Mollison’un 1988’de yazdig1 Permaculture: A
Designer’s Manual kitabi, Permakiiltiirii insanin, sadece gida ve barinma ihtiyaglarina
yonelik bir rehber olmaktan ¢ikarip; insan kiiltiiriiniin tiim alanlariyla ilgili yenilik¢i ve
biitiinliiklii bir tasarim sistemi haline getirmistir.
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“BiR SISTEM EN AZ,
OMRU BOYUNCA
BAKIMI VE OMRUNUN
SONUNDA YENILENMES
ICIN GEREKEN ENERJIY]
URETEBILIYORSA
SURDURULEBILIRDIR.”
GEOFF LAWTON’

Permakiiltiiriin dogal ekosistemlerin ¢aligsma ilkelerinin gercevesine dair
gozlemden cikarak belirlenen ii¢ etigi, tasarim yaklagiminin vazgecilmez temelini
olusturmaktadir:

1. Diinyay1 gozetmek,
2. Insani gozetmek,

3. Thtiyaclar karsilandiktan sonra artans, ilk iki etige vakfetmek.

Toplam enerjinin sabit ve higbir enerji doniisiimiiniin %100 verimli olmadig bilinen
bir evrende, gercek anlamiyla enerji verimliligini ve dolayisiyla siirdiiriilebilirligi ortaya
koyabilmenin tek yolunun fotosenteze dayal sistemler olusturmak oldugunu séyleyen
permakiiltiiriin, bu yaklasima bagl olarak ana temasi, toprak iiretmektir. Burada kast
edilen bitki ve toprak, canliligin yasamn igin gerekli olan iist topraktir ve permakiiltiire
gore kurulan sistem, nihayetinde toprak liretmiyorsa dogru tasarlanmamis ya da
uygulanmamugtir.

Kark y1ili agkin bir siiredir, farkli mesleki gecmise ve ideolojiye sahip, degisik
kiiltiirlerden gelen pek cok insan, balkon bahceciliginden ekosistem restorasyonuna
kadar uzanan, farkh 6lceklere sahip, gesitli kurumsal yaklasimlar iceren ¢aligmalar
ortaya koymuslardir. Boyle bir yapilanma iginde kilit bir rolii olan permakiiltiir ise
giincel kosullarda yasadigimiz ekolojik, sosyal ve ekonomik sorunlarin ¢éziimiine yonelik
onemini giiclenerek korumaktadir.

3.6.2. TOPRAK BESIN AGI CIFTCiLici

2000’li yillardan itibaren bagta Dr. Elaine Ingham olmak iizere bir grup bilim insan1
tarafindan, toprak mikrobiyolojisine dair bilgilerin gida iiretimi alaninda kullanilmasina
yonelik calismalar hizla artmistir. Bu alanda ortaya konan ve sayis1 giderek artan
akademik caligmalarin yani sira, Dr. Elaine Ingham gibi bu bilgilerin dogrudan ciftciler
tarafindan kullanilabilecegi miifredatlar da ortaya konmustur.

Cesitli mesleki gecmislere sahip ciftcilerin, tarimsal iiretime dair temel toprak
mikrobiyolojisi ve arazi kullanimi konularinda bilmeleri gereken 6nemli noktalar vardir.
Ciftcilerin ihtiya¢ duydugu toprak ekosistemini ortaya ¢ikaracak kompost ve kompost
cayl igeriklerini tasarlamasi ve uygulamasi, bu yaklagimin en 6nemli vurgusudur.

Toprak Besin Ag Ciftciligi olarak dilimize gevirebilecegimiz yaklasimin belki de en
onemli kaynaklarindan olan “Mikroplarla Is birligi” (Teaming With Microbes) kitabi, bu
ig birligine yonelik stratejileri belirlerken dikkate alinmasi gereken ilkeleri asagidaki gibi
siralar (Lowenfels ve Lewis, 2010):

1. Baz1 bitkiler mantarlarin baskin oldugu; bazi bitkiler ise bakterilerin baskin oldugu
topraklar tercih eder.

2. Cogu sebze, tek yilliklar ve otlar; azotlarini, bakteri baskin topraklarda ortaya ¢iktigi
sekliyle nitrat (NO,-) formunda tercih eder.

3. Agaclarin, calilarin ve ¢ok yillik bitkilerin ¢ogu, azotlarim1 mantar baskin topraklarda
ortaya ciktig1 sekliyle amonyum (NH, +) formunda tercih eder.

7 (Candas, 2017)
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4. Kompost, bahcenizdeki topraklara faydali mikroplari ve canliligi asilamak ve belli
bir bolgeye toprak besin ag1 eksikse saglamak, olan1 muhafaza etmek ya da istenilen
dogrultuda degistirmek icin kullanilabilir.

5. Bir topraga uygulanacak olan kompost, o topraga kendi icindeki toprak besin agin1
asilayacaktir.

6. Olgun, kahverengi organik malzeme, mantarlari desteklerken taze, yesil organik
malzeme ise bakterileri destekler.

7. Topragin yiizeyine serilmis mal¢ mantarlar1 beslemeye yatkinken, topragin i¢cindeki
uygulamalar bakterileri desteklemeye yatkindir.

8. Malgin nemli ve kiigiik parcalar halinde olmasi bakteriler tarafindan mesken
edilmesini hizlandirir.

9. Biiyiik parcali, kaba saba ve kuru mal¢ mantar aktivitesini destekler.

10. Kompost ¢ay1 karisimina konacak “sekerler” bakterilerin, hiimik ve fulvik asitler ve
fosfath kaya tozlar: ise mantarlarin biiyiimesine ve ¢ogalmasina yardimei olur.

11. Kompost ¢ay1 yapacaginiz kompostun malzemelerini ve eklenecek besin maddelerini
bastan segerek, cayin mantar ya da bakteri agirlikli olup olmayacagini belirleyebilirsiniz.

12. Kompost ¢aylari, demlenirken kullanilan sudaki klor ve bilesenlerdeki koruyuculara
kars1 ¢cok hassastir.

13. Sentetik giibre uygulamalari, toprak besin agindaki mikroorganizmalar1 kismen ya da
tamamen oldiiriir.

14. Yiiksek NPK degerleri olan mineral giibrelerin kullanimindan uzak durulmalidir.

15. Herhangi bir kimyasal sprey uygulamasindan sonra mutlaka kompost ¢ay
uygulamasi da yapilmahdar.

16. Cogu kozalakh ve sert agaclar (hus, mese, kayin, ceviz gibi) ektomikorizal mantarlarla
ile simbiyotik iligki kurar.

17. Cogu sebze, tek yillik bitkiler, otlar, ¢alilar, yumusak agaclar ve ¢ok yillik bitkiler;
endomikorizal mantarlarla simbiyotik iligki kurar.

18. Toprag1 yogun bir sekilde isleyerek rahatsiz etmek, toprak besin agina ciddi sekilde
zarar verebilir ya da onu tamamen yok edebilir.

19. Tek yillik bitkileri ve sebzeleri, ekim ya da topraga sasirtma esnasinda endomikorizal
mantarlar ile karistirmaya 6zen gosterin.

3.6.3. BUTUNCUL PLANLI OTLATMA

Otlagin verimliligini stirdiiriip, hayvanlara siirekli gida saglayacak sekilde
gerceklestirilen otlatma yonetimi, topraga ortalama olarak Asya’da hektar bagina

senede 0,5 ton, Latin Amerika’da ise 0,2 ton karbon gémmektedir. (TWB, 2012). Diinya
Bankasinin (2012) ortaya koydugu ¢alismalarda otlatma yonetiminin; otlaklarin saghkl
ve tiretken kalmasina, infiltrasyonun saglanmasina ve yiizey akisinin azaltilmasi sonucu
arazideki su kullanim verimliliginin yiikseltilmesine destek oldugu goriilmektedir. Ayrica
kullanilan yontemin, toprak ve besin kaybin1 azaltmada, topragin fiziksel ve kimyasal
kalitesinin korunmasinda ve toprak organik madde miktari ile hizli besin dongiisiiniin
saglanmasinda fayda sagladig: vurgulanmaktadir.
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“Sosyal, cevresel ve ekonomik olarak saglikli; bir biitiinciil baglam dogrultusundaki
eylemler sonucu finansal, sosyal ve ekolojik esenlik ortaya ¢ikarmay1 amaglayan karar
alma siireci” olarak tanimlanabilecek Biitiinciil Yonetimin kullandig1 araglardan

biri de Biitiinciil Planli Otlatma’dir (BPO). Bu otlatma sekli, hayvanlar1 dogru yere,
dogru zamanda ve dogru davranista yerlestirmek olarak ifade edilebilir (Savory ve
Butterfield, 2016).

Allan Savory tarafindan ¢ok fazla degiskene bagh karmasik siirecleri, gerekli ve uygun
sayida detaylara indirgeyerek yonetmeyi saglayan askeri bir planlama yonteminden
uyarlanan Biitiinciil Planli Otlatmanin, tipik miinavebeli otlatmadan farklar1 su
sekildedir (Savory ve Butterfield, 2016):

- Otlatma donemi, bitkinin hizh ve yavag biiyiime donemlerinde gerekli olan toparlanma
siiresine baghdir.

- Otlatma donemiyle ilgili kararlar, bitkinin giinliik biiylime hizina, siiriiniin
performansina ve/veya yaban hayatin ihtiyaclarina gore verilir.

- Siirti yogunluguna, yagis miktar1 kaydi dogrultusunda degil; biiyiimenin olmadig:
dénemde mevcut olan hektar bagina “HayvanGiin”e (HG/ha) ve kuraklik ihtimali igin
ayrilan rezerve gore karar verilir.

- Siirii etkisi arazi iyilestirmesi i¢in kullanilir, yani hayvan varhig: araziyi iyilestirecek
sekilde plana dahil edilir.

Biitlinciil Planh Otlatma, neredeyse elli y1l 6nce gelistirilmistir. Yaygin bir sekilde
uygulanmaya basladigindan beri yaban hayata sundugu katkilarin yani sira insanlar igin
saglikli ve besleyici gida liretmenin, ekonomik yénden gecim saglamanin, karbon, su

ve besin dongiilerini iyilestirerek iklim degisikligi konusunda olumlu etki yaratmanin
onemli araglarindan biri haline gelmistir.

3.6.4. ONARICI TARIM

1980’lerde Robert Rodale tarafindan ortaya konulan “regenerative agriculture” terimi,
cevresel, sosyal ve ekonomik 6l¢iitleri gelistiren ve kesintisiz inovasyonu tesvik eden
biitiinsel bir ¢iftcilik yaklagimi olarak ifade edilir (Rodale Institute, 2021).

Giincel kosullarda onarici tarim hem kiiresel bir sorun olan diisiik orandaki toprak
organik maddesi seviyesini ylikseltmek hem de tahribata ugramis toprak biyocesitliligini
iyilestirerek; iklim degisikligini tersine ¢evirmek ve makro 6lgekteki su dongiisiinii
gelistirmek gibi iddialarla gerceklestirilen tiim bitkisel iiretim ve otlatma uygulamalarini
kapsayacak baglamda ele alinabilir (Regenerative Agriculture Initiative ve The Carbon
Underground, 2017).

Araziye zarar vermemenin Gtesinde, topraga ve cevreye yeniden canlilik katacak ve
dolayisiyla gidanin besleyiciligini artiracak olan permakiiltiir, organik tarim, koruyucu
toprak isleme, ortii bitki, ekim nobeti, kompostlama ve planh otlatma gibi uygulamalar1
kullanarak araziyi gelistirirken; ¢iftcinin ekonomik direngliligini de artirmak onarici
tarimin kilit noktalaridir (Regeneration International, 2019).
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4. TURKIYE TARIM ARAZILERI
VE TOPRAK SORUNLARI

Ulkemizde esas olarak kuru ve sulu tarim yapilmaktadir. Kuru tarims? sisteminde temel
amac; bitki yetistirirken yagis sularindan faydalanmaktir. Ulkemizde kiy1 kesimler,
Trakya, Dogu Anadolu disinda kalan kurak iklim bolgelerinde kuru tarim uygulanir.

Bu alanlar Tiirkiye’deki tarla alanlarinin yaklagik %80’ini olusturur (Anonim, 2). Kuru
tarim uygulanan bolgelerde genel olarak serin iklim tahillar1 (bugday ve arpa gibi),

serin mevsim bakliyatlar1 (nohut ve mercimek gibi), kuraga dayanikh endiistri bitkileri
(hashas, aspir, kanola gibi) ile yem bitkileri (fig, burcak, korunga gibi) yetistirilir. Suyun
kisitlayic1 oldugu kuru tarimda, toprakta su depolamak icin nadas uygulamasi yapilir.

Nadas uygulamasinin amaci, yillik yagisin iist iiste iirlin alinmasina izin vermeyecek
oOlciide diisiik oldugu yerlerde, yagis sularinin biriktirilerek, bir sonraki yil ekilecek iiriiniin
yararlanmasi icin topragi belirli bir siire bos birakip ertesi y1l bitkilerin kullanabilecegi su
miktarin ve elde edilecek {iriin rekoltesini artirmaktir. Nadas uygulamasi yogun olarak,
kuru tarim uygulanan ve yillik yagis miktarinin diisiik olmasindan dolayr toprakta su
tutma gerekliliginin fazla oldugu, Orta Anadolu, Gegit Bolgeleri, Dogu ve Giineydogu
Anadolu gibi kurak ve yar1 kurak bolgelerimizde yapilmaktadir (Yasar, 2014).

Sulu tarim alanlarinda nadas uygulamasi yapilmadan her y1l iiriin alinabilir. Orta
Anadolu’da sulanan tarim alanlarinda seker pancari, patates, misir, aycicegi, fasulye,
yonca gibi tarla bitkileri ekim nobetinde uygulanarak yetistirilir. Akdeniz ikliminde
sulanan tarim alanlarinda ise (6rnegin Cukurova’da) kislik ana iiriin bugday, kolza ve
turfanda patates gibi iiriinlerden sonra yazlik ikinci iiriin soya, susam, yer fistig1, misir
ve pamuk gibi bitkiler ekilerek yilda iki {iriin alinabilir (Anonim, 3).

Ulkemizde 6zellikle Dogu Akdeniz Bélgesinde yaygin goriilen bir bagka uygulama da
anizlarin® yakilarak yok edilmesidir. Aniz yakilmasinin baglica sebepleri, pulluk ve ekim
makinesini daha rahat kullanilmasi; nemin ve sicakligin diisiik oldugu zamanlarda
anizin ¢iirlime siiresinin uzamasini engellenmesi, istenmeyen boceklerin sayisini, ve
yabanci ot ¢ikigini azaltilmasidir. Fakat yapilan calismalar, yabanci ot ¢ikigini 6nlemek
icin amz yakmanin ¢6ziim olmadigini gostermistir (Akbolat ve Barut, 2001; Coruh ve
Boydas, 2007). Beklenen etkinin yaratilamamasi disinda aniz yakiminin baslica zarari,
topragi saglikli ve verimli kilan yararh canlilarin 6lmesi, toprak ekosisteminin zarar
gormesi ve bu nedenle toprak veriminin diismesidir. Ulkemiz topraklarinin cogunda
goriilen organik madde yetersizliginde, yillarca ve yaygin olarak uygulanan aniz yakma
uygulamasinin katkis biiyiiktiir.

Yiiksek yayla karakterinde, engebeli ve daglik arazi durumunda olan iilkemizin
yarisindan fazlasi yiikseltisi 1.000 metreyi agan alanlardan olusur. Yiikseltiye bagh
olarak araziler de fazla egime sahiptir. Ulkemizdeki toplam arazilerin %20 kadar, %15
ve daha az egimde; geriye kalan %80’i ise %15’ten yukar1 egimli arazilerden meydana
gelmektedir (TKB, 2005). Topraklarimizin %70’e yakini, 6zellikle asir1 egimli topografya
ve tarimsal tahribat sonucu erozyona maruz kaldigi i¢in ¢ok s1g ya da sig derinliktedir.

8 Bolgelerin iklim 6zelliklerine gore uygulanan tarla tarim sistemleri genel olarak “Kuru tarim sistemi”,
“Sulu tarim sistemi ” ve “Nemli tarim sistemi ” olarak gruplanir. Bu tarim sistemlerinin ayriminda,
topraktaki suyun miktar ve bitkilerin gereksinim duydugu suyun saglanma durumu etkili olmaktadur.
9 Tarimsal iiretim sonucunda bicilmis olan ekinlerin toprakta kalan kok ve saplarina verilen isim.
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SAHIP OLDUGUMUZ
TATLISU
POTANSIYELININ %80°E
YAKINI TARIMSAL
SULAMAYA GIDIYOR.

TURKIYE TOPRAKLARIN
YAKLASIK %88INDEKI
ORGANIK MADDE ORANI,
AZ YA DA COK AZ
OLARAK NITELENDIRILEN
%2 SEVIYESININ
ALTINDADIR.

TURKIYE'NIN

%22,5 YUKSEK VE
%50,9°U ISE ORTA
DUZEYDE (OLLESME
HASSASIYETINE SAHIP.

Derin toprak bakimindan tarla tariminin yapilamadig1 Dogu Karadeniz kiy illeri en
yoksun durumdadir. Trakya illeri ise iilkemizdeki tarla tarimi yogunlugu ve dagihima ile
dogru orantili olarak, derin ve ¢ok derin topraklara sahip olma acisindan basta gelir.
Konya hem diize yakin egime hem de miktar bakimindan en fazla seviyede derin veya
¢ok derin topraklara sahip ilimizdir (Dengiz, 2015).

Tarim arazilerinin ekonomik olarak kullanilabilirligini belirlerken bu arazilerin
sulanabilir olmasi da goz oniine alinmalhdir. Tiirkiye nin yiiz 6l¢iimiiniin %361k kismini
olusturan ekilebilir arazilerin yaklagik %16’s1 sulanmaktadir (TOB ve FAO, 2019a). Sahip
oldugumuz kullanilabilir yeralt1 ve yeriistii su potansiyelinin %77’si gibi oldukca yiiksek
bir miktarsa tarimsal sulama icin kullanilmaktadir (DSI, 2020). Ulke topraklarinin bu
durumu, susuz tarima egilimi artirmig ve tahil {iretiminin tarimdaki payinin yiiksek
olmasina yol agmigtir. Yagiglarin susuz tarim igin yetersiz olusu ve sulama yetersizligi ise
nadas uygulamasinin yaygin sekilde benimsenmesine neden olmustur.

Iyi nitelikteki bir topragin asgari %5 oraninda organik madde icermesi gerektigi dikkate
alinirsa, iilkemiz topraklarinin organik madde bakimindan fakir oldugu anlagilmaktadir
(TOIK, 2014). Bolgesel olarak baktigimizda, ic Anadolu ve Giineydogu Anadolu
topraklarinin organik madde yoniinden oldukgca fakir; basta Karadeniz olmak iizere,
Dogu Anadolu ve Akdeniz topraklarinin ise organik madde yoniinden nispeten daha
zengin oldugu goriiliir. Tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de en diisiik organik madde
seviyeleri, yogun iglemeli tarla tariminin yapildig: sicak ve kuru iklim bolgelerinde,
nispeten daha yiiksek oranlar ise serin ve yagish iklim bolgelerinde goriilmektedir.
Topraklarimizin yaklagik %98’si organik madde orani agisindan iyi olarak
nitelendirilmeyen %3’iin altinda, yaklasik %88’i ise az ya da ¢ok az olarak nitelendirilen
%2 oraninin altindadir (CEM, 2018).

1990’lardan itibaren kuraklik, arazi tahribati ve ¢ollesme 6zellikle Afrika, Asya ve
Latin Amerika’da bir ¢ok iilkenin tarim alanlarini tehdit etmektedir. Kiiresel Collesme
Hassasiyeti Haritasinda Tiirkiye topraklarmin biiyiik bir boliimiiniin yiiksek ¢ollesme
riski ile kars1 karsiya oldugu goriilmektedir (USDA, 2021a).

2015 yilinda Birlesmis Milletler Céllesme ile Miicadele Sozlesmesi (UNCCD) 12.
Taraflar Konferansi'nda Arazi Tahribatinin Dengelenmesi (ATD/LDN) kavrami
“ekosistem hizmetlerini gerceklestirmek ve gida giivenligini saglamak icin gerekli
olan arazi kaynaklar1 miktarinin ve kalitesinin belli bir zamansal ve mekansal 6l¢ek
icerisinde degismeden kalmasi ya da artmasidir” seklinde tanimlanmistir (UNCCD,
2016). Bu ¢ercevede paydaslar icin hedefler belirlenmis, ilk Ulusal Arazi Tahribatinin
Dengelenmesi (ATD) Projesi, 2019 yilinda Ankara’da baslatilmistir (CEM, 2019).

Arazi tahribat ile erken tanisan topraklarimizin sinirlari icinde bulunan
ormanlar, meralar ve tarim arazileri yogun kullanim neticesinde siirekli tahrip
edilmistir. Ulkemizde goriilen arazi tahribatinin, ¢6llesmenin ve bu olumsuzluklar
nedeniyle beliren riskin biiyiik boliimiiniin, beseri faaliyetler sonucu ortaya ¢iktigi
sOylenebilir. Yaygin olarak uygulanan tarim yontemleri topragin kalitesini azaltmais;
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelligini yitirmesine, verimliliginin diigmesine neden
olmustur. Tiirkiye’deki ¢6llesme/arazi tahribati konusunda en 6nemli ¢calismalardan
biri olan Collesme Hassasiyet Haritasi'na gore Tiirkiye'nin %22,5'1 yiiksek ¢6llesme
hassasiyetine sahipken %50,9’u ise orta diizeyde ¢6llesme hassasiyetine sahiptir
(CMUSEP, 2019).
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HARITA 3:

TORKIYE COLLESME
HASSASIYET
HARITASI

(KAYNAK: COLLESMEYLE
MUCADELE ULUSAL
STRATEJiSi VE EYLEM
PLANI 2019-2030)

Hassasiyet
Sinifi

INYIF

TURKIYE, DUNYA
ORTALAMASININ
YAKLASIK i KATI
KADAR EROZYONA
MARUZ KALIYOR.

DUNYADA VE
ULKEMIiZDE SULU TARIM
ALANLARININ YUZDE
20°SI HATALI VE FAZLA
SULAMADAN DOLAYI
ASIRI TUZLANMISTIR.
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Sy Sewreay Ean LISGS. NORA

Simif Hassasiyet Sinif Hassasiyet Simif
Sinif Rralh Tanim % S Sinif Arali Tanimi % Snff Sinif Rrali Tanim %
no ik [l o2 M 4145 Disik 170 1M 55160 Disik 157
a w4 o o s1 om A 6148 Oma 23 vk a1 667 o [ s

3N 35140 Yiiksek 127 31 49154 Yiiksek 216 31 ,68-2,00 Yiiksek . 03
Toplam 18 Toplam 50,9 Toplam 22,5

Ulkemizde toprak kayiplarinin basinda yer alan en 6nemli etmen erozyondur.

Yiiz 6l¢limiiniin neredeyse yaris1 %40’dan fazla egime sahip olan iilkemizde; orman,
mera ve tarim alanlarinda ciddi bir erozyon sorunu yasanmaktadir (CMUSEP, 2019).
FAO, Diinya Toprak Kaynaklarinin Durumu raporunda (SWSR) su ve riizgar yoluyla
olusan toprak erozyonunun yol actig1 kayiplar iizerine yapilan model calismalari, 75
santimetreden s1g olan topraklarda 2100 yilina kadar verim diisiisiiniin %30 diizeyinde
olacagini gostermistir (De la Rosa, Moreno, Mayol ve Bonson, 2000; Topcu, 2012).
Tiirkiye topraklarinin {icte ikisinin 50 santimetreden sig oldugu dikkate alindiginda,
konunun iilkemiz i¢in ne kadar hayati oldugu daha iyi anlagilmaktadir.

Diinya ortalamasinin yaklasik 2 kat1 oraninda erozyona maruz kalan iilkemizde (Erol,
Babalik, S6nmez ve Serin, 2009; Demir, Oguz, Ciba ve Ozer, 2017) arazilerimizin

5,6 milyon hektarinda (%7) hafif, 15,6 milyon hektarinda (%20) orta, 28,3 milyon
hektarinda (%36) siddetli ve 17,4 milyon hektarinda (%22) ¢ok siddetli erozyon
goriilmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Erozyon Tehlikesi Altindaki Alanlar

ile ilgili yaptig1 caligmada, arazi kullanimi agisindan bakildiginda iilkemizde topragin
erozyon ile yer degistirmesi durumunun %39’u tarim alanlarinda, %4’ orman
alanlarinda ve %54’ii mera alanlarinda meydana gelmektedir (CSB, 2021). islenen tarim
arazilerinin %59’u, mera arazilerinin ise %64l erozyona maruz kalmaktadir (Dogan,
2011; TOIK, 2014).

Tarim topraklarimizi tehdit eden bir diger 6nemli sorun da tuzluluktur. Diinyada

ve Tiirkiye’de sulu tarim alanlariin yiizde 20’si hatali ve fazla sulamadan 6tiirii asiri
tuzlanmigstir. Ulkemizde 4,2 milyon hektar alan; tuzlanma nedeniyle verimliligini ve
iiretkenligini kismen ya da tamamen yitirmistir (Dogan, 2011; TOIK, 2014). Tiirkiye’de
tuzlanmanin etki ettigi en biiyiik alan, topraklarinin 6nemli bir b6liimii tuzlu taban
suyu etkisi altinda olusan ve iilkemizin tahil ambari olan Biiyiik Konya Havzasi’'ndadir
(Anonim, 1).
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2000°LERIN BASINDA

41 MILYON HEKTAR
OLAN TARIM ALANI,
2019 RAKAMLARINA
GORE YAKLASIK %8
AZALARAK 38 MILYON
HEKTARA GERILEMISTIR.

AKDENIZ HAVZASI'NDA
YER ALAN ULKEMIZDE,
KURAKLIGIN GITTIKCE
DAHA FAZLA BOLGEYE
YAYILMASI VE YIL
ICINDE YASANACAK
ASIRI SICAK GUN
SAYISININ ARTMAS]
BEKLENMEKTEDIR.

984

2020 YILI, 984 OLAY
SAYISI iLE TURKIYE'DE
EN FAZLA ASIRI HAVA
OLAYI YASANAN

YIL OLDU.

Bugiin Tiirkiye’de tarim topraklari, yukarida belirtilen erozyon, tuzlanma ve ¢ollesme
tehlikesi ile kars1 karsiyadir ancak bu sorunlarin yan sira bahsedilen unsurlarla
tetiklenen ve tabloyu daha olumsuz kilan gesitli faktorler de mevcuttur. Artan tarimsal
girdi fiyatlarinin yam sira iklim degisikligi kaynakli olumsuz iklim kosullar1 da (kuraklik
ve agir1 yagiglar gibi) tarimsal tiretimin barindirdig: belirsizlikleri ve riskleri artirmakta
ve lilkemiz tarim topraklarim kaybetmektedir. 2000’li yillarin baginda 41 milyon

hektar olan tarim alani, 2019 rakamlarina gore yaklasik %8 azalarak 38 milyon hektara
gerilemistir (TUIK, 2020a). Bu tablo bize giderek artan niifusun karsisinda, kisi basina
diisen tarim arazisinin yani kisileri besleyecek tarim alanlarinin giderek kiiciildiigiini
gostermektedir.

4.4.1. IKLIM DEGISIKLIGI

Dogaya bagh siirdiiriilen bir faaliyet olan tarim, iklim degisikliginden en fazla etkilenen
sektorlerden biridir. Tarim sektoriindeki iiretim degisiklikleri, gida temini ve sanayiye
hammadde saglamasi acisindan iilke ekonomisini 6nemli 6l¢iide etkiler. Ancak tarim,
iklim degisikliginden etkilendigi kadar iklim degisikligine de sebep olmaktadir. Toprak
isleme sonucu; toprak organik maddesinin yitirilmesi, makine kullanim, giibreleme ve
ilaglama faaliyetleri karbon emisyonuna katkida bulunur.

Iklim degisikliginin tarima etkisinin basinda sicakhigin yiikselmesi, yagislarin azalmasi
ve bunlara bagh olarak su kaynaklarinda azalma, kuraklik ve agir1 hava olaylarinda
artis sayilabilir. Akdeniz Havzasi’'nda yer alan iilkemizde kurakligin gittikce daha
fazla bolgeye yayilmasi ve y1l icinde yasanacak asir1 sicak giin sayisinin artmasi
beklenmektedir. Sonuc olarak su kaynaklarindaki azalma siddetlenecek hem tarimsal
hem de igme amach su ihtiyacinin kargilanmasindaki zorluklar artacaktir. Kurak ve
yar1 kurak alanlar geniglerken, yaz kuraklig: siiresinin ve siddetindeki artiglarin da
¢ollesmeyi, tuzlanmayi ve erozyonun hizini artiracag: diisiiniilmektedir (Bayrag ve
Dogan, 2016). Tiim bu iklimsel degisiklikler tarim sekt6riinde karsimiza; iklimin
mevcut iirlinlerin yetistirilmesine uygunlugunu yitirmesi ve iiriin yelpazesinde
degisiklik mecburiyeti, sulama suyuna talebin ve buna bagli olarak maliyet artisi,
ekim ve hasat zamanlarinda kaymalar, yeni iklim gartlarina alisamayan ve ekstrem
doga olaylar1 sonucu yipranan bitkilerde daha fazla zararl etkisi ve hastalik olarak
cikabilmektedir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2019-2020 Su/Tarim Yili Alansal Yagis Degerlendirmesi
raporuna gore Tiirkiye mevcut su/tarim yilinda ortalama 553 mm yagis almistir. Bu
miktar bir 6nceki yilin %3,6, uzun yillara ait ortalamanin ise %18,5 altindadir. Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri haricinde diger bolgelerimizde normalin altinda yagis
kaydedilmis, en fazla azalma %16’lik azalma ile Marmara Bolgesi'nde gerceklesmistir
(MGM, 2020).

Tiirkiye’de y1llik ortalama sicakliklar, 1971°den giiniimiize dek artma egilimi
gostermektedir. 1971-2019 donemi yillik ortalama sicakliklarina bakildiginda en

sicak 10 yildan 8’i 2010 yil1 ve sonrasinda goriilmiis ve 2020 yilinda Tiirkiye ortalama
sicaklig1 14,9°C olarak Olciilmiistiir. 2020 yili ise 1971’den beri 3’iincii en sicak yil olarak
kaydedilmistir (Tekeli, 2020). Buna ek olarak, 2020 y1l1 984 olay sayisi ile en fazla agir
hava olay1 yasanan yil olmustur (Palabiyik, 2021).
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TABLO 6:

10CAK 2020 -
31ARALIK 2020
BOLGELERIN ALANSAL

YAGIS DURUMLARI
KAYNAK: MGM,2020

HARITA 4:

JAYLIK
METEOROLOJIK
KURAKLIK DURUMU
(KAYNAK: MGM)

60

Marmara 546.7 662.3 565.5 -17.5 Azalma -3.3 Azalma

Ege 468.7 592.2 599.5 -20.0 Azalma  -21.8 Azalma

Akdeniz 593.4 666.5 859.9 -11.0 Azalma  -31.0 Azalma

Ic Anadolu 321.2 406.5 377.3 -21.0 Azalma = -14.9 Azalma

Karadeniz 604.9 696.5 628.6 -13.2 Azalma -3.8 Azalma
Dogu Anadolu 512.9 558.3 509.1 -8.1 Azalma 0.7 Civarl

Gﬁiﬁiﬁ’fu 530.6 532.2 730.0 —0.3cli\1’c;§inali -27.3 Azalma
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2020 yili bilgelerin normali ve gecen yil yadislariyla mukayesesi

Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan projeksiyonlarda, en yakin donem
olan 2016-2040 yillarina ait en iyimser senaryoda bile istnmanin genellikle 0,5°C-1,5°C
arasinda olacagl, yaz mevsiminde Ege ve Akdeniz Bolgelerinde 1,5°C’nin iizerinde bir
artis olacag belirtilmistir (MGM, 2016). Ozellikle kis mevsiminde, iilkenin biiyiik bir
kisminda yagislarda azalma beklenmektedir.

Yagis miktarinin azalmasi ve uzun siiren meteorolojik kurakligin ardindan ortaya
cikan tarimsal kuraklik, iilkenin biiyiik kisminda iiretim miktar iizerinde olumsuz
etki yaratacaktir. Tarimsal kuraklikla miicadele, meteorolojik ve hidrolojik kuraklik
ile bir biitiin olarak ele alinarak ve kurakhiga karsi erken uyar: sistemleri gelistirilerek
miimkiin olabilir. Tarimsal kuraklikla iilke ¢capinda miicadele etmek i¢in havza
diizeyinde kurakligin etkilerini siirdiiriilebilir olarak azaltmaya yonelik eylem planlar
olusturulmaktadir (Orman ve Su Isleri Bakanhg1, 2016).

Ayni1 zamanda 2000’li yillardan sonra baslayan sicaklik artis1 ve yagislardaki degisime
bagli olarak Tiirkiye’de 2007 ve 2008 yillarinda yasanan kuraklik, tahil iiretiminde
onemli 6l¢lide rekolte kayiplarina neden olmug ve TAGEM biinyesinde yer alan
Aragtirma Enstitiilerinde kurakliga toleransh tahil gesitleri iizerine calismalar son
yillarda hiz kazanmistir (Tekeli, 2020).
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Tahilda rekolte kaybindaki en biiyiik etkinin, ekim alani icerisinde %64 liik payla ilk
sirada olan bugdayda gerceklesmesi beklenir (TMO, 2019). Bugday tariminda, y1llik
yagis miktar1 kadar yagislarin yil icinde dagilimi da etkilidir. Konya Karapinar ilcesinde
gerceklestirilen iklim Degisikliginin Tarimsal Uriinlere Etkisi Uzerine Bir Aragtirma
Projesi kapsaminda bugday bitkisinde herhangi bir gelisim doneminde meydana gelen
kurakligin, verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir. Ozellikle serin
iklim tahili olan bugdayin, biiyiime ve gelismesi acisindan kritik donemler olan, nisan,
mayis ve haziran aylarindaki yagis toplaminda goriilen azalmanin olumsuz etkisi ortaya
gikmigtir (Soylu ve Sade, 2012).

Ek olarak sicaklik degisikliklerine bagl olarak belirli iiriinlerin yetisme alanlarinin
degismesiyle, bugday gibi Tiirkiye’nin 6nemli ana iiriinlerinin yetistirilebilecegi
alanlarda daralmalar beklenmektedir (Aydin ve Sarptas, 2018). Sicakligin tarim
alanlar iizerindeki etkisinin 6l¢iildiigii analiz bulgularina gore sicakligin 1°C artmasinin,
yaklasik %3 ile %9 arasinda degisen diizeyde tarim alanlarini azalttigi bulunmustur
(Demirdo6gen, 2020).

4.4.2. SUKAYNAKLARININ ETKIN KULLANILMAMAS|

Kuraklik kadar mevcut su kaynaklarinin hatali kullanimi da tarimi tehdit eden unsurlar
arasindadir. Ulke capinda yaygin olarak uygulanan yiizeysel sulama yontemleri (karik,
tava ve salma), yogun isgiicii gerektirmesinin yani sira tarlalarda taban suyunun
yiikselmesine neden olmakta, tuzluluk ve alkalilik (sodiklik) sorunlarina yol agmaktadir.

Ozellikle dogal drenajin bulunmadig sulama alanlarinda, bilingsiz ve asir1 su kullanimlar:
tuzlanmaya neden olarak tarim topraklarini tehdit etmektedir. Ulkemizde yaklasik 3
milyon hektara yakin alanda drenaj sorunu bulunmaktadir. Tiirkiye’de sulanan arazilerin
yaklasik %31’ine karsilik gelen 1,5 milyon hektarda yaganan tuzluluk ve alkalilik sorunu,
bu topraklardaki biyolojik cesitliligi tehdit etmektedir. Ozellikle Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde Harran Ovasi'nin sulamaya acilmasindan sonra ciftcilerin agir1 su kullanimi
ve drenaj yetersizligi nedeniyle sorun 6nemli boyutlara ulagmis, 150 bin hektar alani
kaplayan Sanliurfa Harran ovasinda, bilingsiz sulama nedeniyle 70 bin hektarlik arazi
coraklagsmistir (Tarim ve Orman Dergisi, 2019; CEM, 2018).

4.4.3. TOPRAK KiRLILiGi

Tarimsal faaliyetler hem toprak kirliliginden dogrudan etkilenmekte hem de

kirlilige sebep olmaktadir. Sanayilesmenin yogun oldugu ya da termik santrallerin
bulundugu bolgelerde, sanayi ve santral atiklari ile emisyonlar yiiziinden tarim alanlari
kirlenmektedir. Ayrica sanayilerin atik yonetimi yapmamasi, yakin gevrelerinde bulunan
ve tarimsal sulamada kullanilan su kaynaklarinin da kirlenmesine yol agmaktadir.

Modern tarim uygulamalari, tarimsal kirlilik siirecini baglatmis ve ekosistemlerin,
islenen arazilerin ve ¢evrelerinin bozulmasina neden olmustur. Gerek tarla tarimi
gerekse son yillarda artan ortii alt1 yetistiriciliginde iiriin miktarin1 artirmak ya da
istenilen Ozelliklerde iiriin almak icin bilingsizce giibre, pestisit, hormon gibi kirleticilerin
kullanilmasi; topraklari zehirlemekte, sulama ve icme sularini kirletmektedir.

Bu kirleticilerden, 6zellikle Akdeniz ve Ege Bolgelerinde pestisit yogun olarak
kullanmilmaktadir. Tiirkiye’de satilan pestisit miktar1 bilinmesine ragmen hangi arazide
ne kadar kullanildiginin bilinmemesi ayr1 bir sorun olarak belirtilmistir (TMMOB CMO,
2018). Ayrica Gediz Havzasini besleyen Gediz Nehri'nde goriilen kirlilik gibi kirlenmis
su kaynaklarinin tarimsal sulamada kullanilmasi, sudaki kirleticilerin toprak biinyesine
gecmesine yol agmaktadir (Karaca ve Turgay, 2012; Ekoloji Birligi, 2020).
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4.4.4. TARIM ARAZILERININ AMAC DISI VE HATALI KULLANIMI

Tiirkiye’de niifus artisiyla beraber artmaya baslayan tarima acilan arazi miktari,
1990’1 yillarin bagindan itibaren durmus hatta Tiirkiye'nin tarim arazileri; tarima
elverigli arazilerin tarim dig1 amaclh kullanima acilmasi, kapanan kiiciik 6l¢ekli
igletme arazilerinin tarim dis1 kalmasi, hatali tarimsal faaliyetler ve arazi kullanimi
kaynakli toprak bozunumu sonucu daralmaya baglamistir.

Tiirkiye’de tarim arazilerinin amagc dis1 kullaniminin en yaygin goriildiigii alanlar
sanayi, kentlesme, konut insaati, turizm, madencilik ve ulastirma
amacli kamu yatirim alanlar geklinde siralanabilir (CEM, 2018). Tiirkiye’de
sanayi tesislerinin kurulacag: ya da konut projelerinin yapilacag yerler
belirlenirken maliyet avantajinin 6n plana alinmasi sonucu egimi az, ingaata
uygun, karayollarina ve biiyiik kentlere yakin tarima uygun alanlar, sanayi tesisleri
ve konutlarla kaplanmistir. Ozellikle son yillarda insaat sektoriiniin artan yer
baskisi sonucu, tarim ve orman alanlari hizla azalmaya devam etmektedir. Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme adli dergide kaleme alinan bir ¢calismada Tiirkiye'nin,
iglenebilir ya da tarima agilabilir toprak kaynagi kalmamig 19 diinya iilkesinden
biri oldugu kaydedilmistir (Karaca ve Turgay, 2012). Son yillarda, niifus artiginin
devam etmesine kargin iglenebilir arazilerin artmamasi, mevcut tarim topraklar
iizerindeki iiretim baskisini arttirmig ve tarim arazilerinin bozunma siirecini de
hizlandirmistr.

Toprak miihiirlenmesi (betonlasma): Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii'niin yaymladig1 10 toprak tehdidi altinda da yer alan toprak miihiirlenmesi;
binalar, yollar, park alanlar1 ve diger kamu ile 6zel meydanlarinin insasi
neticesinde, beton dokme veya kaya doseme gibi islemler sonucu toprak yiizeyinin
tamamen kaplanmasi veya ortiilmesidir. Kaplanan veya ortiilen alan, dogal toprak
iglevlerini ve ekosistem hizmetlerini aksamakta veya biitiiniiyle yitirmektedir.

Tarim Bakanlig1 ve FAO tarafinda 2019 yilinda hazirlanan Kiiresel Toprak
Paydashg ve Tiirkiye Toprak Bilgi Sistemi raporunda da belirtildigi gibi
yerlesime ve altyapiya yonelik arazi dontisiimleri ve bu siirecleri izleyen toprak
miihiirlenmesi tiim topraklar etkilemektedir. Ancak, gida iiretimi, gida giivenligi,
beslenme ve dongiisel ekonomi hedefleri acisindan 6nemli olmalarindan dolay1
verimli iglenebilir topraklar i¢in bu endise daha biiytiktiir.

4.4.5. [SLETMELERIN KUCUK OLCEKLi VE COK PARCALI OLMASI

Ulkemizde tarim isletmelerinin biiyiik cogunlugu kiiciik aile isletmelerinden
olusur ve sahip olduklar1 araziler pargali ve daginik yapidadir. Tarimsal
isletmelerin parcaliliginin gostergesi, isletme basina diisen ortalama parsel
sayisidir. Tiirkiye’de ortalama tarim isletmesi genisligi 6,63 ha’dir (TOB ve FAO,
2019c¢). Bu rakamin AB ortalamasinin ve gelismis iilkelerin cok gerisinde oldugu
goriilmektedir (Tarim ve Orman Dergisi, 2019).

Tiirkiye tarimindaki bu yapisal bozukluk (parcalilik ve daginiklik) iireticilerin
6lcek ekonomisinden faydalanmasim giiclestirirken, iiretim ve ulagim
maliyetlerinin ylikselmesine ve verim artirici 6nlemlerin alinmasinin
zorlagsmasina sebep olmaktadir. Ayni zamanda bu isletmelerde, parcali arazilere
yol, su, drenaj ve tesviye gibi altyap1 hizmetlerinin getirilmesinde ek maliyet ve
zorluk yaratmaktadir (Ekinci ve Sayili, 2010).
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4.4.6. VERIM (REKOLTE) VE VERIMLILIK

Dar bir tanimla girdi-¢ikt1 iligkisi olarak ifade edilen verimlilik, aslinda iiretime

dahil olan tiim unsurlarin etkinlik derecesi ile ilgilidir. Tarim sekt6riinde verimlilik,
kontrol edilemeyen (toprak ana materyali, iklim gibi) ve kontrol edilebilen (giibre,

zehir, sulama, makine kullanim1 maliyetleri gibi) bir¢ok farkli unsura baghdir. Ayn
zamanda iirtinlerin tasinmasi, depolanmasi, pazarlanmasi; girdi ve satis fiyatlari, tiretici
tesvikleri, isletme biiytiikliikleri, arazilerin parcalilik durumu, arazi miilkiyeti, {ireticilerin
orgiitlenme durumu, sosyal yapi, egitim, arastirma ve gelistirme faaliyetleri de verimlilik
unsurlari arasinda sayilir (Bayramoglu, 2010). Buna karsilik genel olarak bir tarim
arazisinden alinan rekolte ya da bagka bir deyisle verim, zaman zaman verimlilik yerine
kullanilmakta ve tarimsal faaliyetlerinin sonuglarinin degerlendirilmesinde indirgemeci
bir yaklagima sebep olmaktadir.

Tiirkiye ekonomisinin en 6nemli sorunlarindan biri tarim sektoriindeki verimsizliktir.
Olcek sorunu yasayan Tiirkiye tariminda ekilen topraklarin kiiciikliigii, tarmm
sektoriindeki verimsizligin 6nemli kaynaklarindan biridir. Elde edilen rekolte
olarak tanimlanan tarla verimini artirmak icin kullanilan yogun kimyasal giibre,
kimyasal ila¢ ve hormon gibi unsurlarin tiiketimi artmaktadir. Kullanim grafigi
yiikselirken d6viz kuruna bagh fiyatlar yliziinden her gecen sene {iireticilerin maliyetleri
de artmaktadir. Bununla birlikte kullanilan bu maddeler, ireticilerin iiretim yapabilmek
i¢in saglikli olmasina muhtac olduklar1 topragin canliligin1 neredeyse tamamen yok etme
noktasina getirmis ve topragin iiriin verme kapasitesini azaltmistir. Bir bagka deyisle
rekolte artirillmak istenirken artan verimsizlik sarmalina girilmistir. Diger yandan
kuraklik baskisi ve iklimsel bilinmezlik tarimsal {iretimle gecimi zorlastirip, kentlere
gocii hizlandirmaktadar.

Tiirkiye tarim sektoriinde artan makinelesme ile birlikte mazot kullanimi da artms,

mazot maliyeti ¢ift¢inin en 6nemli maliyet kalemlerinden biri haline gelmigtir. Tarimda
kullanilan sadece traktor sayisi son 10 yilda 300 bin adet artarak 1,3 milyona ulagsmigtir
(TUIK, 2020b). Petrol fiyatlarinin yiiksek olmasi ve siirekli yasanan artis disinda Tiirkiye'de
tarim alanlariin parcah ve boliinmiis yapisi ulagimdan kaynakl mazot maliyetini de
yiikseltmektedir. Ayrica sulu tarim alanlarinda kaynak sularindan faydalanmak igin
motopomp kullanilmasi da mazot giderlerini artirir (Adiyaman ve Giinay, 2011).

TUIK’in hazirladigx ciftciler tarafindan satin alinan mal ve hizmetlere 6denen fiyatlarin
zaman icinde kargilagtirnllmasini saglayan Tarimsal Girdi Fiyat Endeksi (Tarim-GFE),
¢ift¢inin tarimsal {iretimde kullanmak i¢in satin aldig1 mal ve hizmetler (mazot, giibre,
tohum, ila¢, yem gibi) ile tarimsal yatirima katki saglayan mal ve hizmetlere (traktorler,
tarim aletleri, ciftlik binalar gibi) 6dedigi fiyatlar1 yansitmaktadir. TUIK tarafindan en
son aciklanan verilerde Tarimsal girdi fiyat endeksi (Tarim-GFE), Kasim 2020’de yillik
bazda yiizde 15,35 olurken aylik bazda yiizde 3,23 oraninda artmustir (TUIK, 2020¢).
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TURKIYE'DE iSTIHDAM
EDILEN YASLI
NUFUSUN (65 YAS

VE UZERI) %65,51
TARIM SEKTORUNDE
CALISIYOR.

TABLO 7:

KIRSAL VE KENTSEL
NUFUS ORANLARININ
YILLAR ICINDEKi
DEGISiMi

KAYNAK: TUIK, 20200
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4.4.7. DEMOGRAFIK SORUNLAR

84 milyona yaklasan iilke niifusunun dagiliminda yillar i¢inde biiyiik degisiklikler
yasanmistir. 1927 yilinda, iilke niifusunun yaklasik %76’s1 kirsalda yasarken 1960’11
yillarda baslayan go¢ dalgalari ile niifus kentsel alanlarda toplanmaya baglamistir

(TUIK, 2020d). Bugiin, kirsal niifusun toplam niifus icindeki orani 2012 yihinda cikarilan
Biiyiiksehir Yasas1 ve azalan kdy sayisinin da etkisi ile TUIK verilerine gore %7lere
diismiistiir.

Hem kirsal niifusun azalmasi hem de kirsalda kalan niifusun yaglanmasi, beraberinde
isgiicii sikintis1 ve yeniliklere adaptasyonda zorluklar: getirmektedir. Yapilan hanehalki
isglicii aragtirmasi sonuglarina gore istihdam edilen yasgh niifusun (65 yas ve iizeri)
sektorel dagilimi incelendiginde, 2018 yilinda yaslh niifusun %65,5’inin tarim,
%27,3’linilin hizmet, %4,7’sinin sanayi, %2,5’inin ise insaat sektoriinde yer aldig
goriilmektedir (ACSHB, 2020).

Kirsal Niifus B Kentsel Niifus

%76
%68

%35

1927 1960 2000
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5. BUGDAY URETIMINDE KORUYUCU
TOPRAK ISLEME YONTEMLER

Tarim topraklarinda yagsanan sorunlarla ilgili farkindalik artik¢a topraklari1 korumaya
yonelik toprak islemleri de daha fazla deneme ve uygulama alam1 bulmaya baglamigtir.
Ulkemizde koruyucu toprak isleme yontemleri ile mevcut toprak tahribatinin
durdurulmasi ve yipranmis topraklarin iyilestirilmesinde en oncelikli baglangic noktasi
iiretim alanlarinda ve titketiminde en fazla paya sahip olan bugday tarimi yapilan
topraklardir. Bu topraklarda sorunlarin ¢oziilmesi demek, iilkemiz tariminin toprak
sorunlarinin hem ekolojik hem de ekonomik anlamda en 6nemli sorunlarini ¢ézmek
demektir.

Giinlimiizde oldugu kadar tarihsel olarak da Anadolu cografyasinda 6nemli yer
kaplayan tahillar, 6zellikle de bugday, tarimin baslamasiyla birlikte insanin en
onemli besin kaynag1 olmustur. Bugdayin insan ile iligkisi yaklagik 10 bin y1l 6nce
bugiin iran, Tiirkiye, Suriye, Liibnan, israil ve Filistin topraklarin1 kapsayan bélgede
(Bereketli Hilal) insanlar tarafindan kiiltiire alinmasi ile baglamistir. Bu iligki
bugdayin yliksek adaptasyon yetenegi ve kullanim cesitliliginden dolay: giiclenerek
glinlimiize kadar gelmistir. Bitkinin tohumlarindan un, bulgur, nisasta ve makarna
elde edilirken; saplari ise hayvan yemi-althigi, kiiltiir mantar1 yetistirme ortami, yapi,
izolasyon ve kagit malzemesi olarak hatta bitkisel sini oriiciiliigii gibi farkh alanlarda
kullanilir.

Bugday ve Anadolu insaninin iligkisi daha 6zeldir. Anadolu’nun bugday i¢in ¢ok 6nemli
bir gen merkezi olmasinin yani sira bolgede temel karbonhidrat kaynag olan bugday,
Anadolu insaninin yagsamini kusaklar boyunca ekonomik, sosyal ve kiiltiirel acidan
sekillendirmistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) istatistiklerine gore,
diinyada gelisen 94 iilkede 4,5 milyar insanin protein ihtiyacinin yiizde 20’si bugday
iiriinleri tarafindan karsilanmaktadir (WWF, 2016). Ulkemizde ise bu oran %53’e kadar
c¢ikmaktadir (GTHB, 2016). Bu rakamlar, iilke tariminda bugday iiretiminin ve tiretim
alanlarinin verimliliginin; gida giivencesi ve giivenligi konularinda ne denli 6nem
tasidigimi gostermektedir.

Bugday, Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan belirlenen 30 tarim havzasinin Dogu
Karadeniz disindaki hemen her bolgesinde yetisir. Tarla iiriinleri iginde ekim alani ve
iiretim miktar1 olarak ilk sirada olan bugday, Orta Anadolu’da bir ¢ok ilin {irettigi ana
iirtindiir.

Diinya bugday tiretiminin %2’sini gerceklestiren Tiirkiye, bugday iiretiminde diinya
onuncusudur. (TMO, 2019). TUIK verilerine gore 2020 yilinda tahil iiriinleri {iretim
miktarlari, bir 6nceki yila gore %8,1 oraninda artarak yaklasik 37,2 milyon ton olarak
gergeklesmistir. Bir 6nceki y1la gore bugday tiretimi %7,9 oraninda artarak 20,5 milyon
ton, arpa iiretimi %9,2 oraninda artarak 8,3 milyon ton, dane misir iiretimi %8,3
oraninda artarak 6,5 milyon ton, yulaf tiretimi ise %18,7 oraninda artarak yaklasik 314,5
bin ton olmustur. Ulkemizde tahil grubunun basta gelen bitkileri bugday, arpa ve misirm
2019 y1linda toplam hububat ekim alani i¢indeki pay1 sirasiyla %64, %27 ve %6 olarak
goriilmektedir. (TUIK, 2020e).
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Ancak beslenme acisindan son derece 6nemli bir yer isgal eden bugdayn iilkemizdeki
ortalama verimi, Avrupa Birligi'nin 28 iiye iilkesinin bugday verim ortalamasinin
gerisinde kalmaktadir. 2019/2020 sezonu verilerine baktigimizda Tiirkiye iiretiminin
2,78 ton/ha ile Avrupa Birligi (4,20 ton/ha) bolgesinin ve diinya (3,51 ton/ha) ortalama
bugday veriminin altinda kaldigini goriilmektedir (TMO, 2019). Bu sebeple topraktaki
organik madde miktarim koruyarak verimi artiracak yontemlerin arastirilmasi ve

iklim kosullarina uygun en verimli yontemin tespit edilmesi giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir.

Toprak isleme, 1930°1u yillarda Kanada ve Amerika Birlesik Devletlerinin orta batisinda
gerceklesen toz canagi olaylarindan sonra ilk defa sorgulanmaya baglanmistir. Toprak
yiizeyindeki bitki ortiisiinde devirmeden, dogrudan tohum ekimi 1940’1 y1llarda makine
teknolojisinin gelisimiyle giindeme gelmeye baslasa bile 1960’1 yillara kadar bir ciftcilik
uygulamasi olarak degerlendirilmemistir (Kassam, Friedrich, Derpsch ve Kienzle, 2015).
1970’li yillarda Merityen Ciftcilik Aragtirma Enstitii IPEAME - Instituto de Pesquisas

e Experimentacdo Agropecuéria Meridional) tarafindan Brezilya’da baslatilan projeyle,
bilim insanlar ve ¢iftciler bugiin “Koruyucu Tarim” denilen yaklasimin temellerini
atmiglardir (Goziibiiytik vd., 2017).

Koruyucu Tarim, Finlandiya gibi Kuzey Kutup dairesinden; Kenya, Tanzanya ve Uganda
gibi tropik ekvatoral kusaga ve 50° giiney enlemindeki Falkland Adalarr’na kadar tiim
iklim kusaklarinda; deniz seviyesindeki iilkelerden, Bolivya ve Kolombiya gibi 3 bin
metreye kadar tiim yiiksekliklerde; Fas, Bat1 Avustralya gibi y1llik toplam yagis miktar
250 mm veya daha az olan ciddi kurak bolgelerden, 2 bin mm yagis alan Brezilya ve

3 bin mm yags alan Sili gibi ¢ok yagish bolgelere kadar gezegenimizin neredeyse her
alaninda uygulanmaktadir (Kassam vd., 2015). Yine, Avustralya’nin %90’1 bulan kum
yapidaki topraklarindan, Brezilya’nin %80 killi topraklarina kadar her toprak yapisinda;
Cin, Zambiya ve Paraguay ornekleri gibi yarim hektar ile birkag hektar arasinda ya

da Arjantin, Brezilya ve Kazakistan 6rnekleri gibi binlerce hektarda; kok ve yumrulu
bitkilerde de dahil olmak iizere tiim ekinlerde Koruyucu Tarim uygulanmaktadir.
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TABLO 8:

KORUYUCU TARIM
UYGULAMA ALANI
BUYUKLUGUNE GORE

ILK 20 ULKE
KAYNAK: KASSAM VD., 2015
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1 A.B.D. 35.613 11 Uruguay 1.072
2 Brezilya 31.811 12 Ispanya 792
3 Arjantin 20.181 13 Bolivya 706
4 Kanada 18.313 14 Ukrayna 700
5  Avustralya 17.695 15 Italya 380
6 Cin 6.670 16  Giiney Afrika 368
7 Rusya 4.500 17 Zimbabve 332
8 Paraguay 3.000 18 Venezuela 300
9 Kazakistan 2.000 19 Finlandiya 200
10 Hindistan 1.500 20 Fransa 200

Koruyucu Tarim uygulamalarini benimsemis kayitli en az alana sahip iilke, 200 hektar
ile Irlanda olurken, Tiirkiye bu verilere gére 45 bin hektar ile 29. siradadir. Kiiresel
oOlgekte, Koruyucu Tarim uygulamasi yapilan alanlarin tamaminin 157 milyon hektar
oldugu tahmin edilmektedir.

DOGRUDAN EKIM (DE) GELISiMI DESTEK STRATEJISi - BREZILYA ORNEGI

Ulkede 1960’ yillarda kiiciik 6lcekli ve yerel olarak baslayan KT, 1980’li yillara
gelindiginde 10 milyon hektar arazi varlig: ile biiyiik ol¢ege tasinmistir. Biiyiik
olcekli ekim gerceklestiren ciftciler A.B.D.’den gelen makinelerle dogrudan ekimi
gerceklestirirken, kiiciik 6lcekli ekim gerceklestiren ciftciler hayvan giiciinden
yararlanmiglardir. Yaklasik 10 yil i¢cinde, daha kii¢iik makinelerin prototipleri
gelistirilerek uygulama alani genisletilmistir.

Brezilya’da toprak islemesiz dogrudan ekimin yayginlagsmasinin arkasinda sadece
teknik olciitlerin oldugunu diisiinmek yanls olacaktir. Teknolojik inovasyon ile
birlikte etkin bir katihmci ve ihtiyaclara yonelik etiit yaklagimla, ciftcilere bagh bir
gelisim stratejisi benimsenmistir:

« DE sistemlerinin gelisimi ve yayginlagsmasi i¢in arastirmacilar, girisimciler, 6zel
sektor ve ciftgiler arasinda yakin bir is birligi tahsisi,

« Ciftlik tabanh deneyler ve katilime: teknoloji gelisimi,

«  Ciftcilerin birbirleriyle arazi uygulamasi, girdi ve ¢iktilar ile pazarlama gibi
konularda deneyimlerini paylasabilecekleri “Arazi Dostlar1 Kuliipleri” gibi sivil
organizasyonlarin yapilmasi,

«  Uriin cesitliligini artirmak (6rn. hayvanciligi ekleyerek) icin farkh alanlarda
calisan kooperatiflerle isbirligi yapilmas,

o Ozellikle “ciftciden ciftciye” bilgi ve deneyim aktarimina odaklanan “Arazi
Dostlar1 Kuliibii” gibi organizasyonlar tarafindan hazirlanmis teknik, ekonomik ve
cevresel bilgileri yaymak tizere medya c¢aligmasi yliriitiilmesi,

+ Kisa siireli ve DE’nin kisa siirede uygulanmasina yonelik siibvansiyonlarin
saglanmasi,

«  Ikincil ekinlerin ve hayvancihgin entegre edilmesi,

« Erozyon, toprak kirliligi, arazi ve su havzasi tahribati gibi ¢evresel meseleler ile
iligki kurulmasi.

Kaynak: FAO ve Bruinsma, 2003
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MEHMET KARLI"

Diinyada 18. yiizyilin sonuna dogru kullanilmaya baslanan topragi devirerek isleyen
pulluklar, ilk donem getirdikleri faydalar sonucu iilkemizde de toprak islemenin yaygin
pratigine doniigmiistiir. Giiniimiizde tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de iireticiler,
toprak islemeyi sadece yabanci otlar1 azaltmak i¢in degil bitki artiklarini, bécekleri ve
diger zararhlar1 topraga gommek, giibre ve tarim ilaglarim topraga karistirmak, tohum
yatagi hazirlamak amaci ile de kullanmaktadirlar. Bu amaclar icin kulakli pulluk disinda
farkli toprak isleme makineleri de kullanilmaya baglanmistir (Celik, Giinal, Barut, Acar
ve Acir, 2018). Ancak 80li yillardan itibaren konvansiyonel toprak igleme yontemlerinin
topraga verdigi zararin anlagilmasiyla eski pratiklerin birakilarak koruyucu toprak
isleme sistemlerinin yayginlagmasi igin calismalar baglamistir.

Ulkemiz tarimini tehdit eden toprak problemleri ve bu problemlerin yol acacag: verim
kayb1 oncelikli olarak kendini tahil iiretiminde gosterecektir. En ¢ok iiretilen ve tiiketilen
ana iirlin olan bugdaydaki verim kayiplari, {ilke ekonomisini zedeleyecegi gibi insanlarin
yeterli gidaya ulasamamasi ve diga bagimlilik gibi biiyiik sorunlara yol agabilir. Ayrica,
bugday ekili alanlarin %78’inde kuru tarim yapildig: diisiiniiliirse; iilkemizde bugday
iiretimi yagis miktar1 ve rejimi ile dogrudan ilgilidir. Bu da iklim degisikliginden
kaynakl beklenen kurakliktan, kuru tarim iizerinden bugday iiretiminin etkilenecegini
gostermektedir. Beklenen kuraklik kargisinda iiriin rekoltesinde yasanacak kayiplarin
engellenmesi ve tarim topraklarimizin tekrar saglhigina kavusabilmesi i¢in on yili agkin
siiredir iilkenin cesitli bolgelerinde, 6zellikle bugday iiretim alanlarinda Tarim ve Orman
Bakanligy, tiniversiteler ve iireticiler koruyucu tarim yontemlerinin yayginlagsmasi igin
calismaktadir. Tiirkiye genelinde en ¢ok uygulanan koruyucu tarim yéntemi dogrudan
ekimdir. 2015 yiliitibariyla dogrudan ekim yapilan alanlarin, toplam iglenebilir tarim
alanlarmin %71’i kadar oldugu tahmin edilmektedir (Celik, 2016).

Diinya genelinde gittik¢ce daha fazla benimsenen koruyucu tarim yontemleri ile ilgili
olarak iilkemizde 1980’li y1llardan beri farkli kuruluslarca denemeler yapilmaya
baglamigtir (Tekin, Avci, Cat ve Akar, 2017). Dogrudan ekim diginda farkh koruyucu
toprak isleme yontemlerinde, pulluk benzeri konvansiyonel ve degisik tip toprak

isleme makinelerinin giic ve yakit tiiketimi arasindaki iligkileri, bugday verimi iizerine
etkileri arastirlmistir (Aykas ve Onal, 1996). Ozellikle kuru tarim alanlarinda yiiriitiilen
calismalarin basarili sonuclarinin etkisi, CATAK (Cevre Amach Tarim Arazilerini
Koruma Programi)* benzeri destek programlar: ve daha fazla iiniversite, sivil toplum
kurulusu ve iireticinin katilimi ile yayginlagsma egilimindedir.

KONYA

Bugday denince iilkemizde ilk akla gelen yer olan Konya, koruyucu tarim
uygulamalarinin yayginlasmasinda onciiliik etmektedir. Konya Tiirkiye'nin en az yagis
alan illerinden biridir ve diizensiz yagis rejimi ile yagis miktarinin azligi, beraberinde
ciddi kuraklik riski de getirmektedir. Tiirkiye'nin en biiyiik ovasi olan ve iilkenin
kullanilabilir su potansiyelinin toplam %4’tinden azina sahip olan Konya Kapal
Havzasi, Tiirkiye’deki toplam tarim alanlarinin %12’sini, sulanan alanlarin ise %16’sinm1
olusturmaktadir (WWF, 2014). Ulkemizdeki tahil {iretiminin yaklasik %10’luk kism
Konya’da gerceklesmektedir (Anonim, 4). Konya bolgesinde bugday iiretiminde, yaygin

10 Tarim ve Orman Bakanligi'nin 2006 yilindan beri yiiriittiigii CATAK Programinda, toprak ve
su kalitesinin korunmasi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi, erozyonun 6nlenmesi ve tarimin
olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik alanlarin korunmas1 amaglanmaktadir.

11 Karli, M. (2015). Pulluksuz tarim, dogal bir toprak reformudur. Yesil Gazete, (2015, 1 Haziran)
https://yesilgazete.org/pulluksuz-tarim-dogal-bir-toprak-reformudur/adresinden erisildi.
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olarak kuru tarim ve konvansiyonel toprak isleme yontemleri uygulanmaktadir. Yagisin
yetersizligi ve topraklarin uzun yillardir yapilan tarim sonucu verimini yitirmis olmasi
nedeniyle bolgede nadas uygulamasi oldukea yaygindir.

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisii'niin (BDUTAE) Konya merkezde
bulunan arazisinde gerceklestirilen farkli calismalarda, bolgede yasanan sorunlar
karisinda bugday iiretiminin devamliligini saglamak i¢in dogrudan ekimin uygulanabilir
bir yontem oldugu belirlenmistir. 2011 - 2014 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalar sonucu
bugday verimlerinin yillara, ekim yontemlerine ve 6n bitkilere bagh olarak degiskenlik
gosterdigi tespit edilmis ve sonug olarak dogrudan ekimin kendi iceriginde gerekli
uygulamalarin yapilmas1 durumunda, konvansiyonel yontemden daha iyi sonuclar
verdigi sonucuna varilmigtir (Giiltekin, 2017). Dogrudan ekimin basarisi i¢in iyi bir
ekim makinesi yaninda mutlak suretle ekim nobetine ihtiya¢ duyulmaktadir (Giiltekin
vd., 2013; Giiltekin vd., 2017). Dogrudan ekimin uygulanmaya basladig: ilk yillarda
sergiledigi performansin, iireticilerde hayal kiriklig1 ve koruyucu tarim yéntemlerinin
ekonomik agidan verimli olmadigi algisi yaratmamasina dikkat edilmelidir.

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisii'niin iireticiler i¢in hazirladigi Orta
Anadolu’da Dogrudan Ekim brosiiriinde; bolge iireticilerini bilin¢lendirmek ve koruyucu
tarim yontemlerinin yayginlagsmasini saglamak igin bu konularin alt1 ¢izilmis, dogrudan
ekim yonteminin ekim ndbeti ile beraber uygulanmasi, tarlada anmiz birakilmasi (aniz
yakilmamasi) gerekliligi ve dogrudan ekim uygulamasinin siireklilik arz eden bir uygulama
olarak uygulanmasi gerektigi belirtilmistir (BDUTAE, 2021).

2010 yilindan beri Konya, Sarayonii’'nde toplam 12 kdy ve 6 kasabada yiiriitiilen
projelerde, toplam 23 bin dekar alanin dogrudan ekim yontemi ile ekilmesi saglanmis ve
konvansiyonel yonteme gore verim azalisi olmadig gibi iireticiler ayni1 verim miktarin
daha az maliyetlerle elde etmislerdir. Hatta ¢cok kurak gecen senelerde, pulluksuz
tarimla %100’e varan oranda daha fazla verim alinmigtir. Ayrica, 2015 yilinda halk
arasinda aniza ekim olarak adlandirilan toprak islemesiz dogrudan ekim uygulamasi ile
dekar basina 5,1 litre yakit tasarrufu saglanmigtir.’> Bolgedeki uygulamalarda yapilan
gozlemlere gore ekim miinavebesi (ekim nobeti) yontemleri ile yabanci ot sorunu son
derece azalmaktadir. Bu da koruyucu tarim yontemlerinde devamliligin esas oldugunu
gostermektedir (Yesil Gazete, 2015).

2014 y1linda Bahri Dagdas Bitkisel Arastirma Dergisinde yayinlanan KOP Bolgesi3 Tarim
Alanlarinin Gelecegi i¢in “Dogrudan Ekim Desteklemesi Programinin Olusturulmasi”
Model Onerisinde, tarim alanlarimn yaklasik %70’inde kuru tarim yapilmak zorunda
kalinan ve Tiirkiye'nin su kaynaklar1 bakimindan en yetersiz yeri olan bolgede, dogrudan
ekim yonteminin yayginlastirilmasiyla yillik yaklasik olarak 900 milyon m3 su tasarrufu ve
745 milyon TL ekstra kazanc saglanabilecegi belirtilmistir (Vanoglu vd., 2014).

Konya’da yapilan uygulamalarda, dogrudan ekim makinesi olmazsa olmaz bir unsurdur.
Sarayonii'nde dogrudan ekim uygulamasinin yayginlagsmasinda hem ziraat miihendisleri
odas1 hem de Mevlana Kalkinma Ajansi tarafindan hibe edilerek iireticilerin dogrudan
hizmetine sunulan ekim mibzeri sayis1 da etkili olmustur.*4

Yine Konya’da bir araya gelen iiretici kooperatifleri ve dernekleri 2019 yilindan
beri koruyucu tarim makine ve ekipmanlarini koruyucu tarim yontemi ile ortak
kullanmaktadirlar.’s

12 Koruyucu tarim alaninda ¢alisan bir sivil toplum yoneticisi ile yapilan goriismeden notlar.

13 Aksaray, Karaman, Konya, Nigde, Nevsehir, Yozgat, Kirikkale ve Kirsehir illerini icine alan bolge.
14 Koruyucu tarim alaninda ¢alisan bir sivil toplum yoneticisi ile yapilan goriigmeden notlar.

15 KOR-TAR (Koruyucu Tarim) grubu bilgilendirmesi.
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EKIM MUNAVEBESI,
TOPRAK VERIMLILIGINI
KORUMAK VE

CIKAN YABANCI OT
MIKTARINI AZALTMAK
ICIN COK ONEMLI.

ERZURUM

Erzurum-—Pasinler ovasinda yer alan Erzurum Dogu Anadolu Tarimsal Aragtirma Ens-
titiisii (DATAE) Pasinler istasyonu deneme alanlarinda, 2000-2008 yillar1 arasinda yii-
riitiilen uzun dénemli ¢alismalar sonucu hem sulu hem de kuru tarim uygulamalarinda
ve farkli toprak derinliklerinde dogrudan ekim yapilan parsellerde, konvansiyonel ekim
yapilan parsellere gore daha fazla nem tutuldugu saptanmistir (Go6ziibiiyiik vd., 2017).

Toplam enerji girdilerinde, sistemleri olusturan tarim alet/makineleri arasinda birim
alan (ha) basina enerji girdileri iginde en yiiksek degeri konvansiyonel toprak islemede
kullanilan pullugun olusturdugu bilinmektedir (Goziibiiyiik vd., 2015; Demir ve Goziibii-
yiik, 2017). Ayn1 miktarda yakitla konvansiyonel toprak isleme yontemleri ile 1 ha alan
islenip ekilebilirken, dogrudan aniza ekim yonteminde ise 4,8 ha alanin ekilebilecegi
tespit edilmistir. Buna paralel olarak yakit tiiketimine bagl, konvansiyonel toprak isleme
yonteminde dogrudan ekime kiyasla 5 kat daha fazla karbon salimi gergeklesmistir (De-
mir ve Goziibiiyiik, 2017).

Bolgede dogrudan ekimin uygulandig ilk y1l elde edilen iiriin hasadinda azalmalar
goriilse de ekonomik agidan bakildiginda bu kayiplarin ciddi boyutlarda olmadig: anla-
silmaktadir. Ayni zamanda toprak verimliligini korumak ve ¢ikan yabanci ot miktarini
azaltmak i¢in en 6nemli parametrelerden birisinin ekim miinavebesi uygulanmasi oldu-
gu belirlenmistir. Dolayisiyla koruyucu toprak isleme yontemlerinin etkisinin olabilmesi
i¢in en az dort y1l siireyle devamli uygulanmasi gerekliligi ortaya gikmistir (Altikat , Kus,
Kiiciikerdem, ve Goziibiiylik, 2017).

Yapilan calismalarda karsilasilan bir diger zorluk da tarlada birakilmasi gereken amizin,
bolgede hayvancilik yogun olarak yapildig: icin satilarak ya da plansiz otlatma yaptirila-
rak hayvan yemi olarak kullanilmasi olmustur. Bu durum topragin neminin ve verimlili-
ginin yitirilmesine, erozyondan daha fazla etkilenmesine ve ¢ikis oranlarinin diismesine
sebep olmaktadir (Altikat vd., 2017). Dogrudan ekim yontemi uygulanan alanlarda
yabanci ot artis1 olmasinin, bu bitkiler biiylime zamaninda toprakta daha fazla su tiiket-
tiginden tahil verimini azalttig1 sonucuna varilmigtir (Goziibiiyiik vd. 2015).
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TRAKYA BOLGESi

Trakya bolgesinde tarim ve hayvancilik yapan Tarlamera c¢iftligi, toprakta gozledikleri
yariklar ve tespit ettikleri diisiik organik madde miktarinin ardindan 2018 yilinda aniza
ekim uygulamasina baglamigtir. Aniza ekim uygulamasini 2019 yilinda 100 dekar alana
gikararak bu uygulamay1 devam ettirmektedirler. %85’1 bitki ortiisii ile kaph durumda
olan tarim arazilerinde, azalan yagmur miktarina ragmen verim diisiisli yasanmamugtir.
Tarlamera, an1za ekim uygulamasim biitiinciil otlatma uygulayarak ve 6zellikle yem be-
zelyesi ve fig gibi toprag: besleyen iiriinlerle ekim miinavebesi yaparak desteklemektedir.
Aniza ekim uygulamalar1 sonucu azalan makine kullanimlarinin dekar basina 3 TL tasar-
ruf yapmalarini sagladigini ve 2 yillik kullanim sonunda aniza ekim ekipmani maliyetinin
yarisini ¢ikardigini belirtmiglerdir. Uygulama sirasinda, bolgenin iklim sartlarina bagh
olarak, topraktaki nemin ¢ok oldugu zamanlarda bugday ekimi giiclesmekte ve ¢ikiglar
azalabilmektedir. Fakat bu sorun ekim zamani ayarlamasi yaparak ¢oziilebilmektedir.*

Trakya bolgesinde hayvancilik yapan Havsa Ciftligi ise son 3 y1ldir, 1.000 doniim arazide
kendi aniza ekim makinesi ile dogrudan ekim yaparak kendi hayvanlarini disaridan yem
girdisi olmadan besleyebilmektedir. Bu siire zarfinda ciftlik, herbisit kullanimini, diger
iireticilere kiyasla asgari diizeye indirmis olmasina ragmen alinan {iriin miktar1 bélge or-
talamasinin altina diismemistir. Bunun yani sira konvansiyonel tarla isleme yontemleri-
ne kiyasla hem is¢ilikte maliyet avantaji saglanmis hem de doniim basina 7 litreye yakin
mazot tasarrufu yapilmistir. Havsa Ciftligi'nin basarisi hem dogrudan ekim yontemini
istikrarh bir sekilde devam ettirmeleri hem de toprag: besleyecek baklagillerle ekim mii-
navebesi yapip topragi bos birakmamalarinda yatmaktadir. Topragi bos birakmamanin
erozyonu engelleme disinda bir diger artis1 da istenmeyen ot ¢ikisinin engellenmesi ve
normalde bos gececek bir sezonda ek gelir elde edilebilmesi olarak 6zetlenebilir.

Havsa Ciftligi'nin sergiledigi iyi 6rnege ragmen bolgede dogrudan ekim gibi koruyucu
tarim yontemlerinin yayginlagmasinin yavas olmasinda, gittikge dengesizlesen iklim
kosullarinda iireticilerin bilmedikleri bir yontem yerine, uzun yillardir alacaklari verim
miktarim bildikleri bir yontemi tercih etmeye yatkin oluslar1 6nemli bir etkendir. Ayrica
dogrudan ekim, mibzerin ufak tarlalarda fazla gitgelli calismasindan dolay1 3-5 dontim-
liik alanlarda randimanl degildir. Yapisal olarak parcal ve daginik parsellere sahip iilke-
mizdeki tarla topraklarinda, dogrudan ekimin yayginlasmasinin 6niinde bu durumun bir
engel oldugu soylenebilir.””

16,17 Trakya bolgesindeki iiretici yapilan ile goriismeden notlar.
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CUKUROVA BOLGESi

Tiirkiye’deki toplam ekilebilir alanin %5’ini kapsayan bu bolgede ekilebilir tarim alan-
larinin neredeyse tamamina yakininin cazibeli sulamaya erigimi vardir. Konvansiyonel
tarim yontemleri ile modern tarim araclari ve ilaclarinin yogun olarak kullanildig bol-
gede yilda en az iki {irlin alinabilmektedir (Bilgili, Aykanat ve Vurarak, 2015). Bolgede
yasanan 6nemli bir sorun, ikinci {irlin i¢in hizh tohum yatagi hazirlamak ve ikinci tirii-
niin ¢ikis zamanin ayarlamak isteyen bircok iireticinin yasal olmasa bile tarlada 6nceki
iiriine ait aniz1 yogun bir sekilde yakmasidir (Barut, Celik ve Turgut, 2012).

Cukurova bolgesinde yasanan bir bagka sorun da kar yagis1 goriilmedigi i¢in kig ayla-
rinda iizerinde herhangi bir bitki ortiisii olmadan hazirlanan bugday ekim alanlarinin,
erozyona karsi duyarl hale gelmesidir. Ayrica iireticilerin isleme kolaylig1 nedeniyle
egime dik isleme yapmak yerine egim yoniinde tarla islemeleri su erozyonunun etkisini
artirmaktadir.’®

Aragtirmalar bolgede aniz yakmak ve pullukla toprak isleme yontemleri yerine koruyucu
tarim yontemlerinin kullanilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bolgede yapilan arag-
tirmalarda bugday-misir rotasyonunda, konvansiyonel ve koruyucu tarim sistemlerinin
bitki ¢ikis1 ve govdelenme iiriin verimi incelenmis, bolge sartlarinda etkili olan yontemin
azaltilmis toprak isleme oldugu sonucuna varilmigtir (Barut ve Celik, 2010).

Cukurova kosullarinda bugday tariminin yapildigi kil biinyeli bir toprakta, 2006-2009
tarihleri arasinda gerceklestirilen bir diger calismada ise tohum yatagi hazirhiginda kon-
vansiyonel toprak isleme yonteminin azaltilmis toprak isleme ve dogrudan ekim y6n-
temlerine gore daha uygun oldugu tespit edilmistir. Ancak yine ayn1 ¢calismada, ekolojik
ve ekonomik agidan siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in azaltilmig toprak islemenin, bir ge-
¢is sistemi olarak ilk asamada diisiiniilebilecegi sonucu paylasilmigtir. (Barut vd., 2010).

18 Ziraat alaninda calisan bir akademisyenle yapilan goriismeden notlar.
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“TOPRAGIN BiR
TOPLULUK OLUSU
EKOLOJININ TEMEL
KAVRAMIDIR ANCAK
TOPRAGIN SEVILMESI
VE SAYILMASI ETIGIN
BiR UZANTISIDIR.”
ALDO LEOPOLD™

6. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz; her y1l Kibris Adasi kadar topragin nehirlere aktig1 ve Giineydogu Anadolu’dan
Trakya’ya kadar milyonlarca dekarin toprak igsleme, kimyasal giibre, zehir ve aniz yakimi
ile canliligini yitirdigi bir tablo ile kars1 karsiyadir (Tekin, Avci, Cat ve Akar, 2017).
Raporda da belirtildigi gibi maalesef topraklarimizin %88’inde organik madde az ya da
cok az (%2’nin altinda) seviyededir. Gezegenimizdeki canliligin devami igin en 6nemli
varliklarimizdan olan topraklarimizi, yanlhs uygulamalar sonucunda hem fiziksel hem de
biyolojik olarak kaybediyoruz.

Diinyadaki tiim canlilarin temiz suya ve gidaya erisebilmesi i¢in topragin saghgimni
artirmaya odaklanmamizin zamani geldi. Bu hedeflere ulagsmanin tek yolu ise topragin
icindeki canlilig: geri getirmektir. Topraktaki mikrobiyolojik canliligi korumak ve
iyilestirmek; hem topragin karbon tutma kapasitesini gelistirerek iklim krizi ile miicadele
etmemizi saglar hem de saglikli bir toprak besin agi ile tarimsal sistemlerimizin iklim
degisikligine uyum siirecinde 6nemli bir adim atmamiza yardimeci olur.

Tarim topraklarindaki canliligi koruyarak ve iyilestirerek iiretim yapmak icin
kullanilabilecek en giincel yontem ve yaklagimlardan bazilari su sekildedir:2°

a) Siirdiiriilebilir Toprak Yonetimi (STY): Toprak kaynaklarinin tahribatina sebep
olan etkenleri ortadan kaldirmay: ve toprak ekosistem hizmet ve iglevlerini iyilestirmeyi
amagclayan tiim yontemlerdir. Siirdiiriilebilir Toprak Yonetimi igin yapilabilecek
caligmalar su temel bagliklar altinda toplanmaktadir: Toprak erozyonunun en aza
indirilmesi, topragin organik madde igeriginin artirilmas (iyilestirilmesi), toprak besin
dengesinin ve dongiilerinin giiclendirilmesi, topragin tuzlanmasinin ve alkalilesmesinin
onlenmesi, toprak kirliliginin ve asitlenmesinin 6niine gecilmesi ve en aza indirilmesi,
biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve iyilestirilmesi, toprak miihiirlenmesinin asgari
seviyelere c¢ekilmesi, sikigmalarinin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi ile zemin
sularinin yonetiminin gelistirilmesi.

b) Koruyucu Tarim: Ekilebilir arazilerde kayiplarin gerceklesmesini engellerken
ayn1 zamanda tahribata ugramis arazileri de iyilestirebilen ciftcilik sistemidir. Koruyucu
tarimin {ic ilkesi; toprak islenmesinin en aza indirilmesi, ekin kalintilar1 veya ortii
bitkileri ile toprak yiizeyinde daimi organik ortii saglanmasi ve ekim nébetleri ile {irtin
cesitliliginin saglanmasidir. “Koruyucu Toprak isleme” icin toprak islemesiz dogrudan
ekim, azaltilmig toprak islemeli ekim, seritsel toprak islemeli ekim, malcli toprak
islemeli ekim ve sirta ekim yontemlerinden uygun olan tercih edilebilir.

¢) Tarimsal Ormancilik: Tarimsal ormancilik, ekin (cogunlukla tek yillik tahil ve
bahge bitkileri) ile ¢ali, aga¢ ve hayvancilik sistemlerinin bir arada isletildigi bir arazi
kullanim sistemidir.

d) Agroekoloji: Ekosistem bilegenlerine ve tarim arasindaki biyolojik etkilesimlere
odaklanarak “siirdiiriilebilir agroekosistemler igin bir tasarim gercevesi” sunar.

e) Biyolojik toprak diizenleyici ve iyilestiricilerin kullanilmasi:

Topraktaki canlilig1 yalnizca korumak degil iyilestirmek icin de yapilan bu tarz
uygulamalarin basinda; oksijen varliginda organik maddeleri ayristiran ve doniistiiren
mikroorganizmalarin yetistirilmesini iceren kompost, kompost ¢ay1 ve biyokémiir
gelmektedir.

19 (Leopold, 2013. Cev. Ufuk Ozdag)
20 Bu konulardaki detayh bilgi icin 3. Béliim’e bakiniz.
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SEKIL 5:

DORT ANA
BASLIKTA (0zUM
ONERILERI

f) Yenilikc¢i yaklasimlar: Permakiiltiir, toprak besin ag1 bahceciligi, biitiinciil

planli otlatma ve onarici tarim yaklagimlarinin hepsinin ortak hedefi; araziye zarar
vermemenin Gtesinde, topraga ve ¢evreye yeniden canlilik katarak araziyi iyilestirirken
bir yandan da ekonomik direngliligi artirmak yoniindedir.

Diinya bugday iiretiminin %2’sini karsilayan iilkemizde, her y1l hububat ekim
alanlarindaki amzin %30 unun yakildig: ve bu yolla y1lda ortalama 6-8 milyon ton
arasinda organik maddenin kiil olup gittigi tahmin edilmektedir (Tekin vd., 2017). Bu
nedenle raporumuzda, bugday iiretiminde toprak islemesiz dogrudan ekim konusunda
Tiirkiye’den ve diinyadan deneyimlere 6zel olarak yer verilmistir.

Tiirkiye; biyogesitliligin korunmasi, toprak kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim, arazi
tahribatinin dengelenmesi ve ¢ollesmeyle miicadele gibi konularda ¢aligma esaslarinin
belirlenmesini gerektiren bircok uluslararasi sozlesmeye taraftir. Bu konularda akademi,
kamu, ulusal ve uluslararasi sivil toplum kuruluslar pek ¢ok calisma yiiriitmektedir.
Ancak raporda da vurgulandig: gibi %22,5'1 yiiksek, %50,9’u ise orta diizeyde ¢ollesme
hassasiyetine sahip olan, bununla birlikte iklim krizi nedeniyle kuraklik ve ¢ollesmeye
maruz kalabilecek bir iilke olarak; toprak canliligini korumaya ve iyilestirmeye yonelik
uygulamalari acilen yayginlastirmamiz gerekmektedir.

Tiirkiye’deki tarim topraginin canliligini koruyacak ve iyilestirecek
uygulamalari yayginlastirmak icin kamu, 6zel sektor, kamuoyu ve sivil toplum
tarafindan uygulanabilecek ¢6ziim onerileri dort ana baglikta toplanabilir:

a) Tarim topraklarinin amag disi1 kullaniminin engellenmesi
b) Tarim arazilerinin tahribatina neden olan tarim uygulamalarinin durdurulmasi
¢) Tarim topragim1 korumay1 amaclayan uygulama ve politikalarin tegvik edilmesi

d) Tahrip edilmis tarim topragini iyilestirecek ve toprak canliligini artiracak yenilikgi

uygulamalarin yayginlastirilmasi

/T ahribata sebep Toprak canlihigini

olan tarim artiracak yenilikci
uygulamalarinin uygulamalarin
durdurulmasi. yayginlastinimasi.
Tarim topraklarinin Koruma amach
amag disi uygulama ve
kullanimmn politikalarinmn

engellenmesi. tesvik edilmesi. '

TURKIYE'DE TARIM TOPRAKLARININ DUNU, BUGUNU VE GELECEGI



Tarim topraklarinin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in asagida belirtilmis olan yaklasim
ve Onerilerin, arazilere 6zel iklimsel, topografik, bolgesel, toplumsal ve ekolojik kosullar
dogrultusunda yerine ait ve 6lgegine uygun ¢oziimleri ortaya koyabilmek i¢in birlikte ele
alinmasi gerekir.

a) Tarim topraklarinin amac dis1 kullaniminin engellenmesi

Ormanlarin korunmasi: Topraklarimizi korumanin yolu, her tiirlii bitki ortiisiinii
korumaktan geger ve topraklarimizi korumak gida giivenligi, yoksullukla miicadele

ve saglikli bir cevrede yasayabilmek i¢in hayati 6neme sahiptir. Ormanlar ve agaclar,
tarimsal {iretim icin gerekli ¢evre kosullarinin korunmasi ve iklim krizi ile miicadele gibi
konularda yardime olarak gida giivenligine 6nemli katkilarda bulunur. Fakat ne yazik

ki enerji, madencilik, savunma, ulagim sektorleriyle ilgili olarak ve de diger sebeplerle
yapilan yasal diizenlemeler sonucu, her iki y1lda bir Yalova'nin biiyiikliigii kadar orman
alanmi yok olmaktadir (TEMA Vakfi, 2018a). Orman ve meralarin, konvansiyonel tarim
yapilan arazilere doniistiiriillmesi, toprak canliliginin ortadan kalkmasina yol acar. Tarim
topraklarinin korunmasini ve iyilestirilmesini saglayan uygulamalarla toprak veriminin
artmasi saglandigi takdirde gida iiretimi i¢in orman alanlarinin tahrip edilmesine ihtiyac
olmayacaktir.

Tarimsal koruma alani: Tarim topraklar da enerji, sanayi, ingaat ve turizm
sektorleri basta olmak iizere pek ¢cok sebepten dolay1 amag dis1 kullanim tehdidi
altindadir. Tarim arazilerinin amac dig1 kullaniminin engellenmesi i¢in 5403 Sayili
Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi1 Kanunu'nda belirtildigi gibi Toprak Koruma

ve Arazi Kullanim Planlarinin hazirlanmasi; tarimsal potansiyeli yiiksek biiyiik
ovalarin tarimsal koruma alani ilan edilmesi; topragin siirdiiriilebilir yonetimi
i¢in ayrilan biitgelerin artirllmasi tarimda en 6ncelikli konular haline getirilmelidir
(TEMA Vakfi, 2018b; TOB ve FAO, 2019b).

Ustiin kamu yarar1: 5403 sayih Kanun’un ilgili maddesine, gelecek nesillere yasam
hakki ve gida giivencesi saglayabilmek icin tarim topraklarinin korunmasini “iistiin
kamu yarar1” olarak tanimlayan hiikiimler eklenmeli ve tarim arazilerinin amac dist
kullaniminin 6niinii agan tiim yasa ve yonetmelikler yeniden gézden gecirilmelidir
(TEMA Vakfi, 2018b).

Toprak Koruma Kurullari: Vatandaslarin ve sivil toplum kuruluslarinin konuyla
ilgili gelismelerden haberdar olup katilim saglayabilmesi i¢in tarim arazilerinin tarim
dis1 kullanimu ile ilgili alinan Toprak Koruma Kurullarimin kararlari, halkin
bilgisine sunulmalidir. Ayrica verilen izinler, yapilan izleme, degerlendirme
istatistikleriyle toprak koruma dnerileri, kamuoyunun kolayca erigebilecegi kanallardan
diizenli olarak yayimlanmalidir (TEMA Vakfi, 2018b).

b) Tarim arazilerinin tahribatina sebep olan tarim uygulamalarinin
durdurulmasi

Konvansiyonel tarimi terk etmek: Aniz yakmak, tarlalar agir makinelerle

¢ok sik ve derin siirmek, kimyasal girdiler kullanmak, toprag: egime dik isleme gibi
konvansiyonel tarim ve toprak isleme uygulamalari; toprak erozyonuna, asit ve tuz
oraninin yiikselmesine, topragin miihiirlenmesine, kirlilige ve daha pek ¢ok olumsuz
sonuca yol acarak arazi tahribatina neden oldugundan acilen terk edilmelidir.
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Zararlar1 anlatmak: Erozyon ve organik madde kaybi gibi tarim topragindaki
canliligin azalmasina yol acan tiim uygulamalarin acilen durdurulmasi i¢in kamu
tarafindan ciftcilere mevcut uygulamalarin zararlarini anlatan bilgilendirmeler
yapilmalidir. Bu uygulamalara devam edilmemesi icin de gerekli yasal degisikliklerin
saglanmasina ihtiyac vardir. Ayrica, akademi, kamu ve sivil toplum
kuruluslarimin isbirligi yaparak toprak isleme uygulamalarinin toprakta yarattig
tahribat hakkinda kamu oyunu bilgilendirmesi ve farkindalik olusturulmasi gereklidir.

Arazi kullanim planlari: Enerji, tarim, sanayi, turizm gibi sektorlerin farklh arazi
kullanim kararlarini olusturabilmek icin (5403 sayili Kanunun da 6ngordiigii gibi)
oncelikle arazilerin toprak ve su potansiyelini belirleyen ekolojik tabanh
arazi kullamim planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir (TEMA Vakfi, 2018b). Arazi
kullanim envanteri ve potansiyel kullanim durumu tespit edilerek tarim topraklari i¢in
koruyucu 6nlemler alinmali, diger kullanimlar i¢in alternatif alanlar gosterilmelidir
(Ozdemir, 1995).

Toprak haritalamasi: Tarim Reformu Genel Miidiirliigii tarafindan tiim Tiirkiye’yi
kapsayacak sekilde topraktaki organik karbon miktarimin yani sira 6zellikle biyolojik yapiyr
ve canlilig1 iceren toprak haritalama calismasi yapilmasi ve ciftcilere toprak yapisina
uygun ekinler icin tesvik saglanmasi kuraklikla miicadele icin olduk¢a 6nemlidir.2

¢) Tarim topragini korumay1 amaclayan uygulama ve politikalarin tesvik
edilmesi

Toprag1 koruyan uygulamalar: Siirdiiriilebilir tarim yonetimi, koruyucu tarim,
tarimsal ormancilik ve agroekoloji gibi tarim topraklarin1 korumay1 amaclayan
uygulamalarin yayginlastirilmasi i¢in kamu, 6zel sektor, sivil toplum ve akademi birlikte
caligmali ve tarim sektoriinde bir doniisiim baglatilmalhdair.

Engellerin tespiti: Geleneklere baglilik ve yeniliklere agik olmamak, diinyanin bir¢ok
yerinde tarimla gecimini saglayan ve risk alacak kosullar1 olmayan c¢iftgilerin, toprag:
korumaya ve iyilestirmeye yonelik yeni tarim pratiklerini benimsenmesinde en biiyiik
engel olmustur. Bunun disinda; 6zellikle bugday iiretiminde toprak islemesiz
dogrudan ekim pratiginin yayginlasmasi konusunda arazilerin parcal
yapisl, teknik eleman eksikligi, bir sonraki iiriiniin ekimini kolaylastirmak,
hastalik veya zararh bulastirma ihtimalinden dolayr anmizin yakilmasi

veya hayvan yemi olarak kullanilmasi, belirsiz arazi kullanim haklari,
desteklerin siirekli olmamas gibi sebeplerle koruyucu tarim uygulamalarinin
yayginlagsmasinda sorunlar yagsanmaktadir (Celik, 2016). Sorunlarin acilen kamu, sivil
toplum ve sahadaki aktorlerle birlikte tespit edilmesi ve bu konularda ¢oziim iiretilmesi
gerekmektedir.

Uygulamalarin yayginlasmasi: Benimseme siirecinde yasanan zorluklar1 asmak icin
gerekli altyapa, bilgi ve deneyim paylasimini saglayacak ¢cok sayida deneme
sahalarinin olusturulmasi; uygulamali egitimler; Brezilya 6rneginde oldugu gibi
deneyim paylasimi zeminlerinin olusturulmasi??; ekolojik ve ekonomik kazanimlarin
anlatilmasi ve bolgenin sosyo-ekonomik; iklimsel yapisina uygun ¢oziimlerin
olusturulmasi 6nemlidir. Lider ciftciler, akademisyenler, 6zel sektér, TAGEM ve
TAGEM’e bagl, farkli bolgelerdeki Tarimsal Arastirma Enstitiileri gibi kamu kurumlar
tarafindan yapilan deneme ¢aligmalari, uygulamalarin artmasina yonelik
coziimler ve tesviklerle yayginlastirilmahdir.

21 Tarim alaninda ¢aligan bir akademisyenle yapilan goriismeden notlar.
22 Detayl bilgi i¢in 6. Boliime bakiniz.
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Dogrudan ekime destek: Ciftcilerin koruyucu tarim pratigi olarak toprak islemesiz
dogrudan ekimi uygulamaya baglamalar1 ve basarili olabilmeleri i¢in; uygun miinavebe,
aniz yonetimi, uygun tohum secimi, ekim normu, yabanci ot kontrolii

icin ekolojik yontemler, zararhlarla biyolojik miicadele, makine-ekipman
secimi ve temini, ekim zamani ve arazi kosullarinin uygunlugu konularinda
bilgilendirilmeleri ve ihtiyaglar1 dogrultusunda desteklenmeleri oldukg¢a 6nemlidir (Celik,
2016). Aksi takdirde; sadece bugday ile birlikte bolgeye uygun ikinci iiriinle miinavebe
yapilmadig1 veya yabanci otla miicadele i¢in herbisit kullanildig: icin toprak canlilig zarar
gormekte ve beklenen verim saglanamadigindan uygulama terk edilmektedir.

Veri iiretilmesi: Toprag koruyan bu tiirden uygulamalarin, verim, kalite, karlilik
mevzularinda, ekosistem hizmetlerine ve toprak canliligina etkilerine (toprak organik
maddesi artigi, topraga gomiilen karbon miktar1 vb.) dair 6l¢iim verileri iiretilmeli,
bulgular bir veri tabaninda toplanmali ve kamuoyuyla, tarim alaninda calisan kisiler ve
ciftcilerle paylasilmalidir.2s

Uygulamalarin siirdiiriilebilirligi: Deneme ekimi yapan cift¢cilere koruyucu
tarim uygulamalarinda; tohum secimi, ekim ve bakim yontemleri, hasat ve
harman teknolojileri, hastaliklar, zararlh ve yabanci ot yonetimi, sulama
yontemleri gibi tiim yetistirme tekniklerinin biitiinciil olarak ele alinmasi gerektigi
anlatilmalidir. Bu yontemlerin toprak iyilesene kadar uzun dénemli uygulanmasi
gerektigi iyice vurgulanmali ve uygulamalar takip edilmelidir (Tekin vd., 2017). Ayrica
uygun makine ve ekipman kullaniminin 6neminin ve dogrudan ekim makinesinin
performansim etkileyen faktorlerin iyi bilinmesi ve anlatilmas: gerekir (Aykas, Cakir,
Yalcin, Okur, Nemli ve Celik, 2010).

Bolgeye 0zel uygulama: Koruyucu tarimin yayginlasabilmesi icin Tiirkiye’nin
farkl iklim 6zelliklerinin ve tarim arazilerinin her birinin kendine

has topografik ve mikro iklimsel yapilarinin dikkate alindig1 dogru makine
setlerinin yapilmasi gereklidir. Bununla birlikte her bolgeye ve iiretici ihtiyaglarina 6zel
hazirlanmis yonetim bigimi ortaya koyulmalidir. Ciftcinin {irettigi iiriin yelpazesine (1. ve
2. iiriin icin), tarla yapisina ve dlcegine uygun sistemlerin gelistirilmesi icin TUBITAK,
KOSGEB gibi kamu kurumlar araciligiyla akademi ve 6zel sektérdeki girisimlerin Ar-
Ge calismalar1 yapmasi desteklenmelidir.>

Ciftciye destekler: Tarim ve Orman Bakanligi, kalkinma ajanslari, il 6zel idareler gibi
kamu kurumlar tarafindan tarim topragini korumayi amaclayan uygulamalar:1 denemek
isteyen ciftcilere benimseme, gecis ve uygulama siireclerinin tamamim kapsayacak sekilde
(maddi zararlar1 da karsilamaya yonelik) gerekli altyapi, makine, teknik ve
bilgi destegi konusunda hibeler saglanmalidir. Verilen desteklerin etkisi mutlaka takip
edilmeli, ihtiya¢ durumunda ¢ift¢inin durumuna uygun sekilde esneklik saglanmalidir.2s
il Tarim ve Orman Miidiirliikleri ile yerel yonetimlerin ilgili birimleri basta olmak iizere
iiniversitelerin ziraat fakiiltelerinde, tarim makinalar1 ve teknolojileri miithendisligi

gibi ilgili boliimlerde yetigen kisilerin sahada dogru uygulamalar yayginlagtirmasi
saglanmalidir. Ayrica; yerel, ulusal ve uluslararasi sivil toplum kuruluslar1 da akademi ile
birlikte yapilacak projelerle siirecin 6nemli bir parcasi olabilir.

d) Tahrip edilmis tarim topragini iyilestirecek ve toprak canliligini artiracak
yenilik¢i uygulamalarin yayginlastirilmasi

Yenilikci yaklasimlar: Tarim topraklarinin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in
uygulanabilecek ‘yenilik¢i uygulamalar’ ifadesiyle yillardan beri deneyim ile gelen yerel

23 Tarim alaninda ¢alisan bir akademisyenle yapilan goriismeden notlar.
24,25 Koruyucu tarim alaninda iiretim denemesi yapan bir akademisyenle yapilan goriismeden
notlar.
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bilgi birikiminin reddedilmesi degil; tam tersine bu bilginin, yeni yapilan akademik
caligmalar ve uygulamalar sonucu ortaya c¢ikan gelismelerle harmanlanarak ‘yerine
ait ve olcegine uygun’ sistemlerin tasarlanmasi icin kullanilmasi kast edilmektedir.
Raporumuzda incelenen; permakiiltiir, toprak besin agi ciftciligi, biitiinciil
planl otlatma ve onarici tarim gibi yaklasimlar arazi tahribatina ugramis
topraklarin iyilestirilmesi kapsaminda desteklenmeli ve yayginlastirilmahdar.

Vatandas bilimi: Tabandan gelen permakiiltiir, toprak besin ag ¢iftciligi, biitiinciil
planl otlatma ve onaric1 tarim gibi yenilik¢i yaklagimlarla ilgili bilimsel ¢alismalarin
yiiriitiilebilmesi adina ciftci ve akademisyenlerin birlikte uygulama projeleri gelistirmesi
saglanmalidir. Akademinin teorik bilgi igerigini, vatandas bilimi ile besleyerek; taban
hareketleriyle ve uygulamalarla birlestirmesi ve de iiriin iiretirken bir yandan topragin
iyilesmesine yapilan katkiy1 bilimsel aragtirmalarla belgelemesi, yeni gelismekte olan s6z
konusu uygulamalarin yayginlagsmasi i¢in elzemdir. Sivil toplum kuruluslar1 bu siireci;
ilgili kamu kurumlarinda, farkl disiplinlerde ¢alisan akademisyenleri ve uygulama
yapan kisileri bir araya getirerek kolaylagtirmalhdir.

Ozel sektoriin doniisiimii: Tarim girdileri konusunda calisan 6zel sektor
aktorlerinin, Ar-Ge calismalarinda, toprak canliligini yok eden iiriinler yerine,
toprag iyilestiren biyolojik ve ekosistem temelli ¢oziimler iiretmeye odaklanmalar:
gerekmektedir.

Saha egitimleri: Kompost ve kompost ¢ay1 gibi iirlinlerin iiretimi icin toprak
mikrobiyolojisini, bilimsel arka plana sahip olmayan kisilerin bile kolaylikla anlayip
tarim uygulamalarinda kullanacaklari sekilde 6grenebilecekleri egitim icerikleri
gelistirilmelidir. Ayrica hem teorik bilgi hem de uygulama iceren miifredatlarla,
sahada diger ciftcilere yol gosterebilecek ‘uzman ciftc¢iler’ yetistirilerek bilgilerin
yayginlastirilmasi saglanmalhdar.

Yerel yonetimlerin destegi: Yerel yonetimler tarafindan 6zellikle biiyiik sehirlerde
konutlardan, parklardan ve bahgelerden ¢ikan organik atiklarin kompost gibi topragi
iyilestirecek uygulamalarla degerlendirilmesi, kentte koruyucu tarim uygulamalarinin
yayginlagtirilmasi, il sinirindaki giftgilere toprak iyilestirme yontemlerinin anlatilmas:

ve uygulama yapilmasi ve de bu sekilde iiretim yapan ciftcilerin {iriinlerinin gerekli
bilgilendirmelerle hak ettigi piyasa degerini yakalayarak tiiketiciyle bulusturulmasi
(ekolojik pazar, halk market vb.) icin ¢esitli calismalar yapilmalhdir.

Tiiketicinin dahil edilmesi: Tiiketicilerin topraga zarar vermeden hatta topragi
iyilestirerek tiretilmis bir iiriiniin farkin1 ve degerini anlayabilmesini saglayabilecek

bir sektor olusturulmalidir. Bu yapilanmanin katilimeilik, giiven ve seffaflik
esaslarina dayali olmasi igin ise gerekli yasal altyapilar saglanmalidir. Gida
topluluklari, kooperatifler, sosyal girisimler gibi iiretici ve tiiketici arasindaki
dogrudan iletisimi artiran topluluk destekli tarim uygulamalari, dogru kanallarla
desteklenmelidir.

Cocuklar icin icerikler: Topragin korunmasina ve iyilestirilmesine dair yaklagim

ve uygulamalarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in ¢cocuklara yonelik, topragin
gezegenimizin dongiilerindeki rolii, toprak canliligi, toprak besin ag1 ve organik atiklarin
doniistiiriilmesi gibi konular1 cocuklarin deneyimleyerek 6grenebilecekleri ortamlar ve
igerikler gelistirilmelidir. Ayrica, egitimcilerin de (kamu ve 6zel sektorde) caligtiklar:
kurumlar tarafindan bu konular hakkinda kendilerini gelistirmeleri i¢in egitim
almalarim saglayacak imkanlar sunulmalidir.
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Ar-Ge destegi: Tahrip edilmis tarim topragini iyilestirecek ve toprak canliligini
artiracak yenilik¢i uygulamalarin gelistirilmesi ve yayginlagtirilmasi i¢cin Ar-Ge yapmak
veya is kurmak isteyen girisimciler; TUBITAK, KOSGEB, teknokentler vb. kurumlarin
saglayacag1 maddi ve teknolojik desteklerle tesvik edilmelidir. Ayrica topragin durumuna
gore oncelikli bolgelerde baslatilan uzun donemli hibelerle gerekli maddi destekler
saglanmali ve yerinde kontrollerle bunlarin takibi yapilmalidir. Ayrica girisimcilere ve
arastirmacilara da disiplinler arasi calismalari icin ve kamu, akademi, STK ortakligini
tesvik edecek uzun donemli Ar-Ge destekleri verilebilir.

Disiplinlerarasi yaklasim: Yeni tarim yontemlerinin benimsenmesi siirecinde
yasanan sorunlarin asilmasi icin 6ncesinde yapilan sosyolojik calismalarla sosyo-
kiiltiirel yapiya uygun coéziimler gelistirilmeli; uygulamal egitimler gibi bilgi

ve deneyim paylasimi i¢in araclar yaratilmali; toprak konusunda giincel bilgi ve
arastirmalar dogrultusunda disiplinler arasi calismalar yapilmali ve bunlar sonucunda
ortaya ¢ikan bilgiler, sahada caligan ziraat miihendislerine, uzmanlara ve teknik
elemanlara aktarilmalidir.

Medya calismasi: Topragi korumanin ve iyilestirmenin 6nemini anlatabilmek icin
kamu kuruluslar1 ve STKlar tarafindan hem iireticiye hem de tiiketiciye yonelik TV,
radyo gibi araclarla gorsel medya programlari; kamu spotlari ve sosyal
medya calismalari yapilarak farkindaligin artirilmasi saglanmahdar.

Insanlik olarak diinyadaki varligimiz siirdiirmek istiyorsak hem gida giivenligi hem
iklim degisikligi ile miicadele etmek zorunda oldugumuzu unutmamaliy1z. Bu zorlu
siirecte, kiiltiirel mirasin korunmasi gibi pek ¢ok ac¢idan 6niimiizdeki yillarin en 6nemli
meselesi olacak olan, canliligin temel tasi ve doganin mucizesi topragi koruma ve
iyilestirme mevzularina artik hak ettigi 6nemi ve 6nceligi fazla kaybetmeden vermemiz
gerekiyor. Yapmamiz gereken ise, radyasyonla kirlenmis alanlari bile yillar icinde
temizleyip iyilestirebilecek kadar muhtesem bir isleyise sahip olan doganin ¢aligma
ilkelerini kavrayarak ona kars1 kazanamayacagimiz bir savasa girmekten vazgecmek.
Raporumuzda, tarim topraklarinin diiniine ve bugiiniine baktigimizda konvansiyonel
tarimda atalarimizdan kalan ve dogru yontem diye sarildigimiz agir makineli toprak
islemeye dayanan, ¢ok fazla kimyasal girdi kullanilan yanlis uygulamalarin ¢ok da
eskiye degil; 1960’1 yillardaki Yesil Devrime dayandigini goriiyoruz. Oysa, artik ortada
bu tarim yontemlerinin saglikh islemedigine dair yadsinamaz bir gercek var; 6zellikle
kurakligin artis gosterdigi tilkemizde iklim krizi de kapidayken arazi tahribatina yol agan
en ufak bir uygulamaya dahi yer yok. Tiirkiye’deki tarim topraklarinin gelecegi
icin deneyimden, bilgiden, teknolojiden gelen tiim birikimimizi kullanarak
topraklarimizdaki canlilig: geri getirecek bir seferberligi baslatmanin tam
zamani!
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/. EKLER

Basit karbon bilesiklerini
ve kok salgilarini tiiketir.
Bitkilerle ortaklik kurar.
En iyi 6rneklerinden biri
azot baglayan rhizobium
bakterileridir.

Bitkide hastaliklara sebep
olur.

Ayrigtiricilar

Mutualistler

Patojenler

Enerjilerini karbon yerine
azot, kiikiirt, demir ve
hidrojen bilesiklerinden
saglar.

Kemolitotroflar

Saprofit mantarlar
olii organik maddeyi
biyokiitleye doniistiiriir.
Aynigtiricilar Toprakta yiizlerce y1l
kalabilecek hiimik asit
icerikli organik maddenin
birikimine katk: saglar.

Mikorizal mantarlar bitki
koklerini kolonize ederek,
fotosentezle liretilen
karbon bilesenleri
karsiliginda bitkiye
kullanabilecegi yapidaki
fosfor, azot, mikrobesin
ve su saglar.

Mutualistler

Verticillum, Pythium
Patojen & ve Rhizoctonia gibi kok
Parazitler hastaliklarina sebep olan
tiirleri icerir.

Bakteriler olduke¢a
kiiciik, tek hiicreli
canlilardir. Genislikleri

genellikle 0.0001 cm Organik maddeyi
(1 um)’dir. pargalar ve sindirir.
Boyutlarina ragmen, Toprak besin agindaki
bakteriler gezegendeki = enerji ve besin akiginin
birincil ayristiricilardir. parcasidir.
Basta protozoalar Pestisit ve kirleticileri
olmak tizere, ayrigtirir ve parcalar.
avcilari tarafindan Topragin topakl
yendiklerinde ortaya yapisini geligtirir.
¢ikan sekerler, Azotun reaktif ve reaktif
proteinler, karbonlar ve olmayan formlari

diger iyonlar sayesinde arasindaki gegisi saglar.
toprak besin ag1 icin
onemli bir besin
maddesi haline gelir.

Organik maddenin
ayrigtirilmasi ile besin
dongiisiine katki saglar.
Bagka organizmalar
icin sindirimi zor olan
organik maddeleri
enzimlerle ayristirarak

Mantarlar “’hif””
denilen ipliksi
hiicrelerden olusan

mikroskopik .. L
tlim besin aginin
canlilardir. Caplar
. . kullanimina sunar.
genellikle birkag o e
. . Mikoriza tiirleri
mikrometre olan hifler e . .
o hifleri sayesinde besin
toprak tanecikleri,

bitki kiKleri ve kayalar maddelerinin hareketini

arasindaki bosluklarda silglar.
hareket edebilir Topragin topakl:
’ yapisina katki saglar.
Fotosentez TOK insasinda ¢ok
yapamayan mantarlar, Oge?lmllll?lréltiogif
bakterilerle birlikte e
besin aginin temel praxias s
dinamikleri,

ayristiricilarindandir. e ar
yns besin dongiileri

ve hastaliklarla
miicadelede
vazgecilmezdir.
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Protozoalar iginde en

biiylik boyuta sahip olandir

ve kirpik benzeri sillerle

Siliatl
Hiatiar hareket eder. Diger tiir
protozoalar ve bakterilerden
beslenirler.
Amipler de biiyiik olabilir ve
Amipler "yalanci ayak"larla hareket
eder.
Protozoalarin en
Kameililar ku(;uklel"ldlr ve kf«lm(;l
benzeri organeliyle
hareket eder.
Bakteriyl
axterlyle Bakterilerden beslenir.
beslenen
Mantarin hiicre zarini
Mantarla .. . .
beslenenler delerek hiicrenin i¢indeki
maddelerle beslenir.
Diger nematod tiirleri ve
Avcilar .
protozoalarla beslenir.
Bircok farkl seyle beslenir
Omnivorlar ve yagaminin farkli
agamalarinda bunlar

farklilik gosterebilir.
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Protozoalar, birincil
olarak bakterilerle
olmak iizere diger

protozoa ve mantarlarla

beslenen tek hiicreli
hayvanlardir.

Caplari 5-500 pm
arasinda degisir.

Caplar1 genellikle
50 pm, uzunluklar
1 mm olan halkasiz
solucanlardir. Bitki
hastaliklarina sebep
olanlarinin 6n plana
cikmasiyla toprakta
faydali olanlar goz ardi
edilmistir.
Beslenme
basamaklarina gore alg
ve bitkilerle, bakteri ve
mantarlarla ya da diger
nematodlarla beslenir.

Biinyeleri temel
besinleri olan
bakterilerden daha
az azot icerdigi i¢in
sindirim sonucu
kullanilabilir azot
agiga cikarir ve besin
dongiisiine 6nemli
katk saglar.
Oksin hormonu
iireterek bitkilerde
yanal kok
biiylimesini tesvik

eder.

Diger mikroplarla
beslenerek
hastaliklar ve besin
doniistimiinii kontrol
eder.
Mikroplarin
topraktaki
dagilimina katki
saglar.
Biinyelerinde bakteri
ve mantarlardan
daha az azot
bulundurduklan
icin onlarla
beslendiginde NH4+
aciga cikararak besin
dongiisiinii gelistirir.
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Parcalayicilar

Avcilar

Otgullar

Mantarla
beslenenler

Toprak yiizeyinde goriinen birgok
biiylik eklembacakli genellikle
parcalayicidir. Olii organik
maddeyi cignedikge lizerindeki
bakteri ve mantarla beslenir.
Kirkayalar, termitler, bazi akarlar ve
hamambdcegi 6rnekleri arasindadir.

Avcilar ve mikroavcilar farkh avlarla
beslenebilecegi gibi, sadece bir tiirii
de avlayabilir. Ciyan, ériimcekler,
akrepler, karincalar ve bazi akarlar
avcilara ornektir.

Agustos bocegi, danaburnu,
kok kurtlar: gibi bitki kokleriyle
beslenen bu eklembacaklilar,
yasamlarinin bir kismini toprakta
gecirir. Sayilarinin artmasi bitkiler
igin zararh olabilir.

Bitki koklerinin iizerinde bulunan
mantarlar ve bazen de bakterilerle
beslenen yay kuyruklar ve bazi
akarlar 6rnek verilebilir. Bu
beslenme esnasinda bitkilerin
kullanabilecegi yapida besin
maddeleri ortaya cikar.

Solucanlar 23 familya, 700’den fazla cins ve
7 binden fazla tiirden olusur. Uzunluklar1 2 cm’den
2 m’ye kadar uzanabilen solucanlar, mevsimsel
olarak topragin tiim derinliklerinde bulunur.
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Bocek olarak da
bilinen bircok
eklembacakl

toprakta yasar.

Omurgasiz olan

eklembacaklilar,
dis iskeletleri

sayesinde ayakta
kalir.

Olii ya da
ayrigmakta
olan organik
maddenin
ayristirilmasinda
en 6nemli
canhlardir ve
besinlerini
organik
maddenin
iizerindeki
bakterilerden ve
mantarlardan
saglar.

Organik maddeyi
fiziksel olarak parcalar
(ufalar).
Mikrobiyal aktiviteyi
tesvik eder.
Topraktaki
topaklanmay ve
kiimelenmeyi iyilestirir.
Su filtrasyonunu
gelistirir.
“Zararli”larin
kontroliinde gorev alir.

“Ayrismakta olan
organik maddelerle ve
iizerindeki bakterlerle

ve mantarlarla
beslendikleri i¢in besin
dongiisiine katkilar
biiyiiktiir.
Senede tonlarca
giibre iireterek toprak
yapisina katki saglar.
Mikrobiyal aktiviteyi
tegvik eder.
Topraktaki topaklanma
ve kiilmelenmeyi
iyilestirir.
Su filtrasyonunu
gelistirir.
Bitki kokii gelisimi i¢in
toprakta kanallar agar.”
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EK-2 : TOPRAKTAKI BAZI ONEMLI KATYON VE ANYONLAR

KATYON ELEMENT | IYON FORMU ANYON ELEMENT | IYON FORMU
Hidrojen H H* Klor Cl Cl-
Potasyum K K* Nitrat N NO;
Sodyum Na Na* Fosfat P H, PO,
Magnezyum Mg Mg+ Karbon C H(é:(())s'z_ve
3
Kalsiyum Ca Caz* Siilfat S SO,*
Aliiminyum Al Al3+
Amonyum N NH#+
Demir Fe Fe3*

Kaynak: Soil Quality, 2021
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Tiirkiye’de Tarim %100
Topraklarinn oerdae
tinii, Bugiinii W

e Gelecedi

10 bin

1 cay kasig1 saglikli
toprakta: 10 bin tiir,
600-800 milyon
bakteri, 5 bin tiir
mantar bulunur.

hl

Diinya bugday
tiretiminin %2’sini
gerceklestiren Tiirkiye,
bugday iiretiminde
diinya onuncusu.

h30

Tarim arazilerimizin
sadece %30’u bitkisel
iiretime uygun toprak
derinligine sahip.

5 milyon

Ulkemizde yaklasik 5 milyon
hektar arazi, tarima elverigli
olmadig1 halde tarimsal
iiretim icin kullanilmasi
sonucu erozyon tahribatina
ugruyor.

2 hin 500 milyar

Toprak, 2 bin 500 milyar ton
ile gezegenimizdeki en biiyiik
karbon yutagidir.

Neden buradayiz?

Diinyanin dogal gevresini korumak ve insanin, dogayla
uyum iginde yasadigi bir gelecegi kurmak igin.
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