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Derleme Makale
klim Degisimlerinin ve Gida Talebinin Tarimi Uzerinde Yaratacag Olumsuz
Etkileri Belirlemek i¢in Cakih Denemelerin Onemi
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Uzun siireli tarla deneyleri tarimsal ekoloji verileri tiretmek i¢in vazgecilmez bilgi kaynaklaridir. Basta giibreleme
olmak tizere uzun siireli tarim-teknik iglemler sonucunda toprak verimliliginde meydana gelen degisikliklerin
izlenmesi, anlagilmasi ve kanitlanmasi agisindan uzun siireli ¢akili denemeler hayati 6nem tagimaktadir. Arazi
kullanimina iligkin bilgiler baska yollarla kolay elde edilemez. Uzun 6miirlii olmalari nedeniyle, onlari korumak
oldukga zor ve maliyetlidir.

Bununla birlikte, bilimsel ve pratik degerleri dl¢iilemez ve yaslariyla birlikte degerleri de biiyiimeye devam eder.
Insan, tarim iligkisi, artan niifus, gida giivencesi, iklim degisimleri ve son olarak Covid-19 salgmu ile tarim ve
topragm dnemi yeniden giiclii bir sekilde hissedilir olmustur. Ciftgiler ve bilim insanlart i¢in ¢akili denemelerin
onemi giin gectikce artmaktadir. Ozellikle bazi kestirimlerin ¢ikarilmast icin cok yonlii veri setlerinin zamana bagh
olarak cikarilmasi gerekmektedir.

Tarimin ve tarimsal uygulamalarin uzun siireli etkilerinin bilinmesi gerekliligi giinden giine artmaktadir. Ancak
nasil ve hangi mekanizma ile 6lgiilebilir? Uzun siireli olarak toprak kalitesi, verim ve iklim degisimlerine veri
olusturacak 6lgii sistemlerini nasil kurabiliriz? Bilimin ve bilim insanlarimin karsilastigi en ciddi sorulardan biri
6lgme ve Olgiilenleri amaca uygun olarak degerlendirebilmektir. Uzun siireli tarla denemeleri ile genellestirilmis
bilgi iiretmek zorundayiz. Topragin gida-saglik ve siirdiiriilebilirligi konusundaki kompleks iliskilerini yeni
6greniyoruz. Diinyamn birgok iilkesinde uzun siireli ¢akili denemelerin oldugu bilinmektedir. Ingiltere’de 1853
yilinda, gogunlugu Avrupa’da olmak iizere 1900°1i yillardan sonra giiniimiize kadar 650 kadar uzun siireli cakili
tarla denemeleri kurulmustur. Uzun siireli denemelerden elde edilen degisik tarim pratiklerinin toprak ve bitki
gelisimi {izerine olan etkileri iklim degisimleri ile iliskilendirilerek arastirilmaktadir. Organik madde ilavesi ve
korumali tarim uygulamalari sonucu toprak verimliliginin iyilestirildigi. Mineral giibre uygulamasi ve agir toprak
isleme kosullar1 altinda ise toprak verimliliginin diistiigii goriiliiyor.

Makalenin amaci ¢ok yillik tarla denemelerin Tiirkiye kosullarinda siirdiiriilebilir tarim igin gerekliligine vurguda
bulunmaktir. Tiirkiye olarak halen isin basindayiz. Ulkemizde de bu tiir denemelerin yiiriitiilmesi {ilkemizin
degisen iklim ve ekolojik degiskenliklere kars1 veri iiretmesi bakimidan biiyiik 6nem kazanmaktadir.
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Iklim Degisimlerinin ve Gida Talebinin Tarimi Uzerinde Yaratacagi Olumsuz
Etkileri Belirlemek I¢in Cakili Denemelerin Onemi

The Importance of Long-Term Field Experiments to Determine the Negative Impacts of

Climate Changes and Food Demand on Agriculture Production
ABSTRACT
Long-term field experiments are essential for generating knowledge and data on agricultural ecology. Long-term
field studies are crucial for tracking, understanding, and demonstrating how long-term agro-technical activities,
particularly fertilization and soil tillage practices, lead to changes in soil fertility.
Information on land usage and readily accessible secure data are difficult to obtain. Due to the long-term
experiment’s durability, maintaining them is quite difficult and costly. They have an immeasurable worth for
science and society, nevertheless, and that value only increases with the passage of time. The interdependence
between humans and agriculture, rising population, food security, climate change, and the recent Covid-19
pandemic have all contributed to a renewed sense of the significance of agriculture and soil. Long-term field
experiments are becoming more and more important for farmers and scientists. Multidimensional datasets must be
retrieved depending on time, particularly in order to extract some estimations.
The need to understand how agriculture and agricultural activities affect the environment over the long-term of
production is increasing day by day. How can we set up measuring systems that produce data on long-term soil
quality, production, and climate change? Measuring and assessing secure data to determine its suitability for long-
term uses is one of the most important issues facing research and scientists.
Long-term field experiments are important to generate generalized knowledge. We are still learning about the
intricate connections between the sustainability of the soil and its potential to provide healthy food. Many countries
around the world are known to conduct long-term field experiments. In 1853, the first long-term field experiment
was started in England. Approximately total 650 long-term field experiments have been conducted since 1900,
primarily in Europe, and continued up to date. By linking various agricultural techniques with climate change, the
consequences of these activities on soil and plant development are examined. Soil fertility is improved as a result
of organic fertilizers addition and protected farming practices. It is observed that soil fertility decreases under
mineral fertilizer application and heavy soil tillage conditions.
The aim of the article is to emphasize the necessity of long-term field experiments for sustainable agriculture in
Turkish conditions. Turkey is at the beginning of long-term field experiments. Conducting such long-term
experiments in our country is of great importance in terms of producing data against the changing climate and
ecological variability of our country.
Keywords: Long-Term Field Experiments, Climate Changes, Soil Carbon, Ecological Agriculture
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Giris

20. yiizy1l, teknoloji (makineler, aletler, aparatlar),
kimya (sentetik malzemeler, yapay giibreler, bitki
koruma kimyasallari, farmasdétikler), biyoloji
(genetik, biyoteknoloji, molekiiler biyoloji),
telekomiinikasyon alanindaki basarili ¢alismalar
gdz  kamastirict  bir  sekilde  insanligi
sasirtmaktadir.  Karayolu trafigi ve hava
tagimacilig, bilisim teknolojileri vb. beklenmedik
gelismeler hizli bir sekilde gelismektedir.
Gegmiste insanlarin kazandigi tarim tekniklerini
anlayarak gelecege daha emin adimlarla gitmek
icin biraz daha metodolojik ¢alisilmasi ve giivenli
bilgilerin elde edilmesi igin siirekli denemeler ¢ok
biiytik veri setleri olusturacaklardir. Hizli gelisme,
hizl1 {irlin degisimi tarim da etkilemis, yeni tiretim
teknolojilerini ve teknolojik gelismeleri zorunlu
kilmigtir. Bu gelismelerin basinda dogal olarak
Endiistri 4.0 ve tarimsal bilisim teknolojileri
gelmektedir.

Glinlimiizde c¢evre bilinci olugsmus herkesin
mevcut tarim uygulamalarmin uzun vadede ne
getirecegini ve ne gotiirecegini bilmek istemesi
en dogal hakkidir. Mevcut bitki ve toprak
yonetimlerine  alternatif  yeni  yOnetim
sekillerinin yaratacagi tepkilerin bilinmesi ise
ayr1 bir 6nem arz etmektedir. Toprak yalniz bir
besin kaynagi olarak degil ayn1 zamanda temiz
bir ¢evre i¢in vazgecilmez bir kaynaktir. Siirekli
dengeli bir yasam icin toprak mutlak korunmasi
ve uygun yontemlerle yonetilip islenmesi
gereken bir ortam olarak dnemini her gegen giin
biraz daha etkili bir sekilde hissettirmektedir. Bu
bilgilerin 15181nda gelecekte iklim degismelerini
daha iyi anlamak ve topraklarin verimliligini
optimum diizeylerde tutabilmek icin ¢ok yillik
cakili denemelerle gelisen degismelerin takip
edilmesi bir zorunluluktur. Zamanla toprakta
meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisimlerin  belirlenmesi ve ona gore
stratejilerin  olusturulmasi  bilim ve tarim
¢evrelerinin aydinlatilmasi son derece 6nemli bir
yarar saglayacaktir.

Biitiin diinyada son yarmm yilizyillda bitkisel
iiretimde asir1 giibre uygulamasina paralel olarak
asirt pestisit kullanilmaktadir. Katyon 6zelligi
tastyan organik ve inorganik bu bilesiklerin bir
kismu kil ylizeylerinde ve organik madde
ortaminda tutunurken bir kismi da sulama sular
ile taban suyuna katilmaktadirlar. Toprakta

degisik form ve ortamlarda tutulan pestisitlerin

ne kadar tutundugu ve ne oranda bitkiye gectigi

ise ¢ok az bilinmektedir. Bagta Bat1i Avrupa

bolgelerinde olmak tizere, suni giibreler ve bitki

koruma ilaglar1 (kimyasallari), bagka yerlere gore

cok daha erken ve daha yiiksek miktarlarda

kullanilmaktadir. Bu bolgelerde uygulanan suni

kimyasallarin toprak-kimyasal etkilesimlerden

kaynaklanan ciddi yikicit gevresel etkileri kisa

siirede goriilmeye baglanmistir. DDT ve diger

kimyasallar kullanildik¢a fiziksel, kimyasal ve

biyolojik toprak ozellikleri bozulmaya sebep

oldugu cesitli arastirmalarla ortaya konulmustur

(Ipsilantis ve ark., 2012; Wang ve ark., 2021).

Toprak 6zelliklerinde (asitlesme, nitrat ve agir

metallerin birikmesi vb.) olumsuz degisimlerin

orani Ve kimyasal girdilerin ytkama yolu yeralt:

suyu kirliligi dikkatleri ¢ekmistir. EK olarak,

artan endiistriyel faaliyetler sonucu olusan CO,,

SO4%-, CH, ve diger sera gazlari atmosfer

kirliligine neden olmaktadir (Brandao ve ark.,

2011). S6z konusu gazlarin atmosferde birikimi,

ormanlardan ekilebilir tarim alanlarina kadar

(Bandyopadhyay ve Lal, 2014) ve elde edilen

riinlere zarar veren asit yagmurlarma, 0zon

delinmesine ve sera gazlarmm etkisi ile kiiresel

isinmaya neden olmaktadir. Endiistriyel atik ve

ortak kanalizasyon sular1 yiizey sularini kirlettigi

gibi biyolojik cesitligin yasam alanlarim1 da

daraltmistir. Van Kernebeek ve ark. (2016)

insanlarin sade beslenmeyi veya yasamayi

kabul etmeleri halinde topragi daha verimli

kullanabilecekleri iddia etmistir.

Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
verimliliginin saglanmasi i¢in ¢evre faktorlerinde
icine kilacak bir tarim stratejisinin belirlenip
uygulamaya alinmasi bir zorunluluktur. Bu
aciklamalar 1s18inda  toprak  yOnetiminin,
insanligin en biiyiik tecriibelerinden biri oldugu
acik¢a goriilmektedir. Gliniimiize kadar yasamis
medeniyetlerde topraklarinin diizenli ve dengeli
kullanimin1  saglayamadiklar1 andan itibaren
medeniyetlerinin yikildigi ve biiylik gocler
yasandig1 gortlmistiir. Anadolu’nun tarimsal
gecmisinde  yasanan  yanlis  tarim-toprak
yonetimlerinin  dzelliklede yanlis sulama ve
otlatmalar ile bize iletmek istedigi en Onemli
mesaj olan topraklarm verimliligini koruyan
uygarliklarin varliklarimi stirdiirdiigii, digerlerinin
is yikilarak elemine olduklart yoniindedir. Ayni
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sekilde toprak kokenli ve bitkiden kaynaklanan
hastalik ve zararhilarin tespit ve isleyis
mekanizmalarinin bilinmesi 6nem arzetmektedir.
Cok Yilhik Cakih Denemeler ile Tarim
Pratiklerinin Etkilerinin Arastirilmasi

B. Lawes ve J. H. Gilbert tarafindan Ingiltere'de
Londra’nin kuzeyindeki Rothamsted
kasbasindal843 yilinda Rothamsted Arastirma
Istasyonunda baslatilan uzun siireli tarla
denemelerini halen devam ettirmektedir. Belirli
araliklarla yapilan akademik makale, rapor ve
bilimsel toplantilar ile ilgili olarak toprakta
meydana gelen degismeler, bitki verimi ve
kalitesine iligkin veriler bilim ¢evrelerinin
istifadesine sunulmaktadir. Kuruluslarindan bu
yana siirekli olarak yiiriitiilen en eski uzun stireli
denemeler su anda 179 yasindadir. Toprak
verimliliginin artmasi teorisini ortaya koyan
Alman kimyager J. von Liebig'in bilimsel
calismalar1 da uzun siireli ¢akili denemelerin
kurulmasma katkida bulunmustur. O gilinlerde
besin elementlerinin geri doniisiimiiyle ilgili
hararetli tartismalarin etkisi ile Rothamsted klasik
deneyler ve bilimsel aragtirmalarin yapilmasin
tesvik etmistir. Ingiltere'deki tarimsal arastirma
dikkatleri uzun vadeli tarla deneylerine
odaklanmis ve bu tiir deneyler kisa siire sonra
diger iilkelerde de ilham kaynagi olarak uzun
erimli denemeler kurulmasina onciiliik etmistir.
S6z konusu denemeler toprak bilimine 6nemli
katkilarda  bulunmustur.  Ozellikle  degisik
uygulamalarin  sonucu uzun siirede toprak
bilesenlerinde meydana gelen degismeler ve bu
degismelerin  bitkisel iiretime yansimasimin
yaninda hastalik ve zararli kontroliindeki 6nemi
konusunda onemli bilgiler saglanmistir. Hatta
uzun stireli iklim degisimlerinin bitki verimleri
lizerine olan etkilerini belirlemek iginde gakili
denemelerin kurulmasi gereklidir (Chmielewski
ve Kohn, 1999). Bu baglamda iilkemizde bu tiir
cok yillik ¢akili denemeler alaninda arastirmalar
tesvik edilmelidir. Ancak bu tir denemeler
sonucunda toprakta meydana gelen degismeler ve
bunlarin bitki gelisimine etkileri konusunda temel
bilgi birikimi saglanabilir. Ayn1 sekilde toprak
kokenli ve bitkiden kaynaklanan hastalik ve
zararhlarin tespit ve isleyis mekanizmalarinin
bilinmesi 6nem arz etmektedir.

Tarim sistemleri diinya ekosistemlerinin saglikli
isleyisi i¢in onemlidir (Lopez-Bellido ve ark.,

2010) ancak ekosistemin saghgr ve gida

giivencesinin saglanmasi icinde doganmn nasil

isledigini bilmek daha da 6nemlidir. Sandén ve

ark. (2018) Avrupa alaninda 251 uzun dénemli

tarla denemesinde iiriin rotasyonu, Ortii

bitkileri/yesil giibre, toprak islemesiz, agir toprak

isleme ve organik giibreleme gibi alternatif

yonetim uygulamalarmin toprak gelisimi tizerine

etkilerini karsilastirmislar ve sonunda tarimsal

girdilerin uzun siireli pozitif ve negatif etkileri

net olarak ortaya konmustur.

Giintimiiz iklim degisimlerinin asil kaynagi olarak
gosterilen CO emisyonlarini azaltmak i¢in tarim
sitemlerinin yonetilebilir olmas1 hayati derecede
onemlidir. Bu baglamda diinya topraklar
atmosferik CO2'nin hem yutagi hem de kaynagi
olabilir, ancak bu yavas isleyen bir siirectir.
Dogrudan ve dolayli yoldan C degisikliklerinin
eksiksiz bir yagam dongiisii analizi yoluyla toprak
karbon (C) yutma kapasitesini degerlendirmek

icin uzun vadeli toprak-bitki  yOnetimi
deneylerinden elde edilen saglikli verilere ihtiyag
duyulmaktadir.

Aragtirma verilerinin uzun siirede arastiricilara
yorum yapma olanagt kazandirmasi i¢in
bilgisayar ortaminda tutulmasi, depolanmasi ve
kullanicilara belirli bir formatta agilmasi son
derece 6nemlidir.

Diinyadaki Uzun Siireli Tarla Denemeleri
Uzun siireli tarla denemeleri ile bitki gelisiminin
toprak faktorleri ve olusumu iizerindeki etkilerinin
bilinmesi agisindan  toprak-bitki  yOnetimi
denemelerin 6nemi yadsinamaz. Diinyanin birgok
iilkesinde uzun stireli ¢akili denemelerin oldugu
bilinmektedir. Bunlardan ¢ogu maalesef diizenli
bir analitik calismaya girememislerdir. Ingiltere'de
Rothamsted Arastirma istasyonu 1843 yilinda
baslattigi denemelerini halen devam ettirmektedir
ve belirli araliklarla toprakta meydana gelen
degismeler ile ilgili bilgiler bilim cevrelerinin
istifadesine ~ sunulmaktadir  (Debreczeni  ve
Korschens, 2003; Grosse ve ark., 2021; Donmez
ve ark., 2022). Benzer sekilde Avrupa’nin birgok
iilkesinde Almanya, Rusya, Isvigre, Fransa, Italya,
Avusturya gibi lilkelerde Asya’da Hindistan’da
ICRISAT, Suriye’de ICARDA’ DA 1978 ve 1985
yilarinda iki farkli bolgede iki farkli uzun yilhik
denemeler kurulmustur. Bu denemelerde toprak
organizma DNA’larinin da saklanmasi dahil bir
bilgi bankasi olugturularak degisik bitki ve toprak
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organizmalarmm biyogesitliliginde meydan gelen
degisimleri de incelenmek istenmektedir.
ICARDA’da yiiriitilen projeler biinyesinde
“Stirdiiriilebilir Tarim Bolimii olusturulmustur.
Siirdiiriilebilir  Tarim  Boliimiinde  yiiriitiilen
arastirmalar, Toprak, Tarla, Bahge, Bitki Koruma,
Hidroloji, Cevre, Saglik ve Toplum Bilimi
alanlarindaki arastiricilar tarafindan koordineli
olarak yonetilmektedirler.

Ingiltere Rothamsted Arastirma Istasyonu klasik
deneme  alaninda  yiiriitilen  arastirmalar
sonucunda yalnizca degisik uygulamalarin bitki
gelisimi tizerine olan etkileri degil ayn1 zamanda;
1. Toprakta karbon déngiisiiniin igleyisi ve bunun
degisen sera gazlar1 konsantrasyonu iizerine etkisi
ile olan iliskileri (Jenkinson ve ark., 1987),

2. Toprakta biriken agir metallerin miktar1 ve
topraktaki davramiglar: (Wild ve ark., 1991),

3. Pestisit ve organik bilesiklerin topraktan
hareketi ve tasmmasi (Jones ve De Voogt, 1999)
konular1 arastirilmustir. Johnston (1997) Johnston
ve Powlson (1992) ve Powlson ve Johnston
(1992) ingiltere Rothamsted Arastirma istasyonu
kosullarinda uzun siireli girdilere bagli olarak
yillar i¢inde topragin ve bitki gelisiminin daha iyi

anlasilmasi konusunda son derece énemli veriler
toplamuslardir.

Yiizyildan fazla siiren denemelerde degisik
organik madde ve yiiksek kimyasal giibreleme
denemeleri sonucunda zamana bagl olarak toprak
ozeliklerinin nasil degistigini ve bunun bitki
gelisimine olan etkileri incelenmistir. Organik
madde uygulamas yapilan parsellerde verimin {i¢
kat daha fazla oldugu ve toprak gelisiminin
mineral giibre gelisiminden daha fazla oldugu
belirlenmistir (Benzian ve Lane, 1986). Johnston
ve ark. (2017), Ingiltere’de 70 yil aym tarla
kosullarinda bugday ve ortalama kosullar altinda
toprak organik karbon igeriginin ¢ok az (%4)
degistigini belirtmiglerdir. Ayn1 alanda yapilan bir
bagka uzun erimli deneme sistemi i¢in, % organik
karbonun denge degeri killi toprakta kumlu
topraktakinden daha yiiksek oldugu belirlenmis,
ayrica herhangi bir toprak tipinde, stirekli
ekilebilir tarla tarimina gore ¢im ekili alanda daha
¢ok karbon baglandigi 6l¢tilmiistiir (Johnston ve
ark., 2009). Sekil 1’de de goriilecegi gibi uygun
toprak-bitki yonetimi atinda organik ve inorganik
giibre uygulamalar1 atinda uzun siirede uygun
verim alinabilmektedir (Johnston ve Poulton,
2018).
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Sekil 1. ingiltere Rothamsted Arastirma Istasyonu ¢ok yillik arastirma alaninda 1840-2020 yillari
arasinda mineral ve organik giibrelemenin bugday verimi {izerine olan etkisi (Johnston ve Poulton,

2018).

Rothamsted Arastirma Istasyonunda ve diger
yiiriitiilen ¢ok yillik denemeler ile gevresel etkiler
ve toprak koruma sorunlan ile ilgili sorularin

incelenmesine ve acikliga kavusturulmasina
katkida bulunan uzun vadeli veri setleri saglamis
ve saglamaya devam etmektedirler (Powlson ve
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Johnston, 1992; Johnston, 1997). Gozlemler,
verim, toprak ve bitki analiz sonuglari kayit altina
alinarak bilim insanlarimin topraga uygulanan
girdilerin etkileri hakkinda genis bir yorum yapma
olanagi sunmaktadir. Uzun vadede c¢akil
denemeler bilim insanlarma gelecege yonelik yeni
uygulamalar ve  hizmetlerde sunulmustur.
Arsivlenmis ve giinlimiiz 6rneklerinin analizinin
yardimiyla, bircok durumda iklim degisimleri
basta olmak tizere bir¢ok ¢evresel etkinin tarimsal
kaynakl olup olmadig kanitlanmaya
calisilmaktadir. Belirli bir durumda oldugu gibi,
biiyiik bir gecmise sahip uzun siireli arazi
deneyleri, tarim hayvancilig1 ve ¢evre yonetimini
yoneten kuruluslara peyzaj, arazi koruma
alanlarindaki toprak ve su kirliliginin kaynaklari
hakkinda ¢ok Onemli ve giivenilir bilgiler
saglamalari cakili denemelerin 6nemi ve degerini
daha da arttirmaktadir.

Diinyanin degisik bolgelerde belirli bir ekolojik
toprak yapisina sahip kiigiik parsellerle yapilan
uzun siireli tarla denemelerinde ¢ogunlukla toprak
besin rezervlerinin takviyesi olarak {iriin
rotasyonlar1, mono-kiiltiir caligmalari, organik ve
mineral  gilibreleme, mikro  elementlerin
uygulanmalari,  asidik kireg

topraklara

uygulamasi, sulama sekli ve su miktari, toprak
isleme yontemleri, bitki koruma, yeni bitki tiirleri
ve mikoriza ¢esit arastirmalari gibi bir dizi deneme
alanlari olusturmus durumdadir.

Giliniimiizde  ¢ogunlugu  bati iilkelerinde
ozelliklede Avrupa’da olmak iizere 25 kadar 100
yil1 agkin siireli uzun vadeli ¢akili tarla denemeleri
bulunmaktadir (Debreczeni ve Korschens, 2003).
Bu denemelerden on biri Ingiltere’de, iicii
Danimarka’da ikisi Fransa’da ikisi Almanya’da
ikisi  Ukrayna’da ve besi de ABD’de
bulunmaktadir. Cogunlugu Avrupa’da 650 kadar
uzun erimli denemeler 10 ile 100 yas arasinda
bulunmaktadir (Tablo 1). Deneme sonuglar1 uzun
stireli olarak kay1t altinda tutuldugu igin bitkilerin
ve topraklarm giibre uygulamalarma tepkileri
yaninda toprakta karbon tutulmasi galismalari (Ci
ve ark., 2011) en cok ilgi ¢geken konularin baginda
gelmektedir. Cogu tarla deneme verileri
karsilagtirlldigmda  degisik  toprak  bitki
yonetimlerine bagli olarak iklim kosullarinin
etkisi ile ¢ok faktorlii etkilerin ortaya ¢iktigr da
goriilmektedir. Sekil 2°de goriilecegi gibi degisik
bitki ortiisii desenleri ve uygulamalart daha genis
parsellerde yiiriitiilmeye ¢alisilmaktadir.

Sekil 2. Diinyadaki farkl {ilkelerinde yiiriitiilen uzun dénemli tarla denmeleri (Kaynak, Anonymous)
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Donmez ve ark. (2022) yaptiklar1 bir meta analiz
calismasinda Avrupa’da 616 adet uzun siireli tarla
denemesi olugunu rapor etmislerdir. Caligmada
Avrupa kitasinda Almanya’da (299), Isveg’te
(51), Avusturya’da (31), Iingiltere’de (27).
Akdeniz bolgesinde ise italya’da (18), Fransa’da
(18), Ispanya’da (14) ve Tiirkiye’de (3) adet ¢akih
deneme kayit alina alinmistir. Yapilan analizlerde
Diinyadaki ¢akili denemelerin 508 tanesi halen
aktif olarak siirdirilmektedir. 82 tane c¢akili
deneme 20 yil kadar siirdiiriildiikten sonra degisik
nedenlerden dolay1 sonlandirilmiglardir.

Italya’da Milli Egitim, Universite ve Arastirma
Bakanlhigi (IC-FAR) tarafindan 2013 yilinda
desteklenen 16 uzun erimli tarla denmeleri ile
iklim degisikliklerinin italyan tarimsal sistemleri
tizerindeki etkilerini ve uyum stratejileri ile daha
iyi anlagilmasi i¢in uzun vadeli arastirmalar
baglatmuglardir  (Ginaldi  ve ark, 2016).
Denemelerde belirlenmis olan birgok parametre

Olcillerek ~ Uriin  sistemi  modellemesiyle
iliskilendirilerek olas1 riskler ve Onlemler
belirlenmek istenmektedir. Son yillarda, ¢akili
deneme verilerinin  sonuglarim1  kullanmak,
saklamak ve profesyoneller igin gesitli konularda
tartigma olanaklarint sunmak icin yerel ve
uluslararas1 diizeyde bazi girisimler baslatildi.
Degisik tilkelerdeki uzun siireli ¢akili deneme
merkezleri 1995 yilinda COST (European
Cooperation in Science and Technology) ve
NATO (The North Atlantic Treaty Organization)
tarafindan da desteklenen uluslararasi calistay
Ingiltere Rothamsted’de “Evaluation of Soil
Organic Matter Models using Existing Long Term
Datasets” baglig1 ile diizenledigi Powlson ve ark.
(2013) tarafindan rapor edilmistir. Ozellikle
karbon hesaplama modelleri konusu ¢ok
onemsendigi icin calistaya ilgi cok yiiksek
diizeyde olmustur (Debreczeni ve Korschens,
2003).

Tablo 1. Diinyadaki Cakili Denemeler (Debreczeni ve Korschens, 2003)

Kitalar, Ulkeler 10-20 20 — 50 50 — 100 >100 yilhik Toplam
Avrupa

Avusturya 1 6 2 9
Belarus 2 2
Belgika 3 2 5
Bulgaristan 6 6
Cek Cumhuriyeti (3 12 15
Danimarka 5 3 8
Estonya 1 1
Finlandiya 1 1
Fransa 3 2 5
Almanya 6 70 22 2 100
Biiyiik Britanya 6 2 11 19
Macaristan 5 75 2 83
Italya 1 2 3
Moldova 4 4
Hollanda 3 7 15
Norveg 3 3
Polonya 11 5 16
Romanya 1 13 14
Rusya 32 30 62
Sirbistan 1 1 2
Slovakya 5 5
Slovenya 2 2
Ispanya 1 1
Isvec 13 3 16
Isvigre 5 1 6
Ukrayna 12 1 2 15
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Toplam: 24 292 81 20 417
Afrika 32 37 69
Asya 28 7 35
Avustralya 7 14 21
Kuzey Amerika
Kanada 1 8 4 13
ABD 33 17 5 56
Giiney Amerika 9 1 10
Diinya toplami: 25 409 161 25 620
Iklim Degisimleri ve Kiiresel Sicakhk deneme sonuglari uzun erimli uygulamalarm

Tahmininde Cakili Denemelerin Onemi

Toprak, insanin bundan yaklasik 10 bin kiisur y1l
once yani yerlesik tarimin baslangicindan beri
insan faaliyetlerinin sonucu olan sera gazi (SG)
kaynag1 olmustur. Kiiresel iklim degisimlerine
dogrudan yer yiizeyinden endiistri, tarim
paratikleri ve diger etkinliklerden kaynaklanan
karbon ayak izi etkileri sonucu atmosferde
biriken sera gazlari neden olmaktadir. Ancak
kabonun  tutulmast  c¢ogunlukla bitkilerin
fotosentez ~ mekanizmasina  bagli  olarak
degismektedir. Bitkiler tizerinden tutulan ve
topraga aktarilan organiik madde olarak tutulan
karbon miktarinin kiiresel olarak tahminleri,
bunun atmosferde CO; olarak bulunan 750 Pg
(10®)nin  yaklastk iki katt  oldugunu
gostermekte, Eswaran ve ark. (1993) karasal
sitemdeki toplam kiiresel karbon stogunun 100
cm derinlige kadar 1576 Pg oldugunu ve Post ve
ark. (1982) ise yaptiklar1 tahminlerde 1394 Pg
olarak belirtmislerdir. Zamana baglh olarak
toprakta ne kadar organik karbonun tutuldugu
veya atmosfere salindiginin bilinmesi ancak
uzun erimli tarla denemeleri verilerinin
olusturulmasi ile saglanmir. Korschens ve ark.
(2013) Avrupadaki 20 kadar uzun erimli tarla
denemesi sonuglarini degerlendirdikleri veriler
yayinlamiglardirdilar. Benzer sekilde Korschens
(1996) Almanya’daki 20 kadar uzun siireli tarla
denemesi verilerin degerlendirilmesi sonucu,
topraktaki mineralize edilebilir C ve N’nin tarla
topraklarda nispeten dar bir ekolojik optimuma
sahip  oldugunu  gostermekte  oldugunu
belirtilmistir. Bugiin Almanyada yalnizca 168
tarla denemesi iginde 158 deneme alaninda
giibreleme ¢alismalan ve etkileri ¢alisilmaktadir
(Grosse ve ark., 2020). Her seyden 6nce, ¢akili
denemeler genelde bulunduklar alanin toprak,
iklim ve ekolojik verilerine bagli olarak
karakteristik sonuglar saglamaktadirlar. Cakili

sonuglarmi, ekolojik ve ekonomik olarak bilgi
birikiminin artmasina yol agmaktadir. Ayrica uzun
erimli tarla denmeleri verileri aym zamanda ¢evre
dostu besin arzi ve siirdiiriilebilir hayvancilikla
ilgilide gergek sorulart ve ¢Oziim Onerilerin
netlestirilmesine yardimci verilerde tiretmektedir.
Uzun siireli ¢akili tarla denmelerinde list toprak
katmaninda toprak C igeriginin %0.2 ila %0.6 C
ve N igierigininde %0.02 ila %0.06 N arasinda
degistigini ve bu degerlerin altinda toprak
verimliligi, bitkisel verim ve atmosferdeki CO>
baglanmasinin yetersiz olacagini; bu degerlerin
tizerindeki  konsantrasyonlarda ise ¢evre
acisindan tehlikeli kayiplar ~ meydana
gelebilecegini belirtiyor. Nerdeyse 1/10 olan
N:C oran1 bozulursa iklim degisimlerine neden
olan sera gazi salinimida degisecektir.

Toprakta bulunan organik maddenin (OM) baska
bir ifade ile toprak organik karbonu (TOK) bircok
toprak Ozelligi iizerinde ¢ok derin bir etkisinin
oldugu son yillarda daha iyi anlagilmis
bulunmaktadir. OM’nin kaynagi olan TOK ve
toprak inorganik karbonu (TIK) kaynaklart
karasal biyosferin en biiyiik rezervleri olan toplam
toprak C stokunu olusturuyor ki bu kiiresel C
dongiistiniin en kritik parcasim olusturmaktadir
(Schulz ve ark., 2011). Karasal ekosistemlerde
genelde tropikal ve nemli iklimlerdeki topraklarda
karbon, OC olarak depolanirken, kurak ve yari
kurak iklim kosullar1 altinda hem OC hem de IC
olarak depolanir (Lal ve ark. 2021). Toprak
organik maddesinin topragin kalitesini artirdigi
¢ok uzun zaman once fark edildi. Ancak OM’yi
Olgecek yontem ve arag¢ olmadigi igin etkileri gok
Ol¢iilemedi. OM’nin 6nemine verilecek ornekler
arasinda daha fazla agregat olusumu veya
stabilizasyonu, toprak isleme kolayligi, sikistirma
riskinin azalmas1 veya diger fiziksel hasarlar,
erozyon riskinin azaltilmasi ve toprak su tutma
kapasitesinin gelistirilmesi gibi fiziksel 6zellikler
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sayilabilir. Bu nedenle toraklarmm OM igerigi,
bilesimi veya dinamiklerindeki degisikliklerin
toprak tizerinde genis kapsamli etkileri olabilir
(Yang ve ark., 2011). Baz1 degisiklikler on yillar
boyunca yavas yavas meydana gelmektedir. Bazi
toprak oOzellikleri ¢ok uzun siirede degisirken,
bazilar1 ¢ok kisa siirede degisebilmektedir. Bu
nedenle toprak degiskenliklerini 6lgmek i¢in uzun
stireli ¢akili denemelerin kurulmasi gereklidir.
Cakili  denemelerde elde edilen verilerin
“modeller” iizerinden diger tarim alanlarina
projeksiyonlar yapmak bakimindan tek pratik
yararl yol olarak sunulmaktadir.

Toprak yalniz bir besin kaynagi olarak degil ayni
zamanda temiz bir gevre i¢in mutlak olmasi
gerekli bir kaynaktir. Stirekli dengeli bir yagam
icin toprak mutlak korunmasi ve uygun
yontemlerle yonetilip islenmesi gereken bir
ortam olarak 6nemini her giin biraz daha etkili
bir sekilde hissettirmektedir. Giiniimiizde ¢evre
bilinci  olusmus herkes mevcut tarim
uygulamalarinin uzun vadede ne getirecegini ve
ne gotiirecegini bilmek istemesi en dogal hakki
olarak gormektedir. Mevcut bitki ve toprak
yonetimlerine  alternatif  yeni  yOnetim
sekillerinin yaratacagi tepkilerin bilinmesi ise
ayr1 bir 6nemlilik arz etmektedir. Blake ve ark.
(2000) toprak besin elementi dongiisii ve
verimlilik dinamiklerini anlamak i¢in diinya

capinda uzun vadeli arazi caligmalar1 ve
arsivlenmis  toprak ve  bitki  Ornekleri
calismalarinin siirdiiriilmesinin 6nemini
vurgulamiglardir.

Powlson ve Johnston (1992); Johnston (1997)
1980 yillarda baglattiklar1 arastirmada uzun yillar
bugday bitkisinin veriminin organik madde
uygulanmasi ile artti§imi belirlemislerdir. Ayni
arastirmacilar bugday verimindeki artig igin
mantar hastaliklarin kontroliiniin gerektigini ve
bitki rotasyonu alindaki bugday veriminin ve
siirekli bugday olan parsellerde yetistirilen
parsellerden daha yiiksek oldugu ve mantar
hastalik etmenin ise miinavebe alanlarinda daha az
oldugunu belirlemislerdir. Arastirma bulgulari
organik madde uygulanan parsellerdeki verim
artiginin - yalmz besin elementi temini degil
topraklardaki fiziksel ve biyolojik iyilesmenin
etkisi sonucu olustugunu belirtmisledir (Schulz ve
ark.,, 2011). Avustralya’da uzun zamandir
strdiirilen ¢ok yillikk denemelerde bugday

rotasyonu bugday nadas; bugday mera
uygulamalar1 sonucu bugday bitkisinin organik
madde ve organik azot beslenmesi durumunda
daha iyi gelistigi belirlenmistir (Grace ve ark.,
1995). ABD’de yiiriitiilen bir diger uzun yillik
arastirmada 5 ton/ha bugday veriminde organik
giibreleme kimyasal giibrelere gore daha iyi sonug
vermekte iken, 10 ton/ha bugday verimi icin
kimyasal giibrelemeye gereksinim bulunmaktadir.
Hindistan’da 1971 yilindan bu yana siirdiiriilen
cakili deneme arastirmalarda degisik azot dozlar
hayvan giibreli ve giibresiz olarak denenmistir.
Hayvan giibresi uygulanan parsellerde bugday
verimi 5.6 ton/ha olmustur. Mineral N
parsellerinde toprak asitligi ve mikro-element
noksanlig1 gozlenirken hayvan giibresi uygulanan
parsellerde ise verim artigi saglanmugtir (Nambiar,
1990).

Russell (1977) artan organik maddenin toprak
fiziksel Ozelikleri {izerindeki etkisini ve bunun
toprak isleme kolayligi iizerindeki roliinii uzun
yillar degisik arastirma istasyonlarinda gozlemis
ve daha fazla organik maddenin de verimi
diigiirdiigiinii belirlemistir. Russell (1977) uzun
yillilk  denemelere  baklagil bitkilerinin
yerlestirmesi sonucu topraklarin organik madde
miktarmin arttigini belirlemistir. Afrika’da birgok
tilkede yiiriitiilen uzun siireli denemelerde Ghana
ve Tanzanya bitkisel verimin topraklarin organik
ve kimyasal verimliligine bagli oldugunu (Le
Mare, 1972) ve Nigeria ’da ki ICRISAT’ta
yuriitiilen aragtirmalarda ise organik madde
uygulanmayan tarimsal sistemlerde yalniz mineral
giibrelemenin verimi 6énemli derecede diisiirduigii
(Kang ve Balasubramanian, 1990) tarafindan
rapor edilmistir.

Son 100 yilda olusan bilgi birikimi ve
istatistiksel veriler toprak kosullart ve bitki
yetistiriciligi hakkinda yeterli diizeye ulastig:
sOylenebilir. Ancak uygulanan yeni bitki tiir ve
variyetleri ve kullanilan kimyasallarin toprak
dinamigi tizerindeki uzun erimli etkileri
hakkinda yeterli bilgi birikimi olugmamustir.
Ayrica kullanilmasi gereken girdilerin ekonomik
ve sosyal boyutu ise ¢ok az bilinmektedir. Bu
cercevede tarimsal iiretimin siirdiiriilebilir olup
olmadigi konusunda son yillarda ileri siiriilen
goriislerin basinda toprak, su ve besin elementi
yonetiminin optimize edilmesi gelmektedir.
Ancak toprak gibi ¢cok dinamik ve degiskenligi
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yiiksek olan bir ortamda ¢ok fazla koordineli
arastirmanin  yapilmasi  gerekmektedir. Bu
baglamda birgok disiplinin birlikte caligmasi
gerekmektedir. Tarim sisteminde uzun dénemli
denemelerin 6nemi siirdiiriilebilir tariminin ¢evre
iizerindeki etkilerinin calisilmasi ile
giincellesmeye baslamis bulunmaktadir.
Siirdiiriilebilir tarim konusu gida giivencesinin ve
kalitesinin saglanmasi iizerinden son yillarda en
cok tartistlan konularin basinda gelmektedir.
Siirdiiriilebilir tarim; ekonomik canlilik, ¢evre
sagligi ve tarimsal iiretim sistemlerinin sosyal
agidan kabul edilmesi yoniindeki problemlerin ve
sikintilarin iistesinden gelmeyi arastirma yoniinde
uzun siredir ABD ve diinyada artan Olgiide
incelenmektedir  (Velten ve ark., 2015).
Siirdiiriilebilir tarimin birgok tanimi olmasina
ragmen, bu tanimlarin ¢ogu verimlilik, karlilik,
muhafaza, saglik, emniyet ve ¢evre gibi benzer
unsurlar1 degisik vurgulama derecelerinde 6n
plana  ¢ikarmaktadirlar.  Ornegin, USDA
siirdiiriilebilir tarimin ¢ok uzun bir zaman
diliminde verimli, rekabet edebilir ve karl1 olacak;
halk sagligim, besin kalitesini ve giivenilirligini
iyilestirecek tarim sistemi olarak tammlamaktadir.
Bunun yaninda ‘“siirdiiriilebilir" kavrami bir
zaman boyutunu ve tarim sisteminin kapasitesini
smirlama olmaksizin gelistirmeyi ve silirdiirmeyi
ifade eder (Lockeretz, 1988).

Tiirkiye Kosullarinda Cok Yilik Deneme
Konular1 Uzerine Goriisler

Bilindigi gibi bitki kokleri toprak ¢ozeltisinde
bulunan besin elementlerini bitki kokleri ve
diger rizosfer mekanizmalarin1 kullanarak alir
bitki gelisimi ve biiylimesi igin kullanir
(Marschner, 2011). Toprak ¢6zeltisindeki besin
elementi konsantrasyonu &zelliklide K, P ve Zn
gibi topraklarin tampon O&zellikleri tarafindan
saglanan besin elementleri labil ve stabil
formlarda  bulunurlar. Topraklarin  besin
elementi saglama hizi ve miktar1 uzun vadede
toprak verimliligi agisindan son derece 6nemli
bir olaydir. Ancak yar1 kurak iklim kusaginda
entansif tarim uygulamalar1 sonucu bitkiler
tarafindan topraktan somiiriilen P,K ve Zn gibi
kritik 6nem sahip besin elementlerinin toprakta
zaman i¢inde meydana gelecek degisimleri ¢ok
az biliniyor. Ulkemiz topraklar1 genelde yeterli
potasyum rezervine sahip oldugu sOylense de
son yillarda kullanilan yiiksek verimli genotipler

ve hibrit gesitlerinin kullanilmasi ile topraklar
hizl1 bir sekilde somiiriilmekte ve bunun sonucu
verim diisiisii gbzlenmektedir. Ayrica her ne
kadar topraklarin genelde azot ve fosfor
diizeyleri diisiik oldugu biliniyorsa da zaman
zaman toprak analiz sonuglarina dayanmayan
gibreleme  sonucu  topraklarin  fosforca
doyurulmakta ve bunun sonucu topraklardaki
mikoriza gibi simbiyotik canlilarin aktiviteleri
diismekte ve ayrica Zn ve Fe gibi besin
elementleri ile yaptig1 kompleksler sonucu bu
besin elementleri alinamamaktadir. Ayrica fazla
giibrelemeden dolay1 gereksiz para ve zaman
harcanmis olmaktadir. Cukurova ve Harran
ovasinin yaygin topraklarinda yapilan P ve K
beslenmesi ve besin kapasitelerinin
belirlenmesine yonelik denemelerde bazi
topraklarda yetistirilen ayn1 bitkiye ait verimin
devam ettigi halde bazilarinda ise birkag iiriin
sonrast topraklarin daha fazla {iriin vermedigi
tespit edilmistir (Ortas ve Giizel, 1989). Uzun
vadede toprak verimliligin Dbilinmesi ve
gelecekte olas1 giibreleme programlar1 ve
bilimsel bilgi edinme ag¢isinda uzun erimli tarla
denmelerinin yiiriitiilmesi ¢ok yonlii kazanimlar
saglayacaktir. Toprak verimliliginin veya
toprakta organik maddenin buna bagli olarak
toprakta tutulan besin elementlerinin miktarinin
bir Olgiisii de topragin humus miktarmin
bilinmesi son derece 6nemli bir parametredir.
Yari-kurak Akdeniz iklim kusaginda topraklarin
organik madde igerigi diisiik diizeyde oldugu
icin topraklarin besin elementi tutma kapasiteleri
de diisiik olmaktadir. Topraklarin humus
miktarinin arttirtlmas1 topragin verimliliginin
artmas1 olarak degerlendirileceginden uzun
siirede toprak verimliligi agisindan son derece
onemlidir. Almanya, Rusya ve Ingiltere’de halen
devam etmekte olan ¢akili deneme sonuglarina
gore topraklara uygulanan degisik giibreleme
programlar1 sonucu, yalniz bagma kimyasal
giibre uygulanan parsellerde topraklarin humus
miktarinda baglangi¢ noktasina gore bir diisiis
olurken organik madde ilavesi yapilan
parsellerde bu degerin biraz arttig1 fakat organik
madde ve kimyasal giibre ilave edilen
parsellerde humus iceriginin arttigi (Ortas ve
Lal, 2014) ve mineral giibre uygulamasina
oranla %114 oraninda verim artis1 saglandig
rapor edilmektedir (Bolinder ve ark., 2010).
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Benzer denemelerde topraga organik madde
kazandirilmas1 topraklara oturmus bir yapi
kazandiracagi ve toprak yiizeyindeki besin
elementinin ortamdan daha az uzaklasacag
tahmin edilmektedir ki, bu topraklarin siirekliligi
acisindan son derece dnemli bir stratejidir.
Ayrica azot fiksasyonu saglayan bitkilerin
topragin  mikrobiyal faaliyetleri {izerinde de
olumlu etkiler sagladigi rapor edilmistir. Azot
fiksasyonu sonucu topraklarin mineral azot
iceriginin arttign ve buna bagh olarak organik
madde igeriginin en azindan korundugu yapilan
arastirmalarla belirlenmistir. Uzun siirede N-
fiksasyonu yapan bitki biyosfer topraklarim
asitlestirdikleri bilinen bir gergektir.
Avustralya’da stirekli N fiksasyonu yapan yem
bitkilerinin bulundugu alanlarda toprak pH’sinin 2
birimden daha fazla asagilara  diistigi
belirlenmistir  (Johnston ve Poulton, 2018).
Ozellikle de bolgemiz kosullarina benzer kireg
icerigi yliksek ve pH’lan yiiksek olan alanlarda
toprak pH’sinin kontrol edilmesi toprakta var olan
besin elementlerinin alinmasi yoniinden 6nemli
etkisi olabilir (Ortas ve ark., 2014).

Russell’in uzun siireli gézlemlerine ve arastirma
bulgularina gore; derin toprak islemenin toprak
gelisimi ve yabanci ot kontrolii disinda herhangi
bir yarart olmamustir. Toprak islemenin
azaltilmasimin daha yararli olacagmi Ingiltere ve
Afrika kosullarinda yiiriitiilen tarla denmeleri ile
belirlemislerdir(Russell, 1977). Yine Ingiltere’de
Newcastle Universitesinde yaklastk 100 yillik bir
uzun siireli denemede yiiriitillen arastirmada
meralarin yonetimi ve bunun toprak degisimi
tizerine olan etkileri arastirilmaktadir (Shiel, 1986;
Shiel, 1995). Uzun yillar mera kosullar1 altinda
topragin organik madde ve N igerigini artigi ve
bunun sonucu topraklarin fiziksel ve biyolojik
verimliliklerinin  de iyilestigi  belirlenmistir.
Bilindigi gibi degisik toprak isleme sistemleri ile
onemli diizeyde verim artig1 oldugu ve bu verim
artisinin - ¢ogu zaman toprakta su tutma
kapasitesi ile ilgili oldugu konusunda raporlar
literatiirde sikg¢a goriilmektedir. Ayrica son
yillarda yapilan ¢alismalar agir toprak islemeye
bagli olarak toprakta var olan ve dogal giibre
olarak bilinen mikoriza mantarlarinin hiflerinin
kirilmasi sonucu bitkilerin kokleri yeterince
mikorizal enfeksiyon gelistirmedikleri igin
yeterince beslenemedikleri ve buna bagl olarak

ciddi verim distsleri oldugu belirlenmistir
(Miller ve ark., 1992; Daynes ve ark., 2013).
Yapilacak olan ¢ok yillik denemelerde degisik
toprak isleme ile toprak ve bitki yonetiminin
verim ile mikoriza olusumu ve degisik toprak
Ozellikleri arasindaki iliskiler sistematik olarak
arastirtlmalidir.  Geriye  gidecek  olursak
Cinlilerin MO 3000 yillarinda miinavebe
sistemini uyguladiklart ve bunu yillar yili
siirdiirerek toprak verimliliginde devamlilik
sagladiklar1  belirlenmistir ~ (Hillel,  1994).
Gilinimiizde artan c¢evre stresine karsi toprak
verimliliginin devam ettirilmesinde miinavebe
sisteminin 6nemi daha da artmaktadir. Yapilacak
olan uzun vadeli denemelerle topragin biyolojik
verimliligi arastirilacak ve bu iligkinin verim
artisi  lzerine olan etkileri  belirlenmeye
calisilacaktir.

Uzun Siireli Tarla Denmeleri Uzerinden
Toprak Kalitesinin Belirlenmesi

Topragin cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri topragin siirekli olarak saglikli ve
besleyici bitkisel iiretim potansiyellerini ve
kabiliyetlerini belirlemek i¢in kompleks bir
etkilesim icindedirler. Bir topragi verimli hale
getiren ve bitkilerin biiylimesini  gelistiren
faktorlerin  bilesimi "Toprak Kalitesi" olarak
adlandirihir. Amerika Toprak Bilimi Dernegi
(SSSA) toprak kalitesini, toprak
karakteristiklerinden veya dolayli gozlemlerden
(toprak organik maddesi, hacim agirligi, agregat
olusumu, gozeneklilik, sikistirilma, erozyona karsi
hassaslik ve verimlilik) anlasilabilecek dogal bir
ozellik olarak tanimlamaktadir. Boylece toprak
kalitesi, geleneksel olarak toprak verimliligi
iizerine odaklanmis ve toprak verimliligine esit
sayilmistir. Avrupa topraklarini uzun erimli
yerinde korunmasi igin alternatif toprak-bitki
yonetim  uygulamalarinin  uzun  siirede
islenmesinin degerli oldugu vurgulanmaktadir.
Sandén ve ark. (2018) tarafinda yiiriitiilen
faydali  olan  alternatif girdi  yOnetim
uygulamalar1 ¢alismasinda biyolojik toprak
kalitesi gostergeleri icin organik giibrelerin
Oonemi bitkisel verim artig1 igin ilk sirada yer
aldig1 belirtilmistir. Hindistan’da 31 y1l siire ile
yiritilen organik tarla denmesinde hayvan
giibresi + NPK giibrelemesi hem toprak organik
maddesi hem de toprak biyolojik kalitesini ve de
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en yiiksek bugday verimi gergeklestirildigi rapor
edilmistir (Masto ve ark., 2006).

Glinlimiizde toprak kalitesi kavrami kaliteli ve
saglikl yiyecek, insan ve hayvan saglig1 ve kaliteli
cevre  Ozelliklerini  igine alacak  sekilde
genisletilmistir. Ayrica son yillarda sorulan
sorulardan biri de topragin kalitesi nedir ve kalite
unsuru nasil belirlenmelidir. Bu konuda diinya
literatiiriinde de ¢ok az bilgi olmasina karsin

bircok  bilim adami toprak  kalitesi
parametrelerinin  belirlenmesi ve uluslararast
standartlarin olusturulmasiin Onemini
vurgulamaktadirlar.

Son yillarda yakin g¢evremizdeki ¢iftcilerin en
biiyiik sikayetlerinden biri; topraklarinin verim
kapasitelerinin diistiigii konusudur. Yiiksek verim
kapasiteli hibrit ve cesitlerin tarimda kullanimi ile
toprakta birim alandan daha ¢ok {irlin alimirken
ayn1 oranda topraklar besin elementleri yoniinden
de somirilmektedirler. Ayrica son yillarda
kullanilan yogun kimyasal giibreler ve ilaglar
topraklarin mikrobiyolojik dengesini
degistirmektedir. Asirt  kimyasal kullanim
toprakta bulunan yararlh organizmalarm yok
olmasina veya pasif duruma gegmesini
saglayabilir (Thompson, 1987; Ortas, 2003; Ortas
ve Islam, 2018). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda
bitki kokleri ile simbiyotik yasam siirdiiren
mikoriza ve azot fiksasyonu saglayan toprak
organizmalar asir1 kimyasal kullanimi sonucu
pasif duruma geldikleri i¢in de topraklarin
verimlilikleri 6nemli dl¢iide azalmaktadir (Xu ve
ark., 2017; Bahman ve ark., 2022). Toprak
verimliligini 6nemli Olclide diisliren bir diger
faktor ise egimli alanlarda agir1 sulama sonucu
organik maddece zengin olan yiizey topraklarmin
ortamdan uzaklagsmasi sonucu topraklarin basta
biyolojik  verimliliklerini ~ 6nemli  Olgiide
kaybetmekte oldugu rapor edilmektedir.
Toprak-Bitki Yonetimi Agsindan  Cakih
Denmelerin Onemi

Toprak, tarimsal {iretimi saglayan, biinyesinde
mineral ve organik maddeleri, toprak
canlilariin, hava ve su igeren {i¢ boyutlu bir
karigim veya ortamdir. Toprak, canli ve dinamik
bir yapiya sahiptir ve evrenin ilk sekillenmesi ile
olugsmaya baglamis olup bu siire¢ devam
etmektedir. Bu yoniiyle toprak evrimlesmekte
olup siirekli degisime ugramaktadir.

Degisik toprak ve bitki yonetimlerinin toprakta
dogal giibre olarak adlandirilan mikro organizma
faaliyetleri daha iyi izlenerek literatiirde eksikligi
gorillen konulara aciklik kazandirilmig olur.
Ayrica deneme alanlart degisik organizmalarin
aktivitelerinin belirlenmesi yoniinden 6nemli
laboratuvar olacaktir. Hastalik ve zararh
davraniglarinin - belirlenmesi yoniinden 6nemli
stratejiler olusturacaktir. Toprak kokenli nematod
zararlisinin degisik tarim tekniklerine bagl olarak
etkilerinin bilinmesi ilerde zararl ile miicadele de
onemli katkilar saglayacaktir. ICARDA’ da
yiiriitiilen arastirmalarda kdk nematodlarinin asirt
glibrelenmis alanlarda artarken bitki rotasyonu
uygulanan parsellerde ise azaldigi belirlenmistir
(Pang ve ark., 2021). Ayni arastirmada uzun siireli
arpa nadas uygulamasi (arpa ve takiben bugday ve
yem bitkileri uygulamasi) yapilan uygulamalarda
cyst nematodu sayisi azalirken, siirekli arpa ekilen
alanlarda ise zarli etmeni artmustir. Giinliimiizde
topragin  dogal verimlilik  kapasitelerinin
devamlilig1 iyi bir toprak ve bitki yonetimi ile
miimkiindiir. Siirekli ve siirdiiriilebilir tarim
olarak da bilinen uzun siirede toprak verimliliginin
stirekliliginin saglanmasi1 gelecekte de daha da
giincellesecektir.  Bu  baglamda  topragin
verimliligini uzun siirede ¢evreyi de koruyacak
sekilde korunmasi 6nemli bir tarim stratejisidir.
Degisik tarla ve bahge bitkilerinin tek tek veya
birlikte birbirleri ile olan etkilesimleri ve bunlarm
toprak kalitesi tizerindeki etkilerinin
belirlenmesinde uzun siireli ¢akili  deneme
sonuglari iyi bir beslenme yonetim modeli i¢in
yarali olabilir.

Tiirkiye, i¢inde bulundugu iklim kusagi ve
cografi konumundan dolay1, kil ve kireg
icerikleri yliksek, organik madde igerigi diisiik,
yer yer striiktiirleri bozuk topraklara sahiptir.
Topraklarin bu tiir fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yonden arzu edilmeyen Ozellikleri bir yandan
bitkilerce alinabilir besin elementlerinin
konsantrasyonlarini diisiiriirken diger yandan da
bitkilerin bodyle topraklardan besin elementi
alabilme kabiliyetlerini diistirmektedir.
Kimyasal gilibre kaynaklart smirli ve pahali
oldugundan, dogal kaynaklarim kullanilmasi ve iyi
yonetilip degerlendirilmesi son derece dnemlidir
(Ortas, 2022).

Toprakta hareketliligi son derece yavas ve bitkiler
icin makro diizeyde gereksinim duyulan bir besin
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elementi olan fosfor belki de toprak biliminde en
kapsamli ¢alisilan konularin basinda gelmektedir.
Giiniimiize kadar yapilan binlerce arastirma
sonuglar topraga uygulanan fosforun ancak ¢ok
kiiciik bir kismim bitki tarafindan kullandig
geriye kalanini zamana bagl olarak toprakta
coziinmez formda kompleksler olusturdugu
bilinmektedir (Ortas ve Islam, 2018; Farhan ve
ark., 2021). Ayrica toprakta fazla P’nin bulunmasi
durumunda dogal giibre olarak adlandirilan
mikoriza mantarlariin aktivitelerinin azaldig1
sikca rapor edilen bilgilerdendir fakat sistematik
olarak zamana bagli olarak olaylarin nasil isledigi

konusunda  kesin  bir  bilgi  birikimi
bulunmamaktadir.
Iklimsel Degismelerin Olas1 Etkilerinin

Arastirlmasinda Cakih Denmelerin Onemi
Gelecek yiliz yilin en ciddi problemi olmasi
beklenen su ve sicaklik stresine karsi bitkiyi iyi
besleyen ve olumsuz etkilerden en az etkilenen
mekanizmalar iizerindeki arastirmalara Oncelik
verilmelidir. Iklimde meydana gelecek birkag
derecelik sicaklik degisimi ekolojik dengelerin
yeniden diizenlenmesi anlamina gelmektedir.
Simdiden hazirlikli olmak ve meydana gelen
degismelere gore onlem almak gerekmektedir.
Son yillarda karbon dongiisii ve toprak
tizerindeki etkileri matematiksel modellerle
belirlenmeye c¢alisiimaktadir. Boylece karbon
orani dikkate alinarak degismelerin daha rahat
tespit edilecegi ileri siiriilmektedir.

Uzun siireli tarla denemeleri, tarimsal yonetim
bilgisinin vazgecilmez kaynaklaridir. Uzun
sireli ~ tarimsal  tekniklerin = uygulanmasi
sonucunda toprak verimliliginde meydana gelen
degisikliklerin  izlenmesi, anlagilmas1 ve
kanitlanmasinda hayati 6neme sahiptirler. En
azindan ilgili giibreleme bilgilerinin, verilerinin
uzun siirede olas1 etkilerin bilinmesi toprak
saghgl, kalitesi ve verimliliginin devami igin
onemli. Ancak bilimsel, ekolojik ve ekonomik
pratik degerleri Ol¢iilemez ise ne yazik ki
gecmise dayali bilgi birikimi saglanmamus olur.
iklim Degisimlerinin Uzun Siirede
Toprak Bozulumu Uzerine Etkileri.

Insanligin ilk tarima baslamasindan yaklagik 10
binlerce yil Oncesinden yakin ge¢mise kadar
diinyanin  dogusunda  (Asya) topraklan
koruyarak giiniimiize kadar gelirken Gustafson
(1948) ABD’liler topraklarini “son iki ylizyillik

kullanimi1 sonucu verim diizeylerinin &nemli
diizeyde diistirmistiir” demektedir. Verimliligin
diismesine  genellikle  topraktaki  besin
elementleri tarladan hasatla birlikte iiriin olarak
disar1 taginmasi, drenaj ile yikanmasi, ylizey
akis1  veya erozyonla topraktan  besin
elementlerinin taginmasi gosterilebilir.
Insanh@mn tarimsal gegmisinin (insanlik tarihi
tarim tarihi ile es kabul edilirse) bize iletmek
istedigi en 6onemli mesaj, topraklarin verimliligini
koruyan uygarliklarm varliklarim = siirdiirdiigd,
digerlerinin ise elemine olduklar yoniindedir.

Bilindigi gibi iizerinde yasadigimiz yer kiire
insanligin doga kanunlarint 6grenip dogaya
hakim olmasi ile doganin tahribati da artmaya
baglamistir. Bunlarin basinda biiyiik oranda
dogal bitki ortilerinin  yok  olmasidir.
Topraklarda tiirleri, popiilasyonlar1 ve islevleri
halen tam olarak bilinemeyen makro ve mikro
canli topluluklar1 bulunmaktadir. Tiimden
dogada yasayan bitki ve hayvan topluluklarinin
belirtildigi tizere gerek tiirleri ve gerekse sayilari
ile cogunun dogal hayattaki sistemin islemesine
olan katkilar1 halen bilinmemektedir. Dogadaki
modelin isleyisi itibariyla biitiin canlilar dogal

hayata kendi caplarinda katkida
bulunmaktadirlar. Aksi halde dogal denge
bozulur ve Dbir tarafin {izerine yikilir.
Anlagilacagt gibi gelinen noktada ozon

tabakasinin delinmesi, giiney yarim kiiresinde
sicaklarin artmasi sonucu buzul daglarinin
erimesi ve giliney yarim kiirede asir1 yagislarin
olugmasi, kuzey yarim kiirede goriillmemis
oranda soguklarin olmasi dogal dengenin bir
taraf ilizerine yikilmasi olarak degerlendirile
bilinir. Bu yikilmada en biiyiik zarar1 toprak
¢cekmektedir.

Aydeniz (1985)’¢ gore toprak herhangi bir
nedenle bozulan diizen ve etkenler arasindaki
uyumun saglanmasi ve bu uyumun korunmasi
yollarmi  bulmaya ¢alisan bilimi  toprak
amenajmani  olarak  adlandirilmistir.  Bu
tanimdan da anlasilacagi gibi toprak-insan-cevre
(iklim) arasinda bozulan diizenin yeniden
onartlmasi s6z konusu olabilmektedir. Toprak
erozyonu ve yanlis arazi kullammm veya uygun
olmayan bitki ve toprak ydnetimi sonucunda
olusan bozunumlar ve topraklarin
verimliliklerinin ~ kaybolmasi oniimiizdeki
donemde c¢ok sik islenecek konularin basinda
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gelmektedir. Bu baglamda toprak ve su
kaynaklarmin korunmasi, topraklarin
verimliklerinin korunmasi i¢in uygun bitki se¢imi
ve toprak yonetimi konularinda aragtirmalara
gereksinim duyulacaktir, Tarimsal ekosistemlerin
yanlis yoOnetilmesi sonucu topraklarin TOK
stoklar titkenmistir ve tilkenmenin biytkligi,
su ve riizgar ile hizlandirilmig erozyona ve diger
bozulma siireclerine yatkin olanlarda daha fazla
oldugu Lal ve ark. (2021) tarafindan
belirtilmigtir.

Bu agiklamanin 1s18inda toprak-bitki yonetimi
insanligin gida giivencesi i¢in en biiyiik
tecriibesidir. Gilinlimiize kadar yasamig ve
varliklarini artik devam ettiremeyen
medeniyetlerin ¢cogunlukla topraklarinin diizenli
ve dengeli kullanimini saglayamadiklar1 andan
itibaren medeniyetlerinin yikilmasina yol agmig
ve biiylik gocler yasamiglardir.

Cakih Denmelerin Saghkh Siirdiiriilebilmesi
Icin Olasi Gereksinimiler

Yukarida belirtilen islem ve analizler i¢in ¢akili
denemelerin aktivitelerini takip edecek bilgi ve
birikime sahip nitelikli teknisyen ve ig giiciine
mutlak gereksinim duyuldugu ortaya c¢ikmugtir.
Arastirma materyallinin amaca uygun ve titizlikle
yerinde ve zamaninda alinmasi korunmasi biiyiik
onem olusturmaktadir. Alinmasi planlanan toprak
ve bitki drneklerinin amaca uygun olarak alinmasi
ve analizleri i¢in temel laboratuvar alt yapisi ve
hassas Ol¢iim ekipmanlarma sahip olunmasi
gelecekte verileri saglikli analiz ve kiyaslamak
icin ayrica onem olugturmaktadir. Son yillarda
gelisen bilgi teknolojileri yolu ile verilerin diizenli
belirli bir formata tutulmasi ve depolanmasi i¢in
veri  bankasmin  olusturulmasi  bilgilerin
korunmasina ciddi katki saglayacaktir. Boylece
verilerin zaman i¢in bilgisayar programlar
lizerinden genis tabanli analizlerin yapilmasi ve
projeksiyonlar {iretilmesine yardimci olacaktir.
Yritiilecek ¢akili denemelerde sistem, hiyerarsik
olarak yukaridan asagiya modelle ekseninde
deneysel yonetim verileri, toprak Ozellikleri ve
iklim verileri seklinde diizenli veri bankalarinda
tutulmast ve iligkilendirilmesi yarali olacaktir.
Veri bankasiin kurulmasi ayn1 zamanda konuya
iliskin uluslararas1 alanda is birlikteliklerini
saglanmasi ile daha genis ekosistemlere iligskin
bilgi birikimi saglanmasma katkida bulunulmus
olacaktir. Bu amaca uygun geligmis bilgi islemci

ve program yazicilarma ve modellemecilere
gereksinim bulunmaktadir. flaveten zamana bagh
olarak toprak ve bitki desenlerinde yasanan
degisiklikleri ve denemelerinin goriintimlerini
goriintiilemek i¢in video ve slayt arsivinin
olusturulmasi gereksinimleri olmaktadir. Béylece
zaman i¢inde toprak ve bitki yonetim islemlerinin
toprak yapisi ve gida gilivencesi iizerindeki etkileri
anlagilabilir. Elde edilecek verileri yeni plan ve
projeksiyonlarin saglanmasina katkida
bulunacaktir.  Tirkiye’'nin  ileride  iklim
degisimlerini saglikl izlemesi ve gida glivencesini
saglamast icin hemen her bdlge ve havza
ortaminda uzun erimli degisik ¢akili denmelerin
kurulmast yarali olacaktir.

Sonug¢

Diinyada mevut halde c¢ogunlugu Avrupa
tilkelerinde olmak iizere toplamda 650 kadar uzun
erimli tarla denemesi bulunmaktadir. Uzun erimli
tarla denemeleri tarimsal arastirmalar ve iklim
degisimlerinin etkilerini izlemek i¢in ¢ok degerli
aragtirma altyapisi olanagi sunmaktadir (Grosse
ve ark., 2020). Bu baglamda;

* Uzun siirede uygulanan organik ve mineral
giibreleme ile topragin fiziksel ozellikleri
iizerinde derin bir etkiye sahip oldugu ve bunun
sonucunda bitki verimi ve kalite parametrelerini
etkiledigi belirlenmektedir.

e Uzun siireli tarla denemeleri, siirdiiriilebilir

tarimda farkli toprak ve bitkisel {iiretim
yonetimlerinin ~ sistem  analizi ~ olanag
saglamaktadir.

» Toprak, bitki ve ¢evre lizerindeki uzun dénemli
(farkli ekim nobetleri) etkilerinin 6zelligi, gida
giivenligi ve iklim degisikligi i¢in de yararl bilgi
birikimi saglanmig olur.

*Artan iklim degisimler ve gida gilivencesinin
saglanmasi i¢in ¢ok yonlii bilgi yogun ve
karmasik korumal: siirdiiriilebilir tarim sistemini
saglamak i¢in uzun erimli ¢ift¢i odakli kuraklik,
rlizgar ve su erozyonu, besin dengesizligi,
yabani ot kontrolii, iklim degisimi gibi etkileri
hafifletecek arastirmalarin yiiriitiilmesine giiglii
bir ihtiya¢ bulunmaktadir.

Artan iklim degisimlerine karsi toprak-bitki
yonetimine baglh olarak karbon, azot dengesi,
toprak nemi, besin elementi dongiileri
konusunda temel bilgi setleri olusturmak igin
iilkemizde uzun erimli ¢akili tarla denemelerinin
kurulmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’de yer alan
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cakili denemelerden olan ve C.U. Arastirma
Uygulama Ciftligi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii arastirma alaninda 1996 yilinda
itibaren baglayan zaman i¢inde sayilar1 11 ulasan
degisik ¢akili uzun yillar devam ettirilecek sekilde
planlanan denemeler C.U. Arastirma Uygulama

Ciftligi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
arastirma alaninda Sekil 3’de de goriildiigii gibi
mevcutlu olarak yiiriitiilmektedir. Arastirma
alaninda yiiriitillen denemeler ve c¢iktilart Ortas
(2023) tarafindan derlenmistir.

Daha once planlanan ancak kurulamayan
denemelerinde amacina ve beklentilerine uygun
olarak insan ve biit¢e olanagi saglandig1 durumda
belirli donemlerde kurulmasi iilkemizin gida
giivencesi ve iklim degisimleri ile miicadelesine
katki  sunacaktir. Mevcut kurulmus olan
denemelerde ongoriilen analizler yapilarak analiz
sonuglar bilgi bankasinda islenerek uzun vadede
toprak, bitki ve iklim degisimlerine neden olan
besin dongtileri bilesenleri arasindaki iliskiler
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