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Bitki ve toprak verilerinin uzun vadeli degiskenlikleri ancak uzun siireli tarla denemeleri aragtirmalari ile elde edilebilir.
Bitkilerin fotosentez yolu ile tuttugu karbonun topraga organik karbon olarak baglanmasi ve ekosistem hizmetleri
tizerindeki etkilerini belirlemek ve gozlemlemek i¢in yine uzun vadeli tarla denemelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tarimsal girdilerin etkileri ile toprak 6zellikleri ve bitki biiylimesi arasindaki iliskileri aragtirmak i¢in bitki ve toprak
parametrelerinin uzun vadeli dlgiimleri gereklidir. Cukurova Universitesi'nde (Adana-Tiirkiye) ilk uzun siireli tarla
denemesi, organik giibre denemesi olarak 1996 yilinda kurulmugtur. Daha sonra, birkag¢ uzun siireli degisik agronomik
icerikli tarla denemeleri daha kurulmustur. An itibari ile 12 uzun siireli tarla denemesi diizenli olarak yiiriitiilmektedir.
Ayrica planlanmis ancak kurulmasi beklenen birka¢ deneme daha bulunmaktadir. Tiim bu denemelerin ilk amaci
kimyasal giibre, toprak ve mahsul yonetimi gibi tarimsal girdilerin mikoriza gibi dogal bitki kok mekanizmasi {izerine
etkisi ve mikorizanin gelisimi {izerine degisik toprak ve bitki yonetimlerinin nasil etkiledigini gostermekti. Daha sonra
degisik toprak tarim girdilerinin toprak karbon sekestrasyonu iizerindeki etkisini izlemek ve toprak organik karbon
biitcelerini belirlemesi de projelerin amacina dahil edilmistir. Uzun siirede iklim degisimleri ile iliskilendirilen toprak
organik karbonunu arastirmak i¢in, degisken bitki-toprak parametrelerini diizenli olarak 6lgmek ve verileri biitiinliiklii
olarak analiz etmek gerekmektedir. Bu baglamda degisik toprak- bitki yonetimlerinin uzun siireli toprak ve bitki kalitesi,
karbon biit¢esi, verim degerleri ve iklim degisimleri ile iligkilendirilmesi bakimindan da cakili uzun siireli tarla
denemelerine biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizde nerdeyse bir ilk olan 1996
yilindan giiniimiize kadar devam eden, Son 20 y1lda Cukurova Universitesi ¢akil tarla denemelerinden su ana kadar 20
SCI indeksli yaym iiretilmis. Ayrica bir¢ok ulusal ve uluslararasi kongre ve galistayda iiretilen veriler sunulmus,
makaleler yazilmig; 4 TUBITAK, 1 TAGEM projesi ve 13 BAP projesi bu kapsamda gergeklestirilmistir. Ayrica 5
yiiksek lisans 6grencisinin tez ¢aligmalari ¢akilt denemelerde yiiriitilmiistiir.

Anahtar Kelime: Cakil tarla denemeleri, Iklim Degisimleri, Toprak-bitki yonetimi, Toprak karbon biitcesi, Ekolojik
tarim modelleri

Long-term Field Experiments and Research Outcomes of Cukurova University

ABSTRACT

The annual and long-term variabilities of plant and soil data can only get through long-term experiments. Long-term
experiments are needed to establish and observe the soil and crops’ carbon sequestration. In order to search the
relationships between agricultural inputs influences and soil properties and plant growth, long-term measurements of
plant and soil parameters are necessary. The first long-term field experiment at Cukurova University; (Adana-Turkey)
was established in 1996, which is an organic fertilizer experiment. Later on, several more experiments were established.
At the moment, 12 long-term field experiments are conducted. Still, there is several more experiments are expected to
be established. The initial aim of all those experiments was to show how the infuses of agricultural inputs such as
chemical fertilizer and soil and crop management affect mycorrhizae development. In order to investigate soil organic
carbon, which is associated with the long-term climate changes, it is necessary to regularly measure variable plant-soil
parameters and analyze the data in a holistic manner. Later on, we try to see the influent of inputs on soil carbon
sequestration and determine the soil organic carbon budgets. In order to investigate the organic carbon, the pool of the
soil and crop management from year to year is needed to measure the variable parameters. 20 SSCI-indexed papers
publications have been produced so far from the long-term field experiments established since 1996 which are almost
the first experiments in Turkey. In In addition, data has been presented at many national and international congresses
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and workshops. To update, 4 TUBITAK, 1 TAGEM projects and 13 BAP projects have been performed and five
graduate students' thesis studies have been carried out in the long-term field experiments.
Keywords: Long-term field experiments, Climate changes, Soil-crop management, Soil carbon budget, Ecological-

farming models
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Giris

Toprak, yalniz bir besin kaynagi olarak degil ayn1
zamanda temiz bir ¢evre i¢in mutlak olmasi gerekli
bir kaynaktir. Siirekli dengeli bir yasam igin
toprak, mutlak korunmasi ve uygun yontemlerle
yonetilip islenmesi gereken bir ortam olarak
Onemini her giin biraz daha etkili bir sekilde
hissettirmektedir. Gilinlimiizde ¢evre bilinci
olusmus herkesin mevcut tarim uygulamalarinin
uzun vadede ne getirecegini ve ne gotiirecegini
bilmek istemesi en dogal hakki olarak
goriilmektedir.  Mevcut  bitki  ve  toprak
yonetimlerine alternatif yeni yonetim sekillerinin
yaratacagl tepkilerin bilinmesi ise ayr1 bir
onemlilik arz etmektedir.

Her ne kadar insanoglu doganin farkliliklarii fark
edip, bilingli ve istekli bir sekilde dogadan
yararlanmak i¢in toprak islemeye dayali tarim
yapmaya baslamasinin iizerinden 10 bin kiisur yil
gecmis olsa da son 100 yilda tarimsal iiretimi
artirmak i¢in topraga daha ¢ok miidahale etmistir.
Insanin toprak ile olan iliskisinin bilinenden ¢ok
daha ilerisine kadar uzanabilecegi goriilmektedir
(Ortas ve Lal, 2011). insanin toprak ile olan
iligkisinin ~ agirlikli - olarak  bulundugumuz
cografyada baslamig olmas1 dolayisiyla insanligin
genig bir tarimsal yOnetim  deneyiminin
kazanildig1 goriilmektedir (Ortas, 2022).
Anadolu’nun tarimsal ge¢misinin bize iletmek
istedigi en 6nemli mesaj, topraklarin verimliligini
koruyan uygarliklarin  varliklarni  siirdiirdiigi,
digerlerinin ise yok olduklandir. Gegmiste
insanlarin kazandigi tanim tekniklerini anlayarak
gelecege daha emin adimlarla ilerlemek igin daha
fazla metodolojik calisilmasi ve giivenli-biiyiik
verilerin elde edilmesi igin siirekli denemelerin
yiriitiilmesi  gerekmektedir. Diinyanin  bircok
ilkesinde uzun siireli ¢akili  denemelerin

yiiriitiildiigii bilinmektedir. ingiltere’de Rothamsted
Arastirma istasyonunun 1843 yilinda baslattig
denemelerini halen devam ettirmektedir ve belirli
araliklarla toprakta meydana gelen degisimler
bilimsel platformlara sunulmaktadir (Johnston ve
Poulton, 2018).

Bugiin iizerinde yasadigimiz yerkiire, insanligin
doga kanunlarmi 6grenip dogaya hakim olmasi ile
birlikte dogamin tahribatinin artti1 giinden giine
iletisim teknolojileri verileri ile daha erken ve hizli
bir sekilde belirlenebilmektedir. Toprak organik
maddesinin, bitki gelisimi (Zanin ve ark., 2014)
biyolojik ¢esitlilik ve toprak kalitesi acisindan
onemi son yillarda yeniden ¢ok yonlii olarak
islenmektedir. Ayrica diinyada kit kaynak olarak
tanimlanan topragin, varligi ve siirdiiriilebilirligi de
ancak uzun erimli tarla denemesi caligmalari ile
saglanabilir. Bugiin biiyiik oranda biyogesitliligin
kaynagi olan dogal bitki ortiilerinin yok olmasi,
beraberinde toprak biyolojik cesitliliginin ve
dolayisiyla toprak faunasinin da bozulmasina yol
acmaktadir. Toprak icerisinde tiirleri,
popiilasyonlari ve islevleri halen tam olarak
bilinemeyen makro ve mikro diizeydeki canh
topluluklarmm var oldugu biliniyor. Dogada
yasayan bitki ve hayvan topluluklarinin belirtildigi
iizere gerek tiirleri ve gerekse sayilan ile birlikte
¢ogunun dogal hayattaki sistemin iglemesine olan
katkilar1 halen bilinmemektedir. Bu siire zarfindan
kaybolan tiirlerin doga iizerindeki etkileri ise hig¢
bilinmeden kaybolmus oldu.

Dogadaki modelin isleyisi itibartyla biitiin canlilar
dogal hayata kendi ¢aplarinda katkida bulunmakta
oldugu gergegi ile doganmin isleyisine etki eden,
milyonlarca yilda gelismis olan canli varliklarin
bilinmesi, kayit altina almmasi ve tiir varligmin
yerinde korunmasi siirdiiriilebilir yagsam i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Aksi halde doganmin isleyis
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dengesi bozulur ve zaman iginde yine doga birlesik
kaplar yasasina uygun olarak bir tarafin iizerine
yikilir. Nihayetinde atmosfere salman sera
gazlarmin etkisi ile kutuplarin iizerindeki ozon
tabakasinin  delinmesi, giiney yarim kiirede
sicakliklarin artmasi sonucu buzullarin kiitlesel
olarak erimesi ve asir1 yagislarin olusmasi, kuzey
yarim kiirede goriilmemis oranda soguklarm olmasi
dogal dengenin bir taraf iizerine yikilmasi olarak
degerlendirilebilir. Bu yikilmada en biiyiik zarar
toprak varliklarinin gektigi goriilmektedir.

Bu agiklamanin 1s181inda toprak yonetimi insanligin
en bilylik tecriibesidir. Giiniimiize kadar yasamis ve
varliklarini artik devam ettiremeyen medeniyetlerin
cogunlukla topraklarinin diizenli ve dengeli
kullanimmi saglayamadiklar1 andan itibaren bu
durum medeniyetlerinin yikilmasina yol agmis ve
biiyllk gocler yasamuglardir. Bilindigi iizere
ciftcilerimiz uzun zamandir, herhangi bir bilimsel
gercege dayanmadan, hasat sonrasi aniz
yakmaktadirlar. Aniz yakilmasi yalniz topraklarin
organik madde diizeylerinin diismesine degil, ayni
zamanda toprakta bulunan yarayisl
mikroorganizmalarin  azalmasina da neden
olmaktadir. Bunun sonucu olarak da giftgiler
topraklariin eskisi gibi iiriin vermedigini (toprak
kalitesinin dustiigiinii) ve gelirlerinin dustiigiinii
her platformda dile getirir oldular (Ramankutty ve
ark., 2018). Ornegin yakin gegmise kadar 20-25 kg
N/da, 5-8 kg P2Os /da giibresi uygulayan ovadaki
ciftei, 2020 yilinda ayni tarla kosularinda 40-45 kg
N/da ve 12 kg P»Os/da giibre uyguladigini
belirtiyor.

Uzun Siireli Tarla Denemeleri ile iklim
Degisimlerinin Tarim ve Toprak Uzerine Olan
Etkilerini izlemek ve Genellestirilmis Bilgi
Uretmek Gerekiyor

Diinyada artan insan niifusu bugiin 8 milyar olmus
ve son 100 yildir her 50 yilda bir niifus ikiye
katlanmaktadir. Artan niifusu beslemek igin
gereksinim duyulan gida talebini saglamak i¢in cogu
cografyada topraga zorunlu olarak ¢ogu zaman da
ihtiyaca dayanmadan yapilan kimyasal giibre-ilag,
toprak isleme, sulama girdileri kisa zaman iginde
topraklarin Kkalitesi ve tretkenligini distrdigi
anlagtlmaktadir. Insamin daha fazla iiretim igin

kullandig1 kimyasal girdiler ve enerji kaynaginin
atmosfere dogal siirm tizerinden CO, gazi salmasi
sonucu kisa siirede atmosferin 1sindig1 ve kiiresel
diizeyde iklim degisimlerinin yasandigi somut
Olciim verileri ile belirlendi (NOAA, 2015). Son
birkag yildir iklim degisimlerinin 6ncelikle tarim ve
yasamin diger liretim unsurlari iizerine olan olumsuz
etkilerinin bilinmesi ve uzun siirede izlenerek analiz
edilmesi gereksinimi ortaya ¢ikmustir.

FAOSTAT (2021) verilerine gére 1970 yilinda
topraktan 74.4 milyon ton N, P,Os ve KO besin
elementi kaldirilirken bunun yerine 56.5 milyon ton
giibreleme ile geri verilmistir. Aradaki 17.9 ton
milyon ton besin elementi {irlinle topraktan
uzaklastinlmigtir. Tabii bunun yaninda diger mikro
ve makro Dbesinler de uzaklastirilmislardir.
Oniimiizdeki 2050°li yillarda diinya niifusunun 8
milyar1 asacagi ve bu insanlarin barinma ve
beslenmesi i¢in topraktan kaldiracagi besin elementi
miktarmin daha da artacagi beklenmektedir. Diger
taraftan amag¢ dis1 toprak kullanimi veya toprak
kalitesini olumsuz yonde etkileyen diger sinirlayici
faktorlerin etkisi ile topraklarin verimliliginin daha
da diisecegi acik bir gergekliktir. Son 70 yilda daha
kapasiteli traktorler ve is makinelerinin toprak
islemede kullanilmasi, meralarin yok edilmesi
sonucu artan erozyon ve besin elementlerinin
topraktan somiiriilmesi, topraklarin verimliliginin
korunmasi  ciddi  problem haline gelmis
bulunmaktadir. Simdiden toprak bilimcilerine,
stirdiiriilebilir yasamin gilivencesi olan topragin
yerinde korunmasi ve topragin gelistirilmesi igin
daha c¢ok gorev iistlenmek zorunda oldugunu
soylemek  zorundayiz. Iklim  degisimlerinin
kontroliinde ve atmosferdeki karbondioksitin yer
yiizeyinde tutulmasinda topragin biiyiik etkisinin
oldugu hesaplanarak belirlenmis durumdadir (Lal,
2019). Ancak kullanilan kimyasal giibrelerin uzun
stirede toprak ortaminda ne tiir etkiler biraktigim da
bilmek gerekiyor. Dogal yapiyi, basta toprak yapist
olmak iizere bozmadan, atmosfere fazla sera gazi
salmadan daha fazla sera gazim1 yutaklar
(karbondioksiti atmosferden tutup baglamak) yolu
ile tutmak i¢in topragin yerinde korunmasi, atmosfer
karbonunun yeniden uzun erimli olarak izlenmesi ve
temel bilimler ekseninde ¢alisilmasi gerekmektedir.
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Iklim degisimleri biitiinliiklii olarak yasamn her
alanin ilgilendirdigi i¢in topraktan atmosfere biitiin
stireclerin izlenmesi ve ol¢iilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda son yillarda iklim degisimleri ¢aligmalari
atmosfer, bitki, toprak ve mikroorganizma
ekseninde biitiinliikli yiiriitiilmektedir. ~ Ancak
iilkemizde biitiinliiklii bir arastirma gelenegi ve alt
yapist olmadigi igin c¢ogunlukla bilinen bilgiler
ekseninde bir takim kestirimler yapilmaktadir.
Konuya iliskin olarak 1996 yilindan giliniimiize
degisik tarimsal yonetim modellerinin toprak
verimliligi ve ekosistem hizmetleri {izerine olan
etkilerini belirlemek tiizere uzun erimli tarla
denemeleri Cukurova Universitesi, Arastirma
Uygulama arazilerinde yiiriitiilmektedir.

Cukurova Universitesi bilindigi gibi {ilkemizin 5.
biiyiik tiniversitesi olup basta Ziraat Fakiiltesi olmak
lizere tarim bilimine 6nemli katkilarda bulunmustur.
Ziraat Fakiiltesi bu misyonunu uzun siirede
siirdirmek ve gelecek ylizyilda bilime katkida
bulunmak istiyorsa simdiden gelecegin olabilecek
sorunlarmi  gérmesi ve ona gore ¢oOziimler
olusturmas1 gerekmektedir. Yukarida belirtilen
konularin  ve gelecekte olabilecek etkilerin
boyutlarin1  belirlemek i¢in simdiden genis
perspektifte diigiinmesi ve oOnerilerde bulunmasi
gerekmektedir. Bu baglamda fakiiltemiz, tarimin
kalbi olan bir bolgede kendi ekolojik kosullarimiza
uygun ¢ok yillik deneme desenleri olusturarak uzun
zamanda hem daha saglikli bilgiler edinmeyi hem de
degisen kosullarda gelecekte tarim bilimine yeni yol
ve stratejiler kazandirmay1 amaglamaktadir. Ayrica
iklim degisimlerine neden olan atmosferdeki
karbondioksitin (CO,) bitkiler {izerinden tutularak
karbonun toprak organik karbonuna
doniistliriilmesi de arastirmak istenmektedir.

Bu bilgilerin 1s181nda gelecekte ikim degismelerini
daha iyi anlamak ve topraklarin verimliligini
optimum diizeylerde tutabilmek igin c¢ok yillik
cakili denemelerle gelisen degismelerin takip
edilmesi  bir zorunluluktur. Zamanla toprak
aleminde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degismelerin belirlenmesi ve ona gore
stratejilerin  belirlenmesi, bilim ve tarim
gevrelerinin aydinlatilmasi son derece 6nemli bir
yarar saglayacaktir. Ayrica elde edilen birikim

Ogrencilerimiz igin 6nemli bir canli ders materyali
olacaktir.

Cakih Denemelerin Kurulma Gereksinimi ve
Diinyadaki Arastirma Konular

Insanin tarmmsal {iretimi artirmak icin topraga
uyguladigi girdilerden;—kimyasal giibre-ilag, agir
toprak isleme, sulama ve diger islemlerin kisa siirede
dogaya  olumsuz etki ettigi  anlasilmis
bulunmaktadir. Rénesans’t  gecirmis, sanayi
devrimini gerceklestirmis olan bati yarim kiiredeki
Avrupa iilkelerinde toprak ve gidalarin kalitesindeki
farklilasmanin erken fark edilmesi ile 1843 yilindan
itibaren Ingiltere’de baslayan tarimsal
uygulamalarin etkilerinin izlenmesi ¢aligmalarmin
onemi daha da artmis durumdadir. Bu baglamda
cogunlugu Avrupa’da olmak iizere 650 kadar uzun
erimli ¢akili tarla denemelerinde c¢ogunlukla
tarimsal uygulama ve {iretim sistemleri altinda
degisik amagli denemelerde; agroekoloji temelli
organik deneme sistemleri altinda farkli organik ve
mineral giibreleme teknikleri uygulanmakta oldugu
rapor edilmektedir (Johnston ve Poulton, 2018)
Uzun siireli farkli bitkilerin toprak {izerine olan
etkileri ile ilgili denemeler,

> Uriin rotasyonu ve toprak isleme denemeleri,

» Bitki besleme uygulamalarinin etkilerini 6lgen
denemeler,

» Yabani ot kontrolii denemeleri,

» Zararlilar ve hastaliklarla miicadele ilaglar1 ve
tekniklerinin  etkileri ~ yaninda  pestisit
kullaniminin canli popiilasyonu ve toprak
saghgl tlizerine etkilerini  degerlendiren
denemeler,

> Iklim degisimleri ve adaptasyon calismalarina
yonelik deneme yontemleri ¢alisiimaktadir.

Caligmanin amaci, Cukurova gibi tarimin kalbi olan
bir bolgede kendi ekolojik kosullarimiza uygun ¢ok
yillik deneme desenleri olusturarak uzun zamanda
hem daha saglikli bilimsel veri ve bilgiler edinmek
hem de degisen kosullarda gelecekte tarim bilimine
yeni yol ve stratejiler kazandirmak icin cesitli
denemeler yiiriitilmektedir. Hele giiniimiizde
tarimsal gida gilivencesini saglamak igin terminator
veya siiper genotiplerin kullanildigi ve buna bagh
olarak topraklarin hizli bir bi¢imde somiiriildiigii
kosullarda toprakta meydana gelen yorgunlugun,
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hastalik ve zararhilarin beslenme kosullarmma bagli
olarak deneysel verilerle belirlenmesi bir tarimcinin
onceden bilmesi gereken temel konulardir. Ayrica
artan kiiresel 1sinmaya bagl bitkisel iiretimdeki
degisimler ve bunlarin toprak karbon-azot ile yutak,
salimm iliskilerinin  bilinmesi biiyilk 6nem
kazanmaktadir. Bu baglamda uzun vadeli tarla
denemeleri, genelde karasal arastirmalar ve 6zelde
ise tarimsal arastirmalar icin ¢cok degerli arastirma
altyapist imkani sunmaktadir (Grosse ve ark.,
2020).

Caligmalarin diger amaci uzun siirede gerek
mevcut tarim bilimi ve gerekse geleneksel bilgi

birikimini kullanarak ~ topraklarin  temel
ozelliklerinin toprak ve bitki yonetimlerine baglh
olarak uzun siirede nasil  degistiklerini

arastirmaktir. Uzun vadede toprak ve bitki
parametrelerinin  farkli uygulamalar altinda
zamana bagli olarak degisimlerini belirlemek ve
gelecege yonelik kestirilmelerde bulunmaktir.

Materyal ve Yontem

Denemeler C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilim ve
Bitki Besleme Bolimii arastrma alaninda
yuriitilmektedir (Ortas ve ark.,, 2013). Her
denemenin amacina uygun olarak yaklagimlar adi
alinda konu ve isleyis metotlar belirlenmistir.
Mevcut c¢alismada asagidaki arastirma konular
Cukurova Universitesinin Arastirma Universitesi
kapasitesini gelistirmek ve Tiirkiye’de uzun siireli
tarla denemelerine Onciilik ve &rnek olmasi
diisiincesi ile onerilmisler ve tarla denemeleri olarak
C.U. Ziraat Fakiiltesi Dekanligina ve Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimiine sunulmuslardir.
Aragtirmalarda genelde parsellerin  buytiklikleri
genis tutularak, olasi cevresel etkilerin ortadan
kaldirilmast  amaglanmaktadir. Yaklagimlar
ekseninde kurulmus ve kurulmasi planlanmig
denemeler olarak arazide amaca uygun yerleri
belirlenmigtir (Sekil 1). Mevcutta yiiriitiilen 11
denemede (Sekil 2) denemeler 6ncesi 0-15, 15-30
cm derinliklerinden toprak 6rnekleri alinp, topragin
temel fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
belirleyici  rutin  analizler  yapilmaktadir.
Denemelerde dogal mikoriza potansiyeli ve organik
karbon igerikleri siirekli arastirilmaktadir. Belirli

araliklarla toprak tekstiirii ve striiktiirii 6lgtimleri
yapilmaktadir. Belirli araliklarda s6z konusu
parsellerden alinan toprak ornekleri ileride degisik
amach analizlere gereksinim duyulacak mikrobiyal
karbon ve toprak su igerikleri de 6l¢lilmektedir.

Arastirmalara Konu Olan Denemelerdeki
Yaklasimlar

12 farkli toprak-bitki yonetimi ¢akili tarla
denemeleri (yaklasimlar) seklinde Cukurova
Universitesi yerleskesinin giiney ucunda Sekil
2’deki  haritada  gosterilen arazi  iizerinde
konumlanmig, Menzilat ve Ark toprak serileri
tizerinde kurulmast planlanmigtir. 11 denme
kurulmus ve diizenli olarak takip edilmektedirler.
Toprak 6zellikleri bakimindan farkli ve yan yana
bulunan iki farkli toprak serisi lizerinden uzun erimli
olarak ekolojik tarim ve iklim degisimlerine yonelik
veri derlenmesi denemelerin amaci bakimindan
onem arz etmektedir.

Yaklasim 1. Mineral Giibreleme, Hayvan
Giibresi, Kompost ve Kompost + Mikoriza
Giibrelemesinin Uzun Siirede Topraklarin
Humus Dinamigi ve Organik Karbon Dinamigi
Uzerine Etkilerinin izlenmesi

Toprak verimliliginin veya toprakta organik
maddenin, buna bagl olarak toprakta tutulan besin
elementlerinin miktarinin bir 6l¢iitii olan topragin
humus miktarinin bilinmesi son derece 6nemli bir
parametredir. Ulkemiz ile ayni iklim kusagmna
(yar1 kurak) sahip diger iilkelerin topraklarinda
organik madde miktar1 oldukga diisiik diizeyde
olmaktadir. Buna bagl olarak topraklarin besin
elementi tutma kapasiteleri de diisiik olmaktadir.
Topraklarin humus miktarinin artirilmasi, topragin
verimliliginin artmas1 olarak degerlendirilecegin-
den uzun siirede toprak verimliligi agisindan son
derece 6nemlidir. Almanya, Rusya ve Ingiltere’de
halen devam etmekte olan ¢akili deneme
sonuglarina gore topraklara uygulanan farkli
giibreleme programlar1 sonucu, yalniz bagina
kimyasal giibre uygulanan parsellerde topraklarin
humus miktarinda baglangic noktasina gore bir
diisiis olur iken; organik madde ilavesi yapilan
parsellerde bu degerin biraz arttig1 fakat organik
madde ve kimyasal giibre ilave edilen parsellerde
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humus miktarmin artti§i  ve mineral giibre
uygulamasina oranla %114 oraninda verim artis1
saglandigi rapor edilmektedir (Johnston ve ark.,
2009). Benzer denemelerle topraga organik madde
kazandirilmasi topraklara uzun siirede kaliteli bir
yap1 kazandiracagi ve toprak yiizeyindeki besin

dinamiginin daha az ortamdan uzaklagsacagi
tahmin edilmektedir ki bu topraklarin siirekliligi

acisindan son derece Onemli bir stratejidir.
Deneme 1996 yilinda Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama
Ciftligi’'nde (37° 00' 54.31" K enlem ve 35° 21"
21.56" D enlem ve 34 m deniz seviyesinden
yiikseklikte) kuruldu (Sekil 2, 6 no’lu deneme
alan1)

Sekil 1. C.U. Arastirma Uygulama Citligi Biinyesindeki Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Arastirma
Alanindaki mevcut ¢akili denemeler
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Deneme boyutlar1 10x20 m olup parsel aralari 3
m’dir. Bloklar aras1 5 m olarak diizenlenmistir
(49600 m?'lik bir alana (68m X70m)). Denemede 5
farkli giibre uygulamasi1 3 tekerriirlii olarak 15
parsellik tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
dizayn edilmistir.Deneme 5 giibre uygulamasi
olarak;

Kontrol,

Mineral NPK giibreleme (200 kg N ha (NH4).SO4
olarak, 83 kg K0 ha! K,SO4 olarak ve 26 kg P.Os
ha® 3Ca(H:PO.)2.H,0) olarak uygulanan
geleneksel kimyasal giibresi,

Hayvan giibresi (25 ton ha? y1l! sigir giibresi),
Kompost (25 ton ha* yil) ve

Mikoriza ile agilanmis ve 10 ton kompost ha™ yil°
1) seklinde

1996 yilinda kurulmus ve gilinlimiize kadar
uygulanmaktadir.

Yaklasim II. Siirekli Fosfor Uygulamasinin
Toprak Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik
Ozellikleri Uzerine Olan Etkileri

Toprakta hareketliligi son derece yavas olan ve
bitkiler i¢in makro diizeyde gereksinim duyulan bir
besin elementi olan fosfor belki de toprak biliminde
en kapsamli ¢alisilan konularin baginda gelmektedir.
Giiniimiize kadar yapilan aragtirmalar, topraga
uygulanan fosforun ancak ¢ok kiigiik bir kisminin
kullamldig1 geriye kalanim da zamana bagli olarak
toprakta  ¢ozinmez  formda  kompleksler
olusturdugunu géstermektedir. Ayrica toprakta fazla
fosforun bulunmasi durumunda dogal giibre olarak
adlandirilan mikoriza mantarlarmin aktivitelerinin
azaldig1 yine rapor edilen bilgilerdir (Ortas, 2003).
Fakat sistematik sekilde zamana bagli olarak
olaylarin nasil gelistigi konusunda kesin bir bilgi
birikimi bulunmamaktadir. Ayrica giibre kaynagi ile
birlikte geldigi bilinen Kalsiyum (Ca) bilyiik bir
ihtimalle = daha  sert  gegirimsiz  striiktiir
yapilanmasina yol agtigi tahmin edilmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 boyle bir arastirmaya gereksinim
duyulmaktadir. Uzun yillar uygulanan fosfor
giibrelemesinin bugday misir rotasyonunda toprak
ozellikleri ve bitki gelisimi iizerine olan etkilerinin
arastirilmasi amaciyla kurulacak olan denemenin
deneme deseni Sekil 2°de 11 nolu deneme alani ile
gosterilmistir.

Deneme boyutlar1 10.5x30 m olup parsel aralari 3
m’dir. Bloklar aras1 5 m olarak diizenlenmistir.
Denemede 4 farkli fosfor dozu (kontrol, 5, 10, 20 kg
P2Os /da) ve 3 tekerriirlii olarak 12 parsellik tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore dizayn edilmistir.
Giibre kaynagi olarak Ca (HPO4)2.H2O giibresi
uygulanmaktadir. Denemede azot kaynagi olarak
bugday icin 16 kg N NH4SOj4 olarak, misir igin ise
28 kg N olacak sekilde uygulamalar
yapilmaktadir. Deneme 1998 yilinda 5353 m?*lik
bir alana(41.5 m x 129 m) kurulmustur.

Yaklasim I11. Milenyum Dogal Hayat Denemesi

Deneme 1998 yilinda yaklasik 9 dekar alanin dogal
hayata birakilmasi ile bagladi (Sekil 2. 10 nolu
deneme alani ve Sekil, 3). Alanin diger tarafinda bir
dekar kadar alan siirekli islemeye birakilarak
bitkilerin toprak yapisi ve karbon tutma iizerindeki
etkisi  izlenmeye  calisilmaktadir.  Deneme
kurulduktan sonra alanda yerel bitkilerin hizla
cogaldig1 ve zaman i¢inde organik karbon igeriginin
arttig1 belirlenmistir (Celik ve ark., 2011; Ryan ve
ark,, 2011). Deneme halen devam etmektedir.

*

Sekil 3. Milenyum deneme alam1 1998 yilinda
kuruldu.

Yaklasim 1IV. Cakih
Denemeleri

Sekil 2°deki 1 Nolu ¢akili organik narenciye
denemesi 2005 yilinda kuruldu. Cakili 2 ve 3 nolu
deneme parsellerindeki narenciye bahgeleri 2003
yilinda degisik mikoriza tiirleri (Ortas, 2018),
mandarin (Ortas, 2017) ve limon c¢dgiirlerine
agilanarak tarlaya sasirtilarak kuruldu.

Mikoriza Narenciye
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LEJAND

1- Gakil Organik Narenciye Denemesi 6- Gakili Organik Deneme

2- Gakili Mikoriza Satsuma Mandalina Denemesi ~ 7- Ismail Celik Denemesi |

3- Cakili Mikoriza Enterdonat Limon Denemesi 8- Siirekli Toprak Isleme Denemesi

4- Cakih Mikoriza Portakal Denemesi 9- Yeni Dogal Hayat Denemesi

5- BuyOk Narenciye Bahgesi 10- Eski Dogal Hayat Denemesi
11- Cakili Fosfor Denemesi

Sekil 2. Deneme alanlarinin uydu goriintiisii, denemelere konu olan ¢alisma alanlari
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Mikoriza uygulanan gobekli Washington portakal
denemesi (4 no’lu deneme) 2007 yilinda TUBITAK
projesi ekseninde kuruldu.

Yaklasim V. Pirit Uygulamasimin Toprak
Ozellikleri Uzerine Uzun Siireli Etkileri

C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilim ve Bitki
Besleme Bolimii Arastirma alaninda bulunan
Menzilat toprak serisi (Mollic Xerofluvent) lizerinde
1996 yilinda 5 uygulamali ( kontrol, 100, 200, 300
ve 400 kg dekara pirit) ve 3 tekerriirlii olacak sekilde
12 parsellik uzun siireli ¢akili bugday ve misir
denemesi olarak kurulmustur (Kaya ve ark., 2005).
10 x 10 = 100 m? biiyiikliigiindeki parsellere pirit
uygulandiktan sonra bir daha pirit uygulanmamustir.
Piritin  uzun yillar bitki {zerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen deneme 2004 yilina
kadar devam ettirilmistir. Parsellerde yapilan toprak
analizlerine gore bugday icin 20 kg N, musir i¢in 30
kg N dekara NHiNO;3 azot giibresi ve 8 kg P2Os
dekara fosfat giibresi uygulanmigtir. Deneme 2004
yilinda yeterli is giici ve biitce olanaklan
saglanmadigi igin sonlandirilmistir.

Yaklasim VI. Degisik Ana Materyal Uzerinde
Olusmus Topraklarin Bitkiye K, P ve Zn
Saglama Kapasitelerinin Belirlenmesi

Bilindigi gibi bitki kokleri toprak c¢ozeltisinde
bulunan besin elementlerini alarak gelismelerini
ve biiylimelerini saglarlar. Toprak ¢ozeltisindeki
besin elementi konsantrasyonu 6zellikle de K, P ve
Zn gibi topraklarin tampon &zellikleri tarafindan
saglanan besin elementleri labil ve labil olmayan
formlarda bulunurlar. Toprak ¢ozeltisindeki besin
elementleri  bittikten sonra depodan toprak
¢ozeltisine dogru ¢ok yogundan az yoguna dogru
bir akim olmaktadir. Topraklarin besin elementi
saglama hizi ve miktar1 uzun vadede toprak
verimliligi acisindan son derece Onemli bir
olaydir. Cukurova ve Harran ovasinin yaygin
topraklarinda yapilan P ve K beslenmesi ve besin
kapasitelerinin belirlenmesine yonelik
denemelerde bazi topraklarda yetistirilen ayni
bitki veriminin devam etigi halde bazilarinda ise
birkag iiriin sonrasi topraklarmm daha fazla iiriin
vermedigi tespit edilmistir (Ortas ve Giizel, 1989).
Uzun vadede toprak verimliliginin bilinmesi ve

gelecekte olasi giibreleme programlari ve bilimsel
bilgi edinme agisindan bu tiir denemelerin
yapilmasi ¢cok yonlii kazanimlar saglayacaktir.
Ulkemizin birgok bolgesinde degisik ana
materyaller tizerinde olugmus topraklar bir metre
kiip hacmindeki beton kanaletler icerisinde giibreli
ve giibresiz olarak K, P ve Zn’ ya duyarl bitkiler
ekilerek besin elementi saglama kapasiteleri ve
uzun siirede bu tiir topraklarin giibre gereksinimi
belirlenmeye  calisilacaktir. Aynt  beton
kanaletlerin  altinda agilacak olan drenaj
kanallarindan alinacak olan toprak soliisyonunda
besin elementlerinin olast yikanmalari
belirlenecektir. Ayrica topraktan belirli araliklarla
almacak toprak orneklerinde besin elementlerinin
baglanma formlar1 belirlenecektir. Bunlarla
bitkiye gecen miktarlar karsilagtirilarak ilgili besin
elementlerinin toprak-bitki sistemindeki dinamigi
belirlenecektir.

Deneme heniiz kurulmadi.

Yaklasim VII. Degisik Toprak Isleme
Sistemlerinin Besin Elementi Dinamigi ve
Verim Uzerine Olan Etkileri.

Bilindigi gibi farkli toprak isleme sistemleri ile
toprak verimliligi arasinda ciddi verim artist
oldugu ve bu verim artisinin ¢ogu zaman toprakta
tutulan su tutma kapasitesi ile ilgili oldugu
konusunda bilgiler literatiirde sik¢a goriilmektedir
(Ortas ve ark., 2019). Fakat son yillarda yapilan
calismalar toprak islemeye bagli olarak toprakta
var olan ve dogal giibre olarak bilinen mikoriza
mantarlarinin ~ hiflerinin ~ kirilmast ~ sonucu
yetistirilen bitkilerin yeterince beslenemedikleri
ve buna bagli olarak ciddi verim diisiisli oldugu
gozlenmektedir (Miller ve ark., 1992). Yapilacak
olan ¢ok yillik denemede farkli toprak isleme ile
toprak ve bitki yonetiminin verim ile mikoriza
olusumu ve degisik toprak ozellikleri arasindaki
iligkiler sistematik olarak arastirilacaktir.

Deneme konulari;

1. Sifir toprak iglemesiz ekim,

2. geleneksel pulluk ile ekim ve

3. yalmz Kkiiltivatorle toprak isleme (Tarimsal
mekanizasyon boliimii ile is birligi yapilabilir).
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Ayrica toprak isleme ile birlikte geleneksel tarim
teknikleri ve iyilestirilmis tarim tekniklerinin
karsilagtirilmasi, toprak islemenin ve tarim
pratiklerinin etkisinin karsilagtirilmasi bakimindan
onemli olabilir. Iyilestirilmis tarim tekniginde
amag, kompost ve hayvan giibresi uygulamalari
yaninda yesil giibreleme, miinavebe ve mikoriza
asilamasi yapilarak mevcut tekniklere alternatif
teknikler arastirilacaktir.

Parseller kendi igerisinde degisik tarimsal yonetim
teknikleri uygulanarak yiiriitiilebilir. Ozellikle
giiniimiizde iklim degisimleri ile toprak isleme
teknikleri arasindaki iliskinin topragi iyilestirmesi,
daha ¢ok organik karbon tutma ekseninde yeni
amaclar  gelistirilebilir.  lyilestirilmis  toprak
islemeleri yaninda yararli mikoriza (mikoriza),
organo-mineral giibre ve ortii bitkileri islemlerinin
yapilmasi planlanmaktadir.

Yaklasim VIII. Degisik Miinavebe
Sistemlerinin Topragin Biyolojik Verimi
Uzerine Etkileri

Geriye gidecek olursak Cinlilerin milattan 6nce (
MO) 3000 yillarinda miinavebe sistemini
uyguladiklar1 ve bunu yillar yili siirdiirerek toprak
verimliligi sagladiklar belirlenmistir. Glinlimiizde
artan g¢evre stresine karsi toprak verimliliginin
devam ettirilmesinde miinavebe sisteminin dnemi
daha da artmaktadir.

Degisik miinavebe sistemleri i¢in kurulmasi
planlanan denemede yazlik ve kishik ekim
miinavebe sistemi iginde bakla, yonca, pirasa,
1spanak, fig, Iskender iicgiilii, patates, karpuz,
misir ve bugday bitkilerinin ekimi seklinde
olacaktir.

Yapilacak olan uzun vadeli denemede topragin
biyolojik verimliligi arastirilacak ve bu iliskinin
verim artig1 iizerine olan etkileri belirlenmeye
caligilacak. Deneme Tarla Bolimii ile is birligi
yapilarak strdiirilmektedir. Ayrica Bitki Koruma
Bolimii de denemede yer almaktadir. Deneme
1997 yilinda Tarla Boliimii tarafindan kuruldu (inal
ve Saglamtimur, 2002), ancak is yiikii temini
saglanamamast  nedeniyle 3  yil  sonra
stirdiiriilemeden sonlandirildi.

Yaklasim IX. Azot Fiksasyonu Yapan Yem ve
Kiiltiir Bitkilerinin Topragin Biyolojik ve
Kimyasal Ozellikleri Uzerindeki Etkilerinin
Arastirilmasi

Avustralya’da siirekli N fiksasyonu yapan yem
bitkilerinin bulundugu alanlarda toprak pH ‘simin 2
birimden daha asagilara distiigii belirlenmistir
(Peoples ve Baldock, 2001). Ayrica azot fiksasyonu
saglayan bitkilerin topragin mikrobiyal faaliyetleri
iizerinde olumlu etkiler sagladigi rapor edilmistir.
Azot fiksasyonu sonucu topraklarm mineral azot
miktarinin artig1 ve buna bagli olarak organik madde
miktarmin  en azindan korundugu yapilan
aragtirmalarla belirlenmistir (Ladha ve ark., 2022).
Uzun siirede N-fiksasyonu yapan bitkilerin rizosfer
topraklarini asitlestirdikleri bilinen bir gercektir.
Ozellikle de bolgemiz gibi pH’s1 yiiksek olan
topraklara bu uygulamanin optimum pH olusumu
icin 6nemli bir katkisi olabilir. Bolgemiz kosullarina
benzer kirec icerigi yliksek ve pH’lan yiiksek olan
alanlarda toprak pH’sinin kontrol edilmesi toprakta
var olan besin elementlerinin alinmasi yoniinden
onemli olabilir.

Deneme deseni degisik yem bitkileri parselasyonu
seklinde yapilacaktir.

Deneme heniiz kurulmadi,

Yaklasim X. Aniz Yakilmasi

Bilindigi tizere ¢ift¢ilerimiz uzun zamandir herhangi
bir bilimsel gercege dayanmadan hasat sonrasi aniz
yakmaktadirlar. Aniz yakilmasi yalniz topraklarin
organik madde diizeylerinin diigmesine degil ayni
zamanda toprakta bulunan yarayigh
mikroorganizmalarm da  azalmasina neden
olmaktadir. Toprak verimliliginin olmasa olmaz
kosulu olan toprak canlilar1 ve toprak humusunun
stirekli bulundurulmasi igin anizin mutlaka topraga
karigtirllmast ~ gerekmektedir.  Toprak organik
maddesinin kaynagi olan bitki kok ve kok istii
organlarimin yakilmasi ile toprak yapist bozulmakta
ve toprak biyolojik, fiziksel ve kimyasal olarak
fakirlestirmis olmaktadir. Toprak kalitesini artiran
mikoriza gibi yararli organizmalar da yok olacagi
icin topraklar iiretkenligini saglayamamaktadir
(Chifetete ve Dames, 2020).
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Deneme deseni: Deneme siirekli anizi yakilan ve
yakilmayan parseller kendi igin iyilestirilmis ve
tyilestirilmemis uygulamalar seklinde
diizenlenmektedir. Parseller 300 m? olacak sekilde
genis tutulacak ve gerekirse alt parseller seklinde
yeniden diizenlemeler yapilabilir. Deneme heniiz
kurulmada.

Yaklasim XI. Pestisit Uygulamasi

Biitiin diinyada son yarim yiizyilda bitkisel iiretimde
asir1 giibre uygulamasina paralel olarak asiri pestisit
kullanilmaktadir. Katyon 6zelligi tagiyan organik ve
inorganik bu bilesiklerin bir kism1 kil yiizeylerinde
ve organik madde ortaminda tutunurken bir kismi da
sulama sulan ile taban suyuna karigmaktadirlar.
Toprakta degisik form ve ortamlarda tutulan
pestisitlerin ne kadar tutundugu ve ne oranda bitki
meyvelerine gectigi ise bilinmemektedir. Insan
sagligi yoniinden son derece énemli olan pestisit
kullanimu ciddi olarak ¢evre bilinci kazanmus kisiler
tarafindan sorgulanmaktadir. Ayrica giiniimiizde
Avrupa Toplulugu artik bitki ve hayvan dokularinda
bulunmast gerekli pestisit sinirlarini  belirleyen
standartlar geligtirmistir. Belirlenmis standartlarin
tizerindeki {iriinler alic1 bulamamaktadir.

Konu hakkinda kurulmasi planlanan deneme deseni:
Kontrol ve degisik oranlarda pestisit uygulanmig
parseller seklinde olacaktir. 300 m? biiyiikligiindeki
parseller kendi iclerinde alt parsellere ayrilabilir.
Aragtirmada ileriki yillarda tarim tekniklerinde
meydana gelecek olan yeni degisiklikler aninda
uygulamaya almarak uzun yillar olusturacagi
etkileri de arastirilacaktir. Deneme heniiz
kurulmada,

Yaklasim XII. Amonyum, Nitrat ve Ure Azotlu
Giibrelerinin Toprak ve Bitki Kalitesi Uzerine
Etkileri

Tarimda en c¢ok kullanilan azotlu giibreler bitki
gelisiminin dinamosunu olusturmaktadirlar
(Benincasa ve ark., 2011). Ancak azotlu giibre
formalarinda anyon ve katyon ozellikleri yaninda
asidik ve alkali karakteristikleri nedeniyle diger bitki
besin elementlerinin  alimin1  etkilemektedirler
(Marschner, 2011). Bu baglamda uzun siirede azot
formlarmin toprak ozellikleri 6zelde de rizosfer
pH’s1 ve mikrobiyal aktive yaninda bitkinin karbon

tutma potansiyelinin arastirilmasi  bakimindan
o6nemli bir projedir. Deneme 1997 yilinda kuruldu.
Ancak gerekli is giicli ve kaynak saglanmadigi igin
yiiriitiilememistir.

Arastirma Bulgularn ve Tartisma

Mevcut deneme alanlarinda yiiriitiilen
aragtirmalardan 20 SCI indeksli yaymn yapilmustir.
Ayrica ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi kongre ve
calistaylarda veriler sunulmustur. Giiniimiize kadar
4 TUBITAK, 1 TAGEM projesi ve 13 BAP projesi
yapilmis ve 5 Lisansiistii 6grencinin tez ¢aligmalari
cakili deneme alanlarinda yiiriitilmiistiir.

Yiiriitiilen degisik toprak-bitki yonetimine dayali 11
deneme sonuglarma goére kullamilan organik
giibreler inorganik giibrelere gore topragin biyolojik
yasamin iyilestirdigi i¢in toprak yapisy/striiktiiriinde
iyilesme goriilmiistiir (Celik ve ark., 2004; Ortas ve
ark., 2013; Ortas ve ark., 2019; Turgay ve ark.,
2015). Toprak fiziksel verimliligi arttig1 i¢in bitki
gelisimi daha iyi olmus ve buna bagl olarak daha
¢ok atmosferik CO» tutulumu saglanmigtir. Boylece
toprakta daha fazla karbon ve azot tutulmasi
saglandig1 belirlenmistir (Ortas ve Sartyev, 2019).
Toprak-bitki yonetimine bagl atmosfere salinan
karbondioksit miktarmin azaldigi belirlenmistir.
Arastirma verilerine gore 20 yillik denemeler

Long-term field experiments (218 LTEs)

1000

¢.U, Cakil Denemeler

Adana-Tiirkiye
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sonucunda uygun fosfor doz orani, kompost ve
mikoriza uygulamasiin ekolojik tarima uygun
kaynaklar oldugu belirlenmistir. Uzun siireli yiiksek
fosfor giibre dozu dogal mikoriza mantarlarini
olumsuz yonde etkilemistir. En uygun P dozunun 5-
10 kg dekara P-Osaraliginda oldugu belirlenmistir
(Ortas ve Bykova, 2020).

Toprak islemenin azalmasi ile toprakta organik
karbon tutulmasinin ve biyolojik aktivitenin arttig1
da belirlenmistir (Ortas ve ark., 2013). Mikoriza
agillanan mandarin ve limon agaglarinda mikoriza
asilmasinin bitki verimini artirdig1 da belirlenmistir
(Ortas, 2018). Dogal hayata birakilan alanda bitki
cesitliliginin (Celik ve ark., 2011) ve toprak organik
karbonunun artigi belirlenmistir (Ryan ve ark.,
2011).

Arastirma alanindaki konulara uluslararasi alanda
Japon, Alman, Belgika, ABD ve Portekizli bilim
insanlari ilgi gdstermis ve ziyaretler gerceklesmistir.
Mevut durumda Cukurova Universitesi gakili
arastirma denemeleri Avrupa Birligi toprak gurubu
tarafindan kabul edilen uzun siireli denemelerdir
(Sekil 4) (Donmez ve ark., 2022)

Uzun siireli denemelerden iiretilen SCI
kapsamindaki dergilerde yayinlanan makaleler.
1-Buto, T., Suzuki, K., Kaidzu, T., Narisawa, T.,
Turgay, O.C., Ortas, I., Harada, N., Nonaka, M.,
2016. Arbuscular mycorrhizal fungal community of
wheat under long-term mineral and organic
amendments in semi-arid Mediterranean Turkey.
Arid Land Research and Management 30: 479-489.
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Yriilen arastirmalarda elde edilen bilgiler;

Organik giibre uygulamasi altinda toprakta organik
madde tutlmasi arti. Mikoriza spor sayilarinda
Oonemli iyilesme saglanmustir. Yiiksek miktarda
fosfor uygulamsi altinda mikorizal enfeksiyon
oarani diismekte, mikorisal spor sayilarida azalma
egilimde oldugu yoniinde. Mikoriza ile asilanmig
turungillerin  verim ve kalitesinin mikorizasiz

kontrol bitkilerine goére daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Ortas, 2018).

Beklenilen Yararlar ve Sonu¢larin Uygulamaya
Aktarim

Uzun yillar devam eden/edecek uzun erimli ¢akili
denemeler ile bolgemizde ve diger bolgelerin yaygin
topraklarmim besin elementlerinin statiileri yaninda
zamana bagli olarak toprak ve bitki yOnetiminin
toprak ve bitki gelisimi {izerine olan etkileri yaninda
iklim degisimleri ile miicadelede toprak ve bitkide
karbon-azot verileri de belirlenmis olacaktir. Bu
denemeler sayesinde hangi topragin daha iiretken
oldugu, hangi tarim tekniginin toprak verimliligini
uzun siirelerde korudugu ve siirdiirdiigli verilerle
belirlenmis olacaktir. Ayni zamanda hangi tarimsal
yonetim modellerinin  iklim degisimleri ile
miicadelede daha az karbon ayak izine sahip oldugu
da belirlenecektir. Bu veriler iilkemizdeki toprak
biliminin gelismesini, uzun siirelerde bilimsel yayin
sayisiin artmasini ve en dnemlisi de 6grenciler i¢in
uzun sirede canli  bir egitim materyalini
olusturacaktir.

Degisik toprak ve bitki yonetimleri ve toprakta
dogal giibre olarak adlandirilan mikro organizma
faaliyetleri daha iyi izlenerek literatiirde eksikligi
goriilen konulara agiklik kazandirilmis olacaktir.
Ayrica topraga uygulanan fosfor gibi kullanim
pahali ve kaynaklari sinirh bir girdinin topraktaki
davraniglart ile organik giibreler, mikrobiyal ve
organo-mineral uygulamasma olan etkileri ve
bitkilerce almabilirligi arastirllmig olacaktir. Bu
durum hem uygun pirit diizeyi hem de asir1 giibre
kullanimini kontrol etmek suretiyle ¢evre kirliligine
neden olan asirt giibre kullammindan tasarruf
saglamig olacaktir (Ortas ve ark., 2014). En
Oonemlisi, bu arastrma bulgular1 ile uzun siireli
olarak mineral giibre kullaniminin minimum diizeye
indirilmesi  konusunda veri ve bilgi edinmesini
saglayacaktir.

Aragtirma verilerinin uzun siirede, arastircilara
yorum yapma olanagi kazandirmasi i¢in verilerin
bilgisayar ortaminda tutulmasi, depolanmasi ve
kullanicilara belirli bir formatta agilmasi ile ulusal
ve uluslararsi diizeydeki arastirma kurum ve
kisilere veri de saglanacaktir.
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