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Ozet

Asir1 giibre kullanimi gibi antropojenik faaliyetler, genellikle biyolojik cesitlilik, tiir
kompozisyonu ve ekosistem isleyisindeki degisikliklere neden olan etkilere sahiptirler.
Biyogesitlilik ve tiir kompozisyonundaki bu tiir degisimlerde, asir1 giibre kullanimin
etkenlerinin ekosistem isleyisi lizerindeki uzun vadede etkilerinin iklim degisikligine ve
sera gazl artmasina katkis1 yaninda, ekolojik ¢cevrede yavas yavas biyolojik cesitlilige ve
adapte olmus tiirlere etkisinin 6nemli derecede etki ettigi buna bagli olarak eko sistemdeki
bio-gesitliligi yeniden azalan bir yonde yapilandirmaktadir. Bu nedenle asir1 sentetik
giibre kullanimin minimum diizeylerde tutularak organik girdilerin artirilmasinin ve tarla
boyutunu azaltarak ekim alani heterojenligini arttirmanin, ekolojik dengenin korunmasi
ve tiirler arasinda rekabeti koruyarak biyolojik ¢esitlilik dengesini koruyacagi gibi sera
gaz1 etkisi ile atmosferik olaylarin biyocesitlilik ve ekoloji lizerine etkisinin azaltilabilecegi
ve topraktaki bio-dinamik yapinin yeniden kurulabilmesi icin konvensiyonel tarima
alternatif olarak ciftlik boyutlarinda karlilig1 artiracak siirdiiriilebilir tarim icin organik ve
ya rejeneratif tarim sistemlerinin uygulanmasinin artirilmasi ve tesvik edilmesi kacinilmaz
hale gelmektedir.
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Abstract

Anthropogenic activities, such as the excessive use of fertilizers, often have effects that
lead to changes in biodiversity, species composition, and ecosystem functioning. With such
changes in biodiversity and species composition, the long-term effects of the factors of
excessive fertilizer use on ecosystem functioning contribute to climate change and increases
in greenhouse gasses. As a result, diversity is restructured in a decreasing direction and,
accordingly, bioavailability in the ecosystem. For this reason, increasing organic input
by limiting the excessive use of synthetic fertilizers to a minimum and increasing the
heterogeneity of cultivated areas by reducing field size will maintain the ecological balance
and the balance of biodiversity by maintaining competition between species and reducing
the impact of greenhouse gasses and atmospheric events on biodiversity and ecology as
well as bioavailability in the soil. In order to restore the dynamic structure, it is essential
to promote the use of organic or regenerative farming systems for sustainable agriculture,
which increases the profitability of farms as an alternative to conventional agriculture.

Keywords
Biodiversity, Fertilization, Nitrogen, Regenerative agriculture, Ecology, Biodynamic
agriculture
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1. GIRIS

Diinyanin %10’u buzullarla, %19’u ¢6ller, kuru tuz diizliikleri, plajlar, kum tepeleri ve acikta
kalan kayalar dan olusan corak araziler ve %71’i okyanuslardan ve %29’u yasanilabilir
toprak alanlarindan olusmaktadir. Bu yasanilabilir toprak alanlardan %38’i ormanlardan,
%14’ calilardan ve %49’u ise tarim i¢cin kullanilmaktadir (Ellis, Beusen, & Klein Goldewijk,
2020). Tarimin yayginlasmasi insanligin cevre iizerindeki en biiylik etkilerinden biri
olmustur. Bitki ve hayvan yasam alanlarinin tarim arazilerine doniistiirtilmesi de biyolojik
cesitlilik agisindan en biiyiik baskilardan birini olusturulmaktadir Diinya Doga ve Dogal
Kaynaklar1 Koruma Birligi (IUCN, 2022). Ozellikle, antropojenik faaliyetler diinyanin
ekosistemlerini 6nemli oranda degistirmekte ve siklikla habitat bozulmasina ve biyolojik
cesitlilik kaybina neden olmaktadir (Newbold vd., 2016; Tilman vd., 2017). Bu antropojenik
faaliyetlerden biri de artan kiiresel niifusun besin ihtiyacim1 karsilamak icin tarimsal
alanlarda artan hatta bagimlilik haline gelen sentetik giibre kullanimidir. Sentetik giibre
kullanim1 1961 yilinda Cin (2,35M), Hindistan (1,70 M), ABD (9,97M), Brezilya (0,90M)
ve, Endonezya’da (0,30 M) ton iken, 2019 yilinda Cin (51,15M), Hindistan (31,27M), ABD
(22,40 M), Brezilya (18,13M), Endonezya (6,6M) ton olmustur. Tiirkiye de kullanim artisi
ise (0,11M) tondan (2,56M) ton a ulagsmistir. Bu bagimlilik bir¢ok iilkede birim alandan
daha fazla iirtin elde etmek icin bilingsiz ve gereginden fazla giibre kullanimina tarimsal
yetistiricileri yonlendirmistir. Asir1 giibre kullaniminda besin maddelerinin su sistemlerine
ve ekosistemlere tasinmasina neden olmanin yaninda, kimyasal giibre ve maddelerin
uzun sureli ve yogun kullanimi topragin direncini degistirmektedir. Bu durum tarim
arazilerindeki topragin tampon sistemini zayiflatmakta ve bozmaktadir. Ayrica topragin
bagisiklik sistemi olan ve canlinin dinamik kismini olusturan biyolojik katman da zamanla
yok olmaktadir. Boylece, dogada meydana gelen ve dinamik bir denge icinde ¢alisan su,
hava dolasimi, besin dongiisii, otomatik hastalik ve patojen kontroli, iyon degisimi gibi
bir¢cok dongii bozulmaktadir. Bunun sonucunda biyolojik cesitliligini kaybeden topraklar
kapasitesini, dolayisiyla iiretkenligini ve etkinligini kaybederler (Kocaman vd., 2023). Asir1
sentetik giibre kullaniminda 6zellikle Azot ve fosfor ciftcilerin tarlalarina uyguladigi ana
giibreden ikisidir. Bu iki glibrenin kiiresel anlamda yarisindan fazlas1 bitkiler tarafindan
alinmamaktadir (Lassaletta vd., 2014). Kiiresel ciftcilerin her y1l mahsullere yaklasik 115
milyon ton azot uyguladigi ve sadece bunun %35’inin mahsuller tarafindan kullanildigy;
mahsuller tarafindan alinmayan 75 milyon ton azotun nehirlerimize, gollerimize ve
dogal cevremize karistig1 bildirilmektedir (West vd., 2014). Kuveyt (313,79 kg), Singapur
(295,70 kg), Giiney Kore (245,90 kg), Misir (171,97 kg), Yeni Zelanda (161,27 kg), Cin
(150,36 kg) ve Tayvan (141,24 kg) gibi lilkeler hektar basina 100 kilogramdan fazla azot
kirliligi iiretmektedir. Bu durum Tiirkiye’de ise hektar basina 61,63 N kg diizeyindedir.
Kiiresel ¢apta fosforlu giibre uygulamasina baktigimiz zaman, ciftciler her yil yaklasik 25
milyon ton fosfor uygulamasi yapmaktadirlar. Bunun 14 milyon tonu mahsuller tarafindan
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kullanilamadan kirleticiye doniismektedir. Asir1 fosforlu glibre kullanan iilkelere baktigimiz
zaman Singapur 79,98, Yeni Zelanda 73,27, Japonya 69,30, Giiney Kore ve Belcika 66,64 kg
ha! P’nin asir1 kullanilmasiyla listenin en tist siralarinda yer aliyorken, Tiirkiye’de ise asir1 P
uygulamasi 10,51 P kg ha seviyesindedir. Hektar basina uygulanan giibre miktarlarindaki
artis 1961’den 2020 yilina kadar N icin Bahreyn’de (31,63'ten 386,69), Misir (31,48’den
386,69), Hollanda (49,13’den 205,73) iken iilkemizde bu gelisim 4,95 kg ha' dan 88,69 kg
ha? gikmistir. P giibre kullaniminda ise Brezilya (93.06 kg ha® dan 113.89 kg ha’a) iken
tilkemizde 88.69 kg ha ! dan 32.99 kg ha'a diistiigii goriilmektedir. Potasyumlu giibre
kullaniminda ise yine Kuveyt (185.54 den 277.78 kg ha!), Birlesik Arap Emirlikleri (46.22
den 136.20 kg ha’a ) olarak artislarla devam etmektedir (Ourworldindata, 2022).

Tarimsal sentetik giibre kullanimi sebebiyle karasal ekosistemlere azot ilavesi sanayi
devrimi ile birlikte son yillarda 6nemli 6lciide artmakta ve buglin kiiresel degisimin
en yaygin itici gl¢lerinden biri olarak kabul edilmektedir (Galloway vd., 2008). Cesitli
ampirik ¢alismalar ve incelemeler, otlak bitki topluluklarinin azot ilavesine genel tepkisini,
ozellikle tiir zenginligindeki azalmalar ve fitomas iiretkenliginde ortaya cikan artislar
olarak belirtilmektedir (Bobbink vd., 2010; De Schrijver vd., 2011; Maskell vd., 2010).
Topraklardaki bazi besin maddelerinin biiylik oranda bulunmasi, bitki tiirleri arasinda
rekabetci asimetrinin artmasina ve kisa, yavas biiyliyen bitki tiirlerinin hizla dislanmasina
yol agmaktadir (Keddy, Twolan-Strutt, & Shipley, 1997). Yapilan deneysel bir modelleme
calismasinda, besin ac¢isindan zengin uygulamada sekiz tiirden altis1 3 y1l icinde neredeyse
yok olurken, besin acisindan fakir uygulamada tiim c¢ok yillik tiirler hala c¢esitliligini
korudugu, ozellikle azot (N) girisi olmadiginda maksimum cesitlilige ulasilirken, N yiikii
arttiginda cesitlilik indeksi azaldigi goriilmiistiir (Schippers & Joenje, 2002). 1996 ile
2015 yillar arasinda diinya ¢apinda yayinlanan 54 calismadan elde edilen 229’dan fazla
veri noktasinin meta-analizinde, daha fazla N uygulama oranlari tiir zenginligini, Shannon
cesitliligini, olgunluk indeksini ve omnivorlugu 6nemli dl¢lide azalttig1 ve yirtict nematod
sayisini artirdigini bildirmisleridir (Liu vd., 2016). Mahsul gelisimini destekleyen daha
ylksek oranlardainorganik N giibresinin, bitkiyi besleyen nematodlar i¢in elverisli bir ortam
yarattigini sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir (Liu vd., 2016). Isve¢’te kuzey ormanlarinda ve
N birikiminin diisiik oldugu bir bolgede yapilan saha deneylerinden ve genis 6lcekli bir
izleme calismasindan elde edilen sonuglara gore, diisiik N dozlarinda énemli bitki ortiisii
degisikliklerinin meydana gelmeye basladigini ve N uygulamasinin sifira indirildikten
sonra bitki ortiisiintin geri kazanildigi rapor edilmektedir (Nordin vd., 2005). N ve P kiiresel
deniz ve tath su otrofikasyonunun %78’ine neden olmakta (Poore & Nemecek, 2018), su
kiitlelerinin besin bakimindan zenginlesmesi, alglerin asir1 biiyiimesine, oksijenasyona ve
biyolojik ¢esitlilik kaybina neden olmaktadir (Jwaideh, Sutanudjaja, & Dalin, 2022). Hem
giibre kullanim1 hem de o6trofikasyon alanlari sirasiyla 1950’lerden ve 1960’lardan bu
yana hizla artmistir (Diaz & Rosenberg, 2008; Morari, Vellidis, & Paige, 2011). Ayrica, N
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ile P ve K birlikte topraga eklendiginde bitki tiirii zenginligi iizerinde daha giiclii olumsuz
etkileri bulunmus, buna neden olarak da besin kolimasyonu olabilecegini diistindtiirmiistiir
(Harpolevd.,2011; Renvd.,2010). Yine, dollenmenin ayni zamanda yer alt1 kok rekabetini de
arttirarak tiirler arasinda ilave rekabetci dislanmaya neden olabilecegi de bildirilmektedir
(Dickson & Foster, 2011; Rajaniemi, 2002; ancak bkz. Hautier vd., 2009). Fosfor kirliligi, azot
kirliligiyle karsilastirildiginda artan fosforun gcevresel sonuglari cok daha az ilgi gérmistiir
(Elser & Bennett, 2011). Ayrica, fosfor Kkirliligini azaltmay1 amaclayan c¢evre politikalar:
esas olarak su ekosistemlerini hedef almistir (Conley vd., 2009; Schindler vd., 2008).
Bununla birlikte, baz1 ¢alismalar fosfor kirliliginin, nitrojen kirliligi seviyesinden bagimsiz
olarak karasal ekosistemlerdeki biyolojik cesitlilik i¢cin en azindan esit derecede zararl
olabilecegini gostermistir (Ceulemans vd., 2013; Fujita vd., 2014; Wassen vd., 2005). 501
otlak kuadratinda toplam 571 bitki tiirtinde yapilan bir calismada, en fazla biyocesitliligin
toprak fosforunun daha diisiik seviyelerinde oldugu, 4m? ye diisen tiir zenginliginin toprak
fosforunun 40 mg P kg' altinda oldugu seviye de 40 farkl biyogesitlilige rastlanirken,
toprak fosforunun 80 mg P kg* astig1 seviyelerde biyocesitliligi 20 tiir ii gecmedigini tespit
edilmistir (Ceulemans vd., 2014). Yine uzun siire topraga yapilan sentetik giibrelemelerin
topragin rizosfer bolgesindeki mikroorganizma gesitliligine olan etkisi de biiytiktiir. Yapilan
calismaya gore bakteri toplulugu icin, NPK kimyasal giibrelerinin uzun siireli uygulanmasi
bakteriler i¢in; Actinobacteria, Bacteroidetes, Chloroflexi, Deltaproteobakterilerin, mantar
toplulugu i¢in, Sordariomycetes’in miktarini azalttigini gostermektedir. Ayrica yine ayni
calismada, AMF toplulugu icin, Claroideoglomeraceae’nin nispi sayisini arttirirken, 6zellikle
rizosfer topraginda Glomeraceae’nin nispi miktarini azalttigini, nematod toplulugu igin,
baskin cins Caenorhabditis’in goreceli sayisimi arttirirken, Bacterivores, Fungivores,
Herbivores, Omnivores- Predators’a ait diger cinslerin cogunun sayisini azaltmistir (Fan vd.,
2021). NH4+-N'nin topraga uygulanmasi, CH, oksidasyonundan sorumlu enzim olan metan
monooksijenazin rekabet¢i inhibisyonunun bir sonucu olarak metanotrofik topluluklar
tizerinde onleyici bir etkiye sahiptir (Plaza-Bonilla vd., 2014). Kimyasal giibrelerin uzun
slireli uygulanmasi bakteri ve mantar ¢esitliligini azaltmis oldugu da yapilan bu calismalarda
netlesmistir.

Tarim topraklarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari glibreleme, sulama ve ekim modeli
gibi tarla uygulamalarindan biyiik ol¢iide etkilenmektedir. Metan (CH,), karbon dioksit
(CO,) ve nitréz oksit (N, 0), atmosferdeki kiiresel 1sinmaya neden olan baslica sera gazlaridir
(Robertson, Paul, & Harwood, 2000). Tarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlari, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan toplam emisyonlarin %10-12'sini olugturur ve tarimdan
kaynaklanantoplam CH, ve N, O emisyonlari, sirasiyla %52 ve %84 tint olusturur (Edenhofer,
2015;1PCC,2013). N giibre uygulamasi topraktan sera gazi emisyonlarini diizenleyen 6nemli
bir faktordiir (Yao vd., 2012). N uygulamasi, nitrifikasyon ve denitrifikasyon siirecini tesvik
etmek amaciyla topraklar: NH,*-N ve NO,™-N ile zenginlestiren ana tarimsal uygulamalardir
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(Alvaro-Fuentes vd., 2016). N,O emisyonlart ile N giibre uygulama orani arasindaki pozitif
iliskiler genellikle girdiler optimum oranlar1 astiginda gézlemlenmistir (Mosier vd., 2006;
Ning vd., 2019), N.O emisyonlar1 N giibresi artan uygulama orani ile katlanarak arttig
(Shcherbak, Millar, & Robertson, 2014; Songvd., 2018), ancak makul N uygulamasinin toprak
N,O emisyonlarini 6nemli 6l¢tide ne artirdigini ne de azalttigini bildirilmektedir (Trost vd.,
2016). N uygulamasinin CO, emisyonlari tizerindeki etkileri temel olarak topragin organik
maddesinin igerigine baghdir. N glibresinin uygulanmasi toprak karbon kaynagi yeterli
oldugunda toprak solunumunu tesvik ederek CO, emisyonlarinda artisa neden olur. Ancak
karbon kaynag yetersiz oldugunda toprak solunumu engellenecektir (Niu vd., 2010). Kisa
slireli bir arastirmada, N uygulamasinin karbon sinirli toprakta mikrobiyal solunumu ve
biyokiitleyi bile azalttigim1 gostermistir (Micks vd., 2004). Tarimsal topraklar, mikrobiyal
aktivite i¢in oksijen mevcudiyetine bagh olarak CH, kaynag olarak da hareket edebilirler
(Alvaro-Fuentes vd., 2016).

Mineral-organik madde-mikroorganizma etkilesimlerinin temel diizeyde anlasilmasi,
ekosistem biitiinligliniin kiiresel o6lgekte anlasilmasi, onarilmasi, gelistirilmesi ve
stirdiiriilmesiigin gereklidir. Toprak organik karbon, tarimsal tiretkenligin ve su giivenliginin
onemli bir belirleyicisi olarak kabul edilmekte olup biyolojik ¢esitliligin ve iklim degisikligine
dayanikliligin temel tasidir. Toprak organik karbonun arttirilmasi toprak kalitesini ve
verimliligini, bitki 6rtiistintin biiyimesini saglar ve toprakta daha fazla karbon birikmesini
tesvikeder. Topraktakiorganik karbon miktarininvekalitesinin arttirilmasi, toprakyapisinin
stabilitesini, su tutma kapasitesini, gozenekliligini ve topragin verimliligini artirir (Banwart
vd., 2014; Baveye, Baveye, & Gowdy, 2016; Clara vd., 2017; Eleanor vd., 2015; van der Wal
& De Boer, 2017). Bu da genis bir yelpazedeki ekosistem hizmetlerinin iyilestirilmesine
yol agmaktadir. Tarimsal yogunlasma, biyocesitlilik kayiplarinin énemli bir nedenidir;
organik tarima gecis ise bu egilimi durdurmak veya tersine cevirmek icin 6nemli bir teknik
olarak onerilmektedir (Tscharntke vd., 2021). Organik tarimin biyo ¢esitlilik iizerine etkiyi
geleneksel tarima gore iicte biri kadar artirdig1 bildirilmektedir (Tscharntke vd., 2021).
Fakat verim artiglari da bunun paralelinde artmadigi ve verim kayiplari yasandigl icin artan
niifus etkisiyle ya tarim iirtinlerine olan talep konvensiyonel sentetik giibre kullanimlarinin
azaltilma baskisi sonucunda daha fazla alanlarin tarima agilmasina neden olacaktir, ya
da modern tarim alanlarinin ¢ogunun 6zelligi, tek bir hizmetin, yani mahsul iretiminin
saglanmasinin, arazi doniisiimii, mekanik calisma ve tarim kimyasallarinin (bocek ilaglari,
giibreler) kullanimi yoluyla yogunlastirilmasi (Montoya vd., 2020) olacaktir. Biyogesitliligi
artirmaya yonelik basarili tarimsal 6nlemler arasinda ekim alanlarinin ¢esitlendirilmesi ve
tarla boyutunun kiiciiltiilmesi yer aliyor; bu da hem geleneksel hem de organik sistemlerde
yluksek verimi siirdiiriirken biyolojik c¢esitliligi artirabildigi bildirilmektedir (Birkhofer
vd., 2015; Landis, 2017; Schellhorn vd. 2008; Wilson, 2007). Tarim sistemlerinin
cesitlendirilmesiyle, biyolojik cesitlilik, tozlasma, biyolojik hasere ve yabani ot kontrolleri
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ile bozulan ekosistemin yeniden yapilanmasinda anahtar rol oynar (Lichtenberg vd., 2017;
Rosa- Schleich vd., 2019; Tamburini vd., 2020). Ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’daki
tarim arazileri, iretim tekniklerini basitlestirmek ve en ¢ok satan lirtinlerde uzmanlasmak
icin giderek artan oranda biiyiik monokiiltiirler ve kisa {iriin rotasyonlari tarafindan
sekillendirilmektedir. Bu basitlestirilmis Uriin rotasyonlar1 toprag: tiikketiyor ve hasere
istilasini, tekrarlanan pestisit uygulamalari yoluyla direnci ve tozlastiricilar ve biyokontrol
ajanlart icin kaynak darbogazlari riskini artirmakta (Schellhorn, Gagic, & Bommarco, 2015)
ve bunlarin hepsi verim diistisii riskini de beraberinde getirmektedir (Bennett vd., 2012).
Buna karsilik, karisik {iriin deseni tarafindan saglanan kaynak siirekliligi, tek basina veya
kir cicegi seritleri gibi arazi paylasimi uygulamalariyla birlikte, tozlasma ve biyolojik hasere
kontrolii gibi ekosistem hizmetlerinin istikrarini etkili bir sekilde artirir (Rundléf vd., 2014;
Schellhorn vd., 2015; Westphal, Steffan-Dewenter, & Tscharntke, 2009). Sekiz bolgedeki
435 yar1 dogal yasam alani temel alan bir calismada, tarla boyutunu azaltarak ekim alani
heterojenligini arttirmanin, multitrofik cesitlilik (bitkiler, kuslar, arilar, kelebekler, karabid
bocekleri, 6riimcekler ve sifir sinekleri) icin, artan cesitlilik kadar faydal olabilecegini
gostermistir (Sirami vd., 2019). Yine uriin tarlalarinin boyutunun 5 hektardan 2,8
hektara (veya 6 hektardan 1 hektara) disiiriilmesi, yar1 dogal habitatin %0,5'ten %11’e
(veya %0’dan %35’e) cikarilmasi kadar tiir sayisini da artirdigini, bunun sadece mahsul
tarlalar1 boyunca ortak cimenlik alan kenar seritlerindeki artistan kaynaklanmadigini; ayni
zamanda mahsul yetistirilen tarla kenarlarinin arttirilmasinin olumlu bir etkisi oldugunu
bildirmektedirler (Alignier vd., 2020; Clough, Kirchweger, & Kantelhardt, 2020; Sirami vd.,
2019). Daha yiiksek tarla kenar1 yogunluklarinin, tarimsal bir arazide yabani ar1 sayisinin
bes katina kadar ¢ikmasina ve daha fazla meyve tutumuna neden olabildigi (Hass vd., 2018),
ve ayrica hasere istilasini azaltigini bildirmektedirler (Bosem Baillod vd., 2017; Hass vd.,
2018; Redlich, Martin, & Steffan-Dewenter, 2018).

Yenileyici tarim, toprak saghigini, verimliligini geri kazandiran 6zellikle de siirdiirtlebilirlik
saglayan, biyolojik cesitliligi destekleyen, su havzalarin1 koruyan, ekolojik ve ekonomik
dayanikliligi artiran uygulamalardir. Ayrica, yenileyici tarim, fotosentez ve biyolojik
bilesenler yoluyla, 6zellikle de bozulmus arazileri, yeniden karbonize ederek artan
miktarlarda atmosferik karbonu yeraltinda tutabilir ve bu da onu iklim degisikligine karsi
diisiik maliyetli bir ¢oziim haline getirebilir. Ayrica, saglikli ve besleyici gida iiretimi de
dahil olmak iizere artan iklim degisikligine kars1 verilen uygulamalarda énemli bir etken
oldugu anlamina da gelmektedir. Bu nedenle, bu derlemede, st topragin dogal bir sekilde
olusturulmasi, toprak sagliginin iyilestirilmesi, yerel gida tretiminin, biyocesitliligin
korunmasi ve yenileyici ekonomik stratejilerin arastirilmasi da dahil olmak iizere pek ¢ok
umut verici, proaktif ¢6ziimi hayata gecirme potansiyeli nedeniyle rejeneratif tarimin
gerekliliginin 6nemini vurgulamaktir.
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2. BIYOCESITLILIGIN ARTIRILMASINDA GELENEKSEL TARIMA ALTERNATIF
TARIM YONTEMLERI

Yirminci ylizyilda insan niifusunun artmasi, dogal yasam alanlarinin yok edilmesi ve tarimin
yayginlasmasi, acik¢a biyocesitliligin yok olmasindaki temel nedenlerdir. Birlesmis Milletler
Niifus Programi ise bu ylizyilin sonuna kadar 11,4 milyarlik bir niifus 6ngérmektedir.
Niifus artisi siiphesiz ilave besleyici gida tiretimlerini de gerektirecektir. Basit bir ifadeyle
gelecekteki gida talebini karsilamanin iki yolu var. Bunlardan birisi, mevcut tarim arazisi
alanindan iretimi artirmaktir ki, burada genel olarak ‘arazi koruma’ stratejisi olarak
adlandirilan sey, arazi verimliliginin sentetik giibreler ile artirarak verim bosluklarinin
kapatilmasimi icermektedir. ikincisi ise ekim yapilan arazilerin arttirlmasidir. Ancak
arazi kullaniminin tarim alanlarina dontstiriilmesi, habitat kaybi ac¢isindan dogrudan
etkilerin yani sira biyojeokimyasal ve hidrolojik dongiilerin degistirilmesi gibi coklu dolayl
etkilere de sahiptir (Baudron, F. & Giller, K. E., 2014). Bu nedenle, Arazi kullanimi, biyolojik
cesitliligin korunmasi da dahil olmak iizere diger ekosistem hizmetleri i¢in kritik 6neme
sahiptir. Diinya ¢capinda geleneksel sistemlere en belirgin alternatif koruyucu tarim (Giller
vd., 2015), li¢ prensibe dayanmaktadir: Minimal toprak isleme veya toprak islemesiz,
strekli toprak ortiisti - mahsuller, ortii bitkileri veya mahsul artiklarindan olusan malgla,
mahsul rotasyonudur (Farooq & Siddique, 2015). Bu rotasyonlar, topragin bozulmasini
ve Uretim maliyetlerinin azaltilmasi ile koruyucu tarimin desteklenmesinde yol gosterici
ilkeler olmustur. Diinya capinda en 6ne c¢ikan ikinci sistem ise biyodinamik ve rejeneratif
tarim prensiplerinin de dahil oldugu organik tarim olmustur.

2.1. Biodinamik Tarim

Biyodinamik tarim, bir ciftligin canli organizma prensiplerine dayali olarak yonetilmesi ve
bir biitiin olarak topragin ve iiretimin ihtiyaclarini ¢iftligin yasam dinamikleri araciligiyla
karsilayan, bir ¢iftlik sisteminin tiim unsurlarini bir araya getirmeyi amaclayan organik tarim
metodudur. Giibre olarak agirlikli olarak kompost kullanan organik bir tarim sistemidir.
Toprak kalitesi bitki biiylimesini, mahsul iiretimini ve kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Calismalar, biyodinamik tarim sistemlerinin geleneksel muadillerine gore genel olarak daha
iyi toprak Kkalitesine, daha diisiik mahsul verimine ve hektar basina esit veya daha yiiksek
net getiriye sahip oldugunu gostermistir (Carpenter-Boggs, Reganold, & Kennedy, 2000;
Reeve vd., 2005). Bitkilerin normal antioksidan tretimini geri kazandirarak ayni zamanda
biyodinamik meyve ve sebzelerin besin degerini de arttirdigi (Granato, de vd., 2016; Patel,
2021) belirtilmektedir.

1993 ile 2017 yillar1 arasinda “Web of Science” gibi yiiksek dereceli dergilerde yayinlanan

makaleler de biyodinamik, organik ve iki geleneksel tarima elverisli ekim sistemi arasindaki
uzun vadeli karsilastirmalar1 rapor edilmistir. deney sonuclarina gore; ciftliklerde
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olusan organik giibrelerin kullanildigi, organik olarak giibrelenen, baklagil bazli iiriin
rotasyonlarinin geleneksel tarim sistemlerine gercekei bir alternatif oldugu sonucuna
varmiglardir (Santoni, 2020). Ayrica, toprak agrega stabilitesi, toprak pH’i, stabil organik
madde olusumu, toprak kalsiyum ve magnezyum, mikrobiyal ve faunal biyokiitle (toprak
solucani, karabidler, stafilinidler ve driimcekler) agisindan biyodinamik sistem, organik
sistem ile karsilastirildiginda, belirli kosullar altinda daha istiin olma potansiyelini
gosterdigini bildirmektedir (Mdder vd., 2002). Biyodinamik sistemler geleneksel sistemlerle
karsilastirildiginda, toprak pH'inin, toplam toprak N’'nin ve toprak organik karbonunun
daha yiiksek oldugunu bulmuslardir (Flie3bach, 2007). Ayrica toprak mikrobiyal
biyokiitlesi, mikrobiyal biyokiitle olusumu icin toprak organik maddesi ve dehidrojenaz
aktivitesinin biyodinamik sistemlerde daha ytliksek oldugunu gostermektedirler. Bu da
biyodinamik sistemlerin daha iyi toprak kalitesinin varligin1 géstermektedir. Biyodinamik
tarim, topraktaki karbon tutumunun iyilestirilmesi ve iiretkenligin veya {riiniin verim
potansiyelinin ve besin kalitesinin arttirilmasi gibi cesitli yollarla siirdiiriilebilirligin
saglanmasi agisindan énemlidir. Ayni zamanda, bocek zararhlari ve hastaliklarin énlenmesi
konusunda da poptlerligi artmaktadir (Muhie, 2023).

2.2. Rejeneratif Tarim

Toprak, atmosfer, okyanuslar ve bitki ortiisiiyle birlikte gezegendeki en biiyiik karbon
havuzlarindan biridir. Saglikli topraklarda tipik olarak yiizde 6-8 oraninda karbon bulunur.
Topraklar, bozulmazsa veya sagligina kavusturulursa, yalmzca karbonlarini tutmaya
devam etmekle kalmaz, ayni zamanda atmosferden daha da fazla karbon emilimi saglar;
bu da kiiresel 1sinmayla miicadelede 6nemlidir (White, 2020). Rejeneratif (yenileyici)
tarim, topraktan insana kadar tarim sistemlerinin siirekli yenilenmesini amac¢lamaktadir
ve toprak biyolojik ¢esitliliginin ve 6zellikle de besinlerin biyolojik déngiisiinden sorumlu
olan makro ve mikro organizmalarin énemini vurgulamaktadir. Bu tarim sistemi birgok
tarim modelini kapsamaktadir. Bu uygulamalardan; kaynaklarin, yani toprak, su, enerji ve
biyotanin kullanimini ve sistem i¢indeki 6gelerin karsilikli yararh yonlerini en st diizeye
cikarmay1 amaglayan permakiiltiire (Mollison, 1988), glibre ve pestisitlerin yerine ekolojik
ardilliga ve tabakalasmaya dayanan ve bircok tiirtin bir arada yasamasi ve yonetimini
saglayan sintropik tarim (Andrade, Pasini, & Scarano, 2020), topraktaki organik madde ve
saglik, genetik cesitliligin korunmasi, hayvan entegrasyonu, faydali bocek entegrasyonu ve
sistemin dayanikliligini artirmak i¢in yerli tarim yontemlerinin desteklenmesine odaklanan
agroekoloji (Wezel vd., 2009), tarlalar, yollar, citler veya ¢it-agac ¢izgileri gibi uygulamalar
ile toprakta karbon birikimi, bitkilerin kullanabilecegi suyun saglanmasi ve/veya biyolojik
cesitlilik ve bollugun artmasi gibi durumlara yol acan bir dizi ekosistem ve iiretim temelli
iligkili ¢iftlik peyzaj1 unsurlarinin kullanilmasi (O’'Donoghue, Minasny, & McBratney, 2022),
topraklarin daha fazla katyon degisim kapasitesi ve nem tutma ozelligi saglayan ve nitroz
oksit emisyonlarini azaltan 6zelliklere sahip biochar (Lehmann vd., 2021) uygulamalaridir.
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Son zamanlarda yapilan incelemeler, rejeneratif tarimdaki ana temalarinin toprak sagligi,
biyolojik ¢esitlilik ve sosyoekonomik esitsizlikler olarak belirlemekteler (O’Donoghue, T.,
Minasny, B., & McBratney, A. 2022). Ancak su ana kadar uygulamaya veya sonuglara dayal
bir tanimi acikliga kavusturamamistir. Son yillarda bu kavram ciftciliklerde ve kurumsal
ilgide hizli bir artis gormektedir. Bu kapsamda artik yenileyici tarimin en iyi sekilde bir
hareket olarak goriilebilecegi de ongériilmektedir. Ornegin (Harwood, 1983) ‘Yenileyici
Tarim Felsefesi'ni 10 maddede 6zetlemektedir;

1. Tarim, yiiksek verimde, biyosit icermeyen, besin degeri yiiksek gidalar tiretmelidir.

2. Tarim, topragin ist katmanlarinin derinligini, verimliligini ve fiziksel 6zelliklerini
artirarak toprak verimliligini azaltmak yerine arttirmalidir.

3. Toprak florasini ve faunasini tamamen toprak desenine entegre eden besin akis
sistemleri daha verimlidir. Cevreye daha az zarar verir ve mahsullerin daha iyi
beslenmesini saglar. Bu tiir sistemler, toprak profilinde yukariya dogru yeni bir besin
akisi saglayarak olumsuz ¢evresel etkileri azaltir veya ortadan kaldirir. Boyle bir siirec,
tanimi geregi, bir toprak olusum siirecidir.

4. Mahsul iretimi, sentetik biyositlere olan ihtiyaci ortadan kaldirarak stabilite icin
biyolojik etkilesimlere dayanmaldir.

5. Tarim sisteminin biyolojik yapisini bozan maddeler (giintimiiz sentetik giibreleri gibi)
kullanilmamalidir.

6. Rejeneratif tarim, biyolojik yapilanmasi itibariyla sistemin yoneticisi/katilimcilari ile
sistemin kendisi arasinda yakin bir iligki gerektirir.

7. Biyolojiknitrojen fiksasyonu yoluyla nitrojen konusunda biiyiik 6l¢tide kendine giivenen
entegre sistemler kullanilmalidir.

8. Tarimdaki hayvanlar, insan gidasinda bulunan hormonlarin ve antibiyotiklerin
profilaktik kullanimini 6nleyecek sekilde beslenmeli ve barindirilmalidir.

9. Tarimsal liretim artan diizeyde istihdam yaratmalidir.

10. Yenileyici Tarim, ulusal diizeyde planlama gerektirir ancak besin akisi dongiilerini
kapatmak icin yiiksek derecede yerel ve bolgesel kendine giivenmeyi gerektirir.

Bu nedenle, daha fazla pratik ve akademik calismay1 tanimlamak ve yonlendirmek igin
yazarlar, rejeneratif tarimin potansiyelini arastirmak tizere literatiire geri donmektedirler.
Yenileyici tarim” teriminin tanimi ve/veya ac¢iklamasi hakkinda 229 dergi makalesinden ve
25 kurulustan alinan verilere gore, arastirma makalelerinde en sik bahsedilen stireglerin,
%?26’s1 dis girdilerin hi¢ olmamasi veya ¢ok az olmasi ve ¢iftlik ici girdilerin kullanilmasi,
%19’u hayvancilifin entegrasyonu, %12’si sentetik glibre kullanilmamasi, %12’si pestisitler
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ve toprak islemenin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi ile ilgili oldugudur. Ayrica, web
siteleri arasinda en sik bahsedilen siireclerden %41’i toprak islemenin azaltilmasi veya
ortadan kaldirilmasi, %41’'i hayvanciligin entegrasyonu ve %31'nin orti bitkilerinin
kullanimi oldugunu belirtmektedir (Newton vd., 2020). Yine 2016 yilindan sonra analiz
edilen hakemli 28 makalede, tanimlarin farkli konulara (6rnegin toprak saghgi, iklim
degisikligi) ve olceklere (6rnegin ciftlik, gida sistemleri diizeyine) degindigini ve bunun
da farkli uygulama diizeylerine yol a¢tigini1 gordiiklerini belirtmektedirler (Schreefel vd,,
2020). Yine kuzey Amerika’da 20 bolgede yetistirilen misir bitkisinde geleneksel tarim ve
rejeneratif tarim sistemleri kiyaslanmistir. Bu ¢alisma sonuclarina gore; bocek zararlisi
popiilasyonlari, bocek ilact uygulanan giftliklerde, bocek ilaci icermeyen rejeneratif tarimin
uygulandig ciftliklere kiyasla 10 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, zararh
popiilasyonlarinda sayisal olarak yaprak bitlerinin baskin oldugu da belirtilmektedir
(LaCanne, C.E., & Lundgren,]. G.,2018). Tarimdaki hasere sorunlari genellikle diisiik biyolojik
cesitliligin ve ¢cok sayida mekansal 6lgekte basit topluluk yapisinin iiriinii (Tscharntke vd.,
2012 ) oldugu da belirtilmektedir.

Artan gida tiretimi ve sinirli kaynaklara sahip ciftci aileleri icin daha fazla gelir elde etme
hedefi ciftcileri yiiksek teknolojili ve yliksek sentetik giibre kullanma stratejileri, dzellikle
liclincii diinya Uulkelerinde doviz talep eden petrol bazl girdilere dayanmaktadir. Bunlar,
gereksiz lretim maliyetlerini artirmakta, ¢iftci ailelerini tehlikeye sokmakta ve kirsal
cevreyi bozan asir1 kimyasal giibre ve bocek ilaci kullanimini icerebilmektedir. Bu girdiler
ise ozellikle kiiciik ciftcileri ekonomik agidan zayiflatir. Bu nedenle, gelecekteki tarimsal
liretim sistemlerini, ¢iftlikte bulunan tiretim kaynaklarindan daha iyi yararlanacak sekilde
tasarlanabilmesi 6nemlidir. Pahali girdilerin yerine uygun kaynaklarin kullanimi ile gelismis
nitrojen fiksasyonu, daha fazla toplam organik madde lretimi ve daha yliksek diizeyde
biyolojik aktivite katkisi ile verimlilik artirilabilir. Ornek olarak, Kuzey Dakota’da yenilikgi
bir ciftci olan Brown, ailesinin geleneksel olarak yonetilen, asinmis, yipranmis arazisini,
yenileyici tarimla organic topraga doniistiirerek biyolojik agidan zengin, saglikli ve iiretken
bir isletmeye doniistiirdigiinii (Brown, 2018) bildirdigi calismada, ayrica her yil topragin
pullukla cevrilmesi, topragi riizgar ve su erozyonuna maruz biraktigini ve daha énce giivenli
bir sekilde depolanan biiyiik miktarda karbondioksitin atmosfere salinmasina neden
oldugunu, stirme ile toprak agregatlarini pargalanip, kritik mantar aglarini yok edildigini ve
mikroplar, solucanlarve diger yasam formlariigin uygun olmayanbir ortam olusturuldugunu,
ve c¢iplak veya sikistirilmis toprakla sonuclanabilecegini belirtmektedir. Sonucta, yasam
sona erdiginde, bunu erozyon takip edecektir. Fakat, toprak islemesiz yenileyici tarim
yonetim uygulamalar: toprak organik karbonunu artirmaya yonelik avantajlarina ragmen,
daha ytliksek N,O emisyonlariyla sonuglanacagl yoniinde bazi endiselerde mevcuttur.
Ciinkii bu gazin kiiciik bir konsantrasyonu bile 1sinma tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.
toprak islemesiz tarim ile artan N,O, muhtemelen dusiik oksijen kosullar1 ve diigtik toprak
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pH’1 ve dokusuyla birlikte diisiik organik madde nedeniyle denitrifikasyona neden olan N
giibrelerinin daha ytiksek kullanimina bagh olabilir (Burford, J. R.,, & Bremner, ]. M. 1975;
Bergstrom, D. W., Tenuta, M., & Beauchamp, E. G., 1994). Bu nedenle, azaltilmis veya toprak
islemesiz tarimdan kaynaklanan N,O emisyonlarinin etkisini azaltmak i¢in verimliligi
arttiritlmis azotlu giibrelerin kullanilmasi onerilmektedir (Thilakarathna vd., 2020). Diger
bir yenileyici tarim ilkelerinden birisi de, topragin kapali tutulmasini ve kéklerin tiim
y1l boyunca toprakta kalmasini icerir. Yontemlerden biri 6rtii bitkilerini tarim sistemine
dahil etmektir. Ortii bitkileri, ekim dénemlerinde topraktaki canh bitkileri értmek ve
tutmak icin genellikle ana iirlinler arasinda yetistirilir. Bu, ya hasattan sonra ortii bitkileri
ekerek ya da daha sonra bir sonraki sezonda hasat sonrasi toprak ortiisiinii korumak i¢in
gelisecek cok yillik bitkilerle birlikte genellikle tahillar gibi mahsullerin az tohumlanmasiyla
gerceklestirilir. Baklagiller de dahil olmak {izere cok tiirlti 6rtii bitkilerinin, biyolojik azot
tespiti, mikrobiyal cesitlilik, sikismanin azaltilmasi, faydali boceklerin ¢ekilmesi, yabani
otlarin bastirilmasi, toprak sicakliginin diizenlenmesi ve artan su sizmasi gibi ekosistem
islevlerini iyilestirdigi diisiiniilmektedir. Ortii bitkileri, toprak verimliligini artirmanin
yani sira, karbon tutulumuna yardimci olur ve bunlarin yaygin olarak benimsenmesi,
toprak islemesiz veya diger ekim uygulamalariyla karsilastirilabilecek diizeyde tarimsal
sera gazl emisyonlarini %10 azaltabilmektedir (Kaye, J. P.,, & Quemada, M., 2017). Bir
diger popiiler rejeneratif tarim uygulamasi ise, hayvanciligin metan emisyonlarina katkida
bulunmakla yaygin olarak suglanmasina ragmen, toprak sagligini iyilestirmek ve gelir
akisini ¢esitlendirmek i¢in hayvanciligl entegre etmektir (Se6, H. L., Machado Filho, L. C,, &
Brugnara, D., 2017). Toprak organik karbonunu arttirmak ve toprak saghigini iyilestirmek
icin stirekli otlatma yerine doniistimli otlatma tercih edilir (Diaz-Solis 2009; Teague 2008;
Byrnes vd., 2018). Anekdotsal kanitlar déniisiimlii otlatmanin bazi otlaklarda, 6zellikle daha
kuru ve sicak iklimlerde toprak organik karbonunu artirabilecegini gostermektedir (Conant,
R. T., Paustian, K., & Elliott, E. T. 2001; Follett, 2020). Bu nedenle, ciftliklerin tamaminda,
her tarladaki uygun {riin ve ekimi hayvan isletmeleri ile entegre edilebilir, bu da ytiksek
diizeyde yapilandirilmis ve verimli bir sisteme yol acar. Bu tiir sistemler, bir¢ok iilkede
tarim girdilerinde ve temel gida maddelerinin iiretiminde kendine yeterliligin artmasiyla
ilgilenen ulusal tarim sektorii planlamacilarinin ihtiyaclarina hizmet edebilir. Ayrica, bunlar
sinirlt kaynak kosullarinda gida triinlerine iliskin arastirmalarin arttirilmasini ve hem
biiyiik hem de kiiciik ciftliklerin isletmecileri i¢in bilgi, tesvikler ve uygun teknolojilerin
saglanmasini yerel kalkinmaya da katki saglayabilir.

3. SONUC

Hava, toprak, su ve organizmalar, asir1 giibrelemeye bagh olarak ekosistemlerinin yapisi,
islevi ve biyolojik cesitliligi lizerindeki 6nemli sonuglar1 yapilan calismalarla belirlenmisgtir.
Son elli yilda uluslararasi ¢evre kuruluslar1 ve politika yapicilar, biyosfere ve insanliga
yonelik dengesiz N ve P kullanimin bilinen kiiresel riskleriyle yiizlesmekte etkisiz
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kalmislardir. Son zamanlarda asir1 giibre kullanimina bagh olarak N ve P dongiilerindeki
oran dengesizlikleri, iklim ve C-doniisiim modellerine dahil edilmeye baslansa da bunlarin
“koordineli bir uluslararasi politika” ve kiiresel degisim forumu tarafindan ele alinmasi
gerekmektedir. Ayrica, kiiresel biyocesitlilige yonelik tehditleri 6nlemek ve azaltmak igin,
daha ciddi koruma gabalarina ihtiya¢ duyulacak ve tarimsal uygulamalardaki degisiklikler,
tarimsal ticaretin artmasi ve arazi kullanim planlamasinin iyilestirilmesi gibi proaktif
politikalar da gerekli olacaktir. Ayrica, rejeneratif tarim ile, giftliklerdeki toprak biyolojisini,
organik maddeyi ve biyolojik cesitliligi tesvik ederek bocek ilac1 ve giibre gibi daha az
maliyetli girdiye ihtiya¢ duyulacagi ve hasere popilasyonlarin1 daha etkili bir sekilde
yoneltilebilecegi gibi, ¢ok tiirlii 6rtii bitkilerinin uygulanmasi ve dontstimli otlatma veya
hayvancilik yontemlerinin kullanilmasini iceren yeni yonetim uygulamalar1 yoluyla da
biyolojik cesitlilik desteklenebilecektir.
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