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Özet

Biyoçeşitlilik, tarımın temelidir ve belirli bir çevredeki canlı organizmaların sayısını, 
çeşitliliğini ve değişkenliğini, türler arası ve ekosistemler arasındaki çeşitliliği ifade eder. 
Topraktaki biyolojik çeşitlilik toprak sağlığının önemli bir göstergesidir ve ekosistemlerin 
stabilitesinin ve üretkenliğinin artmasına katkıda bulunur. Tarımsal uygulamalar biyolojik 
çeşitlilik üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Tarım, verimliliği korumak, artırmak veya 
varlığını sürdürebilmek için biyoçeşitliliğe bağlı olduğu gibi, sentetik kimyasallara 
bağımlı olması ve monokültürleri desteklemesi nedeniyle de biyolojik çeşitlilik için bir 
tehdit oluşturmaktadır. Ekolojik tarım yöntemleri ekosistem hizmetlerini geliştirebilir ve 
özellikle bitkisel çeşitlilik açısından tarımsal alanlardaki biyolojik çeşitliliği teşvik edebilir. 
Agroekolojik yönetim toprak verimliliğini etkili bir şekilde iyileştirmekte ve toprak 
biyolojik çeşitliliğini arttırmaktadır. Bitkisel verimin güvence altına alınması biyoçeşitlilik 
ve ekosistem hizmetlerinin sürdürülebilir yönetimi ile sağlanabilir. Bu tarım sistemleri daha 
yüksek genel tür zenginliği ile karakterize edilmekte, tarımsal ekosistem fonksiyonlarını 
arttırmakta, flora ve fauna bakımından monokültür ve konvansiyonel sistemlerden farklılık 
göstermekte, daha yüksek biyolojik çeşitlilik ve geliştirilmiş ekosistem işlevleriyle faydalı 
olmaktadır. Gıda ve beslenme güvenliğini koruyan biyolojik çeşitliliğe sahip ve dayanıklı 
ekosistemlerin restorasyonu gereklidir. Tarım arazilerinde yerli biyoçeşitliliğin yeri 
olmadığı yönündeki uygulama ve öneriler terkedilmeli ve onun çiftlik varlığının temel 
bileşeni olduğu, dolayısıyla ekosistem yaklaşımı dikkate alınmalıdır.
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Abstract

Biodiversity is the basis of agriculture and refers to the number, variety and variability of 
living organisms in a given environment, diversity within species and between ecosystems. 
Soil biodiversity is an important indicator of soil health and contributes to increased 
stability and productivity of ecosystems. Agricultural management practices have a major 
impact on biodiversity. While agriculture depends on biodiversity to maintain, enhance 
productivity or sustain its existence, also poses a threat to biodiversity due to its dependence 
on synthetic chemicals in its application and because it supports monocultures. By adopting 
ecological farming methods, we can improve ecosystem services and promote biodiversity 
in agricultural areas, especially in terms of plant diversity. Agroecological management 
effectively improves soil fertility and increases soil biodiversity. Securing crop yield could 
be achieved through sustainable management of biodiversity and ecosystem services. 
These agricultural systems are characterized by higher overall species richness, increase 
agricultural ecosystem functions, differ from monoculture and conventional systems in 
terms of flora and fauna, are beneficial with higher biodiversity and improved ecosystem 
functions. Requires the restoration of biodiverse and resilient ecosystems that protect food 
and nutritional security. Practices and suggestions that indigenous biodiversity has no place 
in agricultural lands should be abandoned and the ecosystem approach should be taken into 
consideration, as it is the fundamental component of farm existence.

Keywords
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1. GİRİŞ

Biyoçeşitlilik yeryüzündeki yaşamın çeşitliliği, yerli biyoçeşitlilik çiftlik varlığının temel bir 
bileşeni veya ekosistem servisi olarak tanımlanabilmektedir. Biyoçeşitlilik türlerin kendi 
içindeki, türler ve ekosistemlerdeki çeşitlilik de dahil olmak üzere canlı organizmalar arası 
değişkenlik olarak tanımlanabilir. Biyoçeşitlilik, belirli bir çevredeki canlı organizmaların 
sayısını, çeşitliliğini ve değişkenliğini ifade eder ve tür içi, türler arası ve ekosistemler 
arasındaki çeşitliliği ve çiftliğin kendi yönetim stratejisini içerir. Biyoçeşitlilik tarımın 
temelidir ve bütün bitki türlerinin ve evcilleştirilmiş hayvanların ve bunların içindeki 
çeşitliliğin kökenidir. Biyoçeşitlilik, bitki, flora, toprak üstü ve altı fauna ve habitat çeşitliğini 
de kapsamaktadır. Biyoçeşitlilik gıda üretiminin sürdürülebilirliğini sağlayan önemli 
ekosistem hizmetleri bakımından hayati öneme sahiptir ve aynı zamanda sağlıklı ve işleyen 
bir toprağın anahtarıdır. Biyoçeşitliliğin kullanımı çiftlik sistemlerinin dayanıklı ve üretken 
olmasını sağlamakta ve korunması sürdürülebilirliğin temel hedeflerinden biri olmaktadır. 
Fonksiyonel biyoçeşitlilik, biyolojik zararlı kontrolü, tozlaşma ve besin döngüsü gibi tarıma 
yönelik temel ekosistem hizmetlerini üretir. Biyolojik toplulukların ve bitki türlerinin 
zenginliği ve çeşitliliği kaynak kullanım etkinliğini artırmakta, ekosistemlerin fonksiyonu ve 
istikrarı için önemli olmaktadır (Renard & Tilman, 2019). Tarımsal sistemlerde doğrudan 
veya dolaylı olarak kullanılan hayvan, bitki ve mikroorganizmaların çeşitliliği olarak 
kabul edilen tarımsal biyoçeşitlilik, beslenme kaynağı olduğu kadar tarım sistemlerinin 
üretkenliği ve istikrarı ile ilgili gıda güvenliği ve egemenliği açısından da çok önemlidir 
(Figueroa-Helland vd., 2018; Tamburini vd., 2020; Spirito vd., 2022). Tarımsal çeşitlilik 
ürün sistemlerine fonksiyonel biyolojik çeşitliliğin kasıtlı olarak eklenmesidir. Tarımsal 
faaliyetler sıklıkla biyolojik çeşitliliğin faydalarından yararlanırken, tarımın yoğunlaşması 
dünya çapında biyolojik çeşitliliğe yönelik ana tehditlerden biridir (Kelemen vd., 2013). 

Tarım aynı zamanda biyolojik çeşitlilik kaybının ana etkenlerinden biridir ve arazi kullanımı 
ve arazi kullanımı değişikliği nedeniyle üretimin genişlemesi ve yoğunlaşması yoluyla doğayı 
ve yaban hayatını tehdit etmektedir. Kentleşme ve arazi kullanımının yoğunlaşması tarım 
ve gıda sistemlerinde, toprak organik maddesini ve biyolojik çeşitliliğini tehdit etmekte ve 
kaybına yol açmaktadır (Zimmerer vd., 2019). Tarımsal genişleme ve yoğunlaşma, dünya 
çapında habitat ve biyolojik çeşitlilik kaybının, toprak ve tatlı su bozulmasının, çevre 
kirliliğinin ve sera gazı emisyonlarının ana etkenleri olarak kabul edilmektedir (Tamburini 
vd., 2020).

Geleneksel yoğun tarım, topraktaki biyolojik çeşitlilik-işlev ilişkileri ve tarımsal 
ekosistemlerin üretkenliği üzerinde büyük bir baskı oluşturmaktadır ve bunların 
bozulmasına ve kaybolmasına yol açtığı bilinmektedir. Bu tür kayıpların tarımın terk 
edilmesinden yıllar sonra düzelmediği vurgulanmıştır (Intergovernmental Science Policy 
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES, 2019; Buzhdygan & Petermann, 
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2023). İnsan kaynaklı olumsuzluklar ve konvansiyonel yoğunlaşma doğanın insan refahına 
yaptığı katkıları tehdit etmekte, biyolojik çeşitliliği ve ekosistem fonksiyonlarını bozmakta, 
dolayısıyla tarımın üzerine inşa edildiği doğal temelleri baltalamaktadır (Vanbergen 
vd., 2020). Yer yüzünün yaklaşık yarısının tarım ve hayvancılık için kullanımı biyolojik 
çeşitlilik üzerinde baskı oluşturmakta, ekosistemlerin değiştirilmesi ve bozulması, küresel 
biyoçeşitlilik yok oluşu ve biyotik homojenleşme artmaktadır (IPBES, 2019; Vanbergen vd., 
2020). Küresel olarak karasal biyolojik çeşitlilikte öngörülen kaybın yaklaşık %70’inin tarım 
sistemleriyle ilgili olduğu bildirilmiştir (Garibaldi vd., 2017). Özellikle fazla N ve kimyasal 
kullanan konvansiyonel tarım yöntemleri, yerel biyoçeşitliliği bozmakta, toprak biyolojik 
çeşitliliğini azaltmakta ve toprak kalitesini düşürmektedir (Yang vd., 2019; Ma vd., 2021; 
Dominici vd., 2022). Arazi kullanımının ve yönetiminin biyolojik çeşitlilik ve ekosistem 
işlevlerini güçlü bir şekilde etkilediği, insan nüfusuna kaynak sağlarken iklim değişikliği 
ve biyoçeşitlilik krizlerine uyum sağlamak ve bunları hafifletmenin insanlığın karşılaştığı 
temel zorluklardan biri olduğu vurgulanmıştır (Buzhdygan & Petermann, 2023). Arazi 
kullanımı ekosistemleri büyük ölçüde bozmuş, biyolojik çeşitlilik kayıplarına yol açmış olup 
ekosistem hizmetlerinin aksamasına yol açmaktadır (Santos vd., 2019).

Doğal yaşam alanlarının yoğun arazi kullanımına dönüştürülmesi, parçalanmaya ve biyolojik 
çeşitliliğin kaybolmasına neden olmuştur (Chowdhury vd., 2021). Biyoçeşitliliğin benzeri 
görülmemiş bir oranda kaybolmaya devam ettiği ve korunmasını kritik hale getirdiği 
vurgulanmıştır (Sandbrook vd., 2019). Modern tarım sistemleri toprak verimliliği için 
gerekli ekosistem hizmetlerini üreten biyolojik etkileşimleri bozmakta veya yok etmektedir. 
Tarım alanlarında geleneksel yoğunlaşma ve pestisit kullanımı peyzaj değişimi ve doğal 
tozlayıcı türlerin çeşitliliği ve bolluğunda kayıplara ve dolayısıyla verim kaybı riskine yol 
açmaktadır.

Geleneksel tarım sistemlerine kıyasla, düşük yoğunluklu ekolojik tarım türler için daha 
fazla yaşam alanı sağlamakta, biyolojik ve peyzaj çeşitliliğini önemli ölçüde arttırmakta 
ve biyolojik çeşitliliğin korunmasında önemli rol oynamakta ve daha yüksek düzeyde 
genetik, tür ve habitat çeşitliliğini desteklemektedir. Yüksek biyolojik çeşitlilik düzeyleri 
genellikle modern yetiştirme tekniklerinden olumsuz yönde etkilenmekte (Luo vd., 2014) 
ve biyoçeşitlilik kaybı, besin yıkanması ve sera gazı emisyonları ile yeterli gıda üretimi 
sürdürülebilir tarımın temel zorluğu olarak öne çıkmaktadır (Schrama vd., 2018). Tarım, 
biyolojik çeşitlilik kaybının ve ekosistem bozulmasının önemli bir nedeni olmakla birlikte, 
aynı zamanda sürdürülebilir kalkınmaya geçişe yardımcı olmak için bu zorluklara potansiyel 
çözümler de sunmaktadır (Vanbergen vd., 2020). Ancak, mevcut tarımın iklim değişikliği, 
çevre kirliliği, gıda güvenliği, fosil enerjiye bağımlılık, doğal kaynakların ve biyolojik 
çeşitliliğin azalması gibi sorunlara çözüm bulmakta yetersiz olduğu düşünülmektedir 
(Rosati vd., 2021). Kimyasal girdilere, monokültürlere ve homojenleşmeye dayanan 
tarımsal yoğunlaşma modeli, verimi artırmakta ancak ciddi tür zenginliği, biyolojik çeşitlik 
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ve ekosistem hizmetleri kaybına neden olmaktadır (Beckmann vd., 2019; Tscharntke vd., 
2021). Daha az yoğun olarak yönetilen ve daha fazla çeşitliliğe sahip çiftliklerin, biyolojik 
çeşitliliğin korunması ve sürdürülebilir zararlı yönetimi için daha uygun olabileceği (Togni 
vd., 2019) ve organikte olduğu gibi konvansiyonel sistemlerde de gerekli önlemler alınırsa 
biyoçeşitliliğin korunabileceği vurgulanmıştır (Tscharntke vd., 2021). 

Bu derleme, tarımın biyoçeşitlilik üzerindeki etkilerini ve bu etkilerin tarımsal 
sürdürülebilirlik üzerindeki önemi başta olmak üzere, biyoçeşitlilik kaybının önlenmesi, 
biyoçeşitliliğin teşvik edilmesi ve tarımsal sürdürülebilirlik bakımından konvansiyonel 
tarıma alternatif veya destekleyici olabilecek alternatif tarım model ve yönetim 
yaklaşımları ve çeşitlendirilmiş tarım sistemlerinin incelenmesini amaçlamaktadır. 
Çalışmada tarımsal uygulamaların biyoçeşitlilik üzerindeki doğrudan ve dolaylı etkilerini 
anlamak, sürdürülebilir tarım için potansiyel çözümler ve politika önerileri sunulmaktır. Bu 
derlemenin, tarım sektöründe biyoçeşitliliğin korunması ve sürdürülebilirliğin artırılması 
için bir çerçeve sağlayacağı umulmaktadır.

2. BİYOÇEŞİTLİLİK EKSENİNDE GELENEKSEL TARIMA ALTERNATİF MODEL VE
YÖNETİM YAKLAŞIMLARI

2.1. Biyoçeşitliliğin Korunması

Biyoçeşitliliğin korunmasına yönelik motivasyon ve yaklaşımlar tarihsel olarak değişiklik 
göstermiş (Mace, 2014) ve değişmeye devam etmektedir (Büscher & Fletcher, 2019; 
Sandbrook vd., 2019). Tarımsal üretim ile biyolojik çeşitliliğin korunmasının uzlaştırılması 
giderek önem kazanmaktadır. Tarımın faydalı biyolojik çeşitlilik ve ekosistem süreçlerine 
olan bağımlılığı ve sosyo-kültürel ve endüstriyel uygulamaların ekosistemin bozulmasının 
ve biyolojik çeşitliliğin yok olmasının başlıca nedeni olduğu gerçeği yeni bir tarımsal reformu 
zorunlu kılmaktadır (Vanbergen vd., 2020). Tarımsal yoğunlaşma ekosistemleri güçlü bir 
şekilde etkilemekte ve küresel değişim sürecini hızlandırmakta olduğundan agroekolojik 
uygulamalarla birlikte giderek tarım sistemlerinin performansını biyolojik çeşitlilik 
veya ekosistem hizmetlerindeki değişikliklerle ölçülmesi yaklaşımı benimsenmektedir. 
Günümüzde konvansiyonel tarıma alternatif, doğaya veya teknolojiye bağımlılıkları 
ve toprağın kullanım veya korunma derecesine göre değişen, birçok tarım sistemi 
geliştirilmiştir. Yaban hayatı habitatlarının ve biyolojik çeşitlilik kaybının, kaynak kirliliğinin 
artması ve doğal kaynakların bozulmasının önlenmesi ve sürdürülebilir tarım için önerilen 
entegre tarım sistemleri arasında, organik tarım, biyo-dinamik tarım, permakültür, çoklu 
kültür, sürümsüz tarım, kentsel ve kent çevresi tarım, doğal tarım, ekotarım, entegre tarım 
sistemi önemlidir (Şekil 1). 
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Şekil. 1. Yaban hayatı habitatlarının ve biyolojik çeşitlilik kaybının önlenmesi ve sürdürülebilir tarım 
için önerilen bazı alternatif tarım sistemleri.

Geleneksel yoğun tarımın çevresel etkileri nedeniyle, gıda güvenliğini sağlayan ve 
biyoçeşitliliğin sağladığı ekosistem hizmetlerini geliştiren alternatif yaklaşımlar giderek 
önem kazanmaktadır (Garibaldi vd., 2017). Biyoçeşitlilik kaybı ve gıda güvensizliği 
sorunları, daha sürdürülebilir arazi kullanım politikalarının geliştirilmesini zorunlu hale 
getirmektedir. 

2.2. Organik Tarım

Organik tarım, toprağın organik maddesini, biyokimyasal ve ekolojik özelliklerini, tarımsal 
ekosistem sağlığını, biyolojik çeşitliliği, doğal biyolojik döngüleri, toprağın biyolojik 
aktivitesini ve mikrobiyal zenginliğini teşvik ederek destekleyen ve geliştiren agroekolojik 
bir üretim tekniğidir (Çakmakçı & Çakmakçı, 2023). Bu sistem, ürün rotasyonu, polikültür, 
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karışık ekim, ekosistem yönetimi, örtü bitkileri, baklagiller, organik ve biyolojik gübreler, 
mekanik ekim ve biyolojik kontrol yöntemleri gibi sistemlere dayanmaktadır (Çakmakçı & 
Çakmakçı, 2023). Organik tarım; yeşil gübreleme, biyolojik gübreler, ürün rotasyonu, örtü 
bitkileri ve toprak sağlığı yönetimi uygulamalarıyla biyoçeşitliliği, biyolojik döngüleri ve 
toprağın biyolojik aktivitesini teşvik etmekte ve geliştirmektedir (Şekil 2). Bu sistem peyzaj 
ölçeğinde habitat heterojenliğini ve biyolojik çeşitliliği artırabilmektedir.

Şekil. 2. Organik tarımda biyolojik çeşitliliği teşvik edici bazı uygulamalar.

Araştırmalar, konvansiyonel tarımın genellikle toprağın biyolojik çeşitliliğini azaltarak ve 
edafik süreçleri değiştirerek tarımsal ekosistemlerde uzun vadeli olumsuz etkilere neden 
olurken; organik uygulamaların toprak sağlığını, faunanın çeşitliliğini ve bolluğunu teşvik 
ettiği, genel olarak hem flora hem de fauna açısından daha yüksek düzeyde biyolojik 
çeşitlilik ile ilişkili olduğu (Gabriel vd., 2010; Hyvönen, 2007; Hawesa vd., 2010; Castro 
vd., 2019; Larsen & Noack, 2021; Boeraeve vd., 2022; Jiang vd., 2022) ve tarla ölçeğinde 
biyoçeşitliliğin korunmasına fayda sağladığını ortaya koymuştur (Tuck vd., 2014; FAO, 
2018). İlaveten, biyolojik çeşitliliği, fonksiyonel tarımsal biyoçeşitliliği ve ekosistem 
hizmetlerini geliştirmek için korumalı ve organik tarım birlikte uygulamasının başarılı 
olduğu vurgulanmıştır (Boeraeve vd., 2022). Organik tarım, habitatlardaki daha fazla 
değişkenlik ve yaban hayatı dostu yönetim uygulamaları nedeniyle, geleneksel muadillerine 
göre biyoçeşitliliğin korunmasına yardımcı olmakta ve genellikle daha yüksek bir biyolojik 
çeşitlilik sağlamaktadır.



Biyoçeşitlilik Kavramı Ekseninde Geleneksel ve Ekolojik Tarım

282

Birçok çalışma organik tarımın biyolojik çeşitliliği arttırdığını ve çevresel etkileri azalttığını 
ancak verimliliğin düşmesine neden olduğunu göstermiştir (Seufert & Ramankutty, 2017; 
Knapp & van der Heijden, 2018). Organik olarak yönetilen alanlarda daha fazla mikrobiyolojik 
zenginlik ve biyolojik çeşitlilik bulunabilir. Konvansiyonel sistemlere göre, organik tarım 
sistemleri uygun şekilde yönetildiğinde daha büyük bir flora ve fauna biyolojik çeşitliliğini 
barındırdığı ve artırabildiği gösterilmiştir (Gomiero vd., 2011). Araştırmalar geleneksel 
çiftliklerle karşılaştırıldığında organikte biyolojik çeşitlilikte %30’luk bir artış olduğunu 
göstermiştir (Tuck vd., 2014). Organik üretimin çevre dostu yönetim uygulamaları ve doğal 
süreçlerden yararlanması nedeniyle doğal kaynak zenginliğini iyileştirdiği ve biyolojik 
çeşitliliği önemli ölçüde desteklediği vurgulanmıştır (Piotrowska & Boruszko, 2022).

Doğu ve Batı Almanya organik ve konvansiyonel olarak yönetilen çiftliklerde, organik 
yönetimin, konvansiyonelden %44 daha fazla tür zenginliğine yol açtığı, ayrıca tür 
zenginliğinin batıdaki küçük ölçekli sistemlerde daha yüksek olduğu bulunmuştur (Batáry 
vd., 2017). Bu araştırmalar, küçük tarla yolları, tarla kenarları, çitler ve her türlü doğal 
habitatın kaldırılıp homojenleştirilerek büyük tarlalara dönüştürülen Doğu Almanya’da 
daha düşük olduğu gösterilmiştir. Organik tarım yöntemlerinin ekosistem hizmetlerini 
geliştirebildiği ve özellikle kuş çeşitliliği açısından bağdaki biyolojik çeşitliliğin teşvik edildiği 
ve korunabildiği bildirilmiştir (Belkhiri vd., 2023). Çok sayıda çalışma tozlaşma, zararlı 
yönetimi, su tasarrufu dahil olmak üzere ekosistem hizmetlerinin geliştirilmesi ve biyolojik 
çeşitliliğin arttırılması için üzüm bağlarında organik tarımın önemini vurgulamıştır (Daane 
vd., 2018; Wheeler & Marning, 2019). Örümcekler, yusufçuklar ve kız böcekleri gibi avcı 
predatör popülasyonunun organik çeltik yetiştiriciliği alanlarında konvansiyonel alanlara 
göre önemli ölçüde daha yüksek olduğu ve çeltik tarlalarında zararlı yönetimi için doğal 
düşmanların korunması gerektiği vurgulanmıştır (Sharma vd., 2020).

Organik tarım sistemlerinin tozlaşmayı, biyolojik çeşitliliği ve habitat çeşitliliğini geliştirdiği 
(Garbach vd., 2016), biyolojik çeşitliliği artırıp ve genetik biyolojik çeşitliliği iyileştirilmesine 
katkı yaptığı (Attia vd., 2023), toprakların organizma popülasyon dinamiklerini dengelediği, 
biyotik ve abiyotik özelliklerinde daha fazla mekânsal stabiliteye yol açtığı (Schrama 
vd., 2018), predatör biyoçeşitliliğini artırabildiği (Zhao vd., 2019), tür zenginliği, fauna 
biyoçeşitliliği ve tarımsal ekosistemin dayanıklılığını artırdığı (Reganold & Wachter, 2016), 
üst toprağın bakteri çeşitliliğini ve kalitesini teşvik ettiği (Çakmakçı, 2019)¸ topraktaki 
mikrobiyal çeşitliliği etkileyebilir, zenginliği ve aktiviteyi artırabildiği ve mikrobiyal 
topluluk kompozisyonu değiştirebildiği (Lori vd., 2017; Smith vd., 2020; Ostandie vd., 2021), 
toprak mantar topluluklarının çeşitlilik, bileşim ve işlevselliğini teşvik ettiği (Garnica vd., 
2020), arbusküler mikoriza mantarlar (AMF) çeşitliliğini desteklediği (Caccia vd., 2023), 
Akdeniz bölgesinde özellikle uzun ömürlü türlere sahip solucan popülasyonlarına faydalı 
olduğu, tür zenginliğini ve biyolojik çeşitliliğini artırabildiği (Castro vd., 2019) ve daha 
yüksek ekolojik performansa sahip olduğu (Couthouis vd., 2023) vurgulanmıştır. Organik 
tarımın tür zenginliği, fonksiyonel çeşitlilik, tozlaştırıcı, geniş bir takson yelpazesi ve doğal 
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düşman bolluğu ve çeşitliliğini artırabileceğine dair kanıtlara rağmen (Katayama vd., 2019; 
Wintermantel vd., 2019), ancak bu etki oldukça değişkendir ve organik tarımın biyoçeşitlilik 
üzerindeki olumlu etkileri, peyzaj ve ürün türleri ile ürün çeşitlendirme düzeylerine göre 
değişiklik göstermektedir.

Bitkisel sistemler toprak ve kök mikrobiyomları kompozisyonunu etkilemekte (Hartman 
vd., 2018), koruyucu ve organik tarım ekosistemin çok işlevliliğini teşvik etmekte, 
toprak biyolojik çeşitliliği ve makro ve mikrobiyotanın bolluğu üzerinde olumlu etki 
göstermektedir (Wittwer vd., 2021). Uzun vadeli organik yönetimin, toprağın kimyasal ve 
biyolojik özelliklerinde önemli değişikliklere yol açtığı, mikrobiyal aktivitelerini ve bakteri 
çeşitliliğini arttırdığı ve toprak kalitesi ve mikrobiyal çeşitliliği üzerinde uzun vadeli olumlu 
etkiye sahip olduğu gösterilmiştir (Çakmakçı, 2019). Organik tarım biyoçeşitlilik, özellikle 
de algler, bakteriler, mantarlar, böcekler ve diğer toprak organizmalarından oluşan toprak 
biyolojik çeşitliliğini ve ekosistem hizmetlerini artırmaktadır (Underwood vd., 2011). Dört 
yıllık sebze rotasyonunda, konvansiyonele kıyasla organik tarımın ekolojik sürdürülebilirliği 
geliştirdiği ve biyoçeşitlilik endeksleri artırdığı belirlenmiştir (Burgio vd., 2015). Sağlıklı 
topraklar yüksek biyoçeşitlilik içerir. Son yıllarda geleneksel ve organik tarımın dışında, 
yeni ve mevcut teknolojilerin agroekolojik uygulamalarla birleştirilmesiyle biyoçeşitlilik ve 
doğal düzenleyici süreçlerin teşviki, ekosistem hizmetlerinin düzenlenmesi ve tedarikinin 
iyileştirilmesi ve gelecekteki gereksinimleri karşılamaya uygun yeni bir tarım konsepti 
önerilmiştir (Zimmermann vd., 2021).

2.3. Rejeneratif Tarım ve Permakültür

Rejeneratif tarım ve permakültür, toprak kalitesi, biyolojik çeşitlilik ve ekosistem hizmetleri 
gibi doğal sistemleri restore etmek ve korumak, doğal ekosistemleri teşvik etmek için 
tasarlanmış yarı kapalı bütünsel sürdürülebilir sistem yaklaşımlarıdır (McLennon vd., 
2021). Bu tarım sistemlerinin, organik, biyodinamik, agroekoloji, örtü bitkisi yetiştiriciliği, 
ürün rotasyonu, bütünsel yönetim, entegre bitki ve hayvancılık, biyolojik zararlı kontrolü, 
azaltılmış ve koruyucu toprak işleme, restorasyon ekolojisi, çeşitlilik ve tarımsal ormancılık 
gibi uygulamaları içerebilmekte (Schoolman, 2019; Morseletto, 2020; Çakmakçı vd., 2023) ve 
toprak sağlığını ve biyolojik çeşitliliği koruyup geliştirmekte ve sürdürülebilir gıda üretimini 
teşvik etmektedir (McLennon vd., 2021). Çeşitli bitki ve hayvanların üretim sistemine entegre 
edilmesi, tarımsal biyolojik çeşitliliği teşvik etmekte, ekosistem hizmetlerini geliştirmekte 
ve dış girdilere bağımlılığı azaltmaktadır (Kremen ve Miles, 2012). Diğer alternatif tarım 
modellerinde olduğu gibi rejeneratif tarım ve permakültür sistemlerinde uygulanan birçok 
yetiştirme tekniği biyolojik çeşitliliği teşvik edebilmektedir (Şekil 3). Ekosistemin tüm bilgisi 
kullanılarak ve doğanın desenleri taklit edilerek geliştirilen permakültür su yönetimi, gıda 
üretimi, yaban hayatı ve biyoçeşitliliği koruma ve tüm canlılar için sürdürülebilir habitatlar 
yaratmayı esas almaktadır.
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Rejeneratif tarım toprak kalitesini ve biyolojik çeşitliliği korumayı ve artırmayı 
amaçlamaktadır. Araştırmalar toprak biyolojisini, organik maddeyi ve biyolojik çeşitliliği 
desteklediğini, bitki örtüsünü iyileştirdiği ve tarım sisteminin dayanıklılığını artırdığını 
ortaya koymuştur (LaCanne & Lundgren, 2018). Bu tarım sistemlerine rekreasyonel ve 
gölge amaçlı eklenen ağaçlarla uygulanan gölgeli yönetim sistemlerinin, farklı türler için 
yaşam alanı sağladığı, biyoçeşitliliği teşvik ettiği ve tarım sisteminin sağlığını koruduğu, 
doğal zararlı kontrolünü ve tozlayıcı popülasyonunu teşvik ettiği vurgulanmıştır (Le vd., 
2021). 

Şekil. 3. Biyoçeşitliliği teşvik edici bazı agroekolojik yoğunlaştırma ve rejeneratif sistem uygulamaları.
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2.4. Agroekolojik Tarım

Agroekolojik tarım, dış girdi, bilgi, yönetim, emek yoğun, sürdürülebilir ve dirençli bir 
sistem oluşturmak için bazı teknolojik veya yönetim yeniliklerinin yanı sıra fonksiyonel 
biyoçeşitliliği dahil ederek, uzun vadeli tarımsal ekosistem özelliklerini yeniden oluşturarak 
çevresel, sürdürülebilirlik ve üretim hedeflerini entegre etmeyi amaçlamaktadır (Garibaldi 
vd., 2019; Sharma vd., 2020; Buzhdygan & Petermann, 2023). Biyoçeşitlilik, verim ve 
ekosistem hizmetleriyle ilgili olduğundan, ekolojik yoğunlaştırmayla biyoçeşitlilik yönetimi, 
özellikle gübreler ve pestisit gibi kimyasal girdileri azaltarak, tarımsal ekosistemin 
sürdürülebilirliğini ve üretimini korumaktadır (Schmid & Schöb, 2023). Agroekolojik 
uygulamalar, ekosistem hizmetlerinin arzını artırabilecek sürdürülebilir ve dirençli tarımsal 
ekosistemler oluşturmayı amaçlayan biyolojik çeşitliliğe dayalı çözümlerdir (Palomo-
Campesino vd., 2022). Monokültürlerden uzaklaşarak daha karmaşık ve çeşitlendirilmiş 
bir tarım sisteminin restorasyonu veya yaratılması hedeflenmektedir. Bu amaçla, iç bitki, 
örtü bitkisi, çiçek şeritleri, tarla ve nehir kenar habitatları, birlikte ekim, permakültür, 
çeşitli ürün rotasyonları, tarımsal ormancılık, koruyucu tarım ve entegre ürün-hayvancılık 
yönetimi gibi tarım uygulamaları kullanılmaktadır (Lemaire vd., 2014; Torralba vd., 2016; 
Buzhdygan & Petermann, 2023). Ekolojik tarım, arazi habitatlarındaki heterojenliği yeniden 
tesis etmenin ve dolayısıyla tarla biyolojik çeşitliliğini arttırmanın potansiyel bir yoludur. 

Yerel biyoçeşitliliğin desteklenmesi çoklu metodolojik yaklaşım gerektirmektedir. Ekolojik 
restorasyon ve çok işlevli bir ekosistem biyolojik çeşitliliğin korunmasını teşvik eder. Ekolojik 
restorasyon programlarıyla çeşitli yerli bitki türlerinin ekilmesiyle yeni yaşam alanlarının 
yaratılması biyolojik çeşitliliği teşvik etmektedir. Bir çiftlik sisteminde tamamlayıcı türler 
başta olmak üzere hem yer üstü hem de yer altı biyoçeşitliliğinin korunması, bitkisel 
üretime doğrudan ve dolaylı fayda sağlar. Benimsenen tarımsal uygulamalar, biyolojik 
çeşitliliği teşvik edebilen ve olumsuz çevresel etkileri en aza indirebilen daha sürdürülebilir 
yöntemler olmalıdır. Tarım sistemlerinde ekolojik odaklı çoklu ve bütüncül yaklaşımla 
kendi kendini düzenleyen çiftlik tasarımlarının biyoçeşitliliğin korunması, zararlıların ve 
yabani otların biyolojik kontrolü ve yaban hayatı için habitat sağlanması açısından önemli 
bir yaklaşım olduğu ortaya konulmuştur (Dominici vd., 2022).

Agroekolojik uygulamalar ve rotasyonların çeşitlendirilmesi, zararlıların, hastalıkların ve 
yabani otların doğal kontrolünü teşvik etmekte (Schmid & Schöb, 2023); toprak biyotasını 
ve bununla ilgili besin döngüsünü iyileştirmekte (Lemanceau vd., 2015); polen taşıyıcıları 
ve zararlıların doğal düşmanlarının çeşitliliğini artırmakta ve yarı doğal habitatları 
korumaktadır (Crowder & Jabbour, 2014; Rusch vd., 2016). Araştırmalar ekolojik yönetimin, 
toprak verimliliğini etkili bir şekilde iyileştirdiğini, sürdürülebilir tarımsal ekosistemleri 
teşvik edebildiği ve toprak biyolojik çeşitliliğini arttırdığını ortaya koymuştur (Chavarria 
vd., 2018; Teixeira vd., 2021). Ekolojik yönetim uygulamaları, bireysel toprak besin 
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maddelerinin içeriğini, toprak biyolojik süreçlerinde temel rol oynayan nadir taksonlar 
başta olmak üzere mikrobiyal çeşitliliği artırarak ve topluluk kompozisyonunu değiştirerek 
toprak verimliliğinin iyileşmesine yol açmaktadır (Yang vd., 2022).

2.5. Korumalı Tarım

Korumalı tarım; bitkisel üretimi desteklemek amacıyla, faydalı toprak biyoçeşitliliğinin, 
toprak yapısının, su tutma kapasitesinin ve besin içeriğinin korunmasına yönelik 
uygulamaları kapsar. Bitki artıkları veya canlı malçlar kullanarak kalıcı bir toprak örtüsü 
oluşturmak; ürün rotasyonu, örtü bitkileri ve iç bitki sistemleri yoluyla bitki türlerinin 
çeşitlendirilmesini esas alır (Giller vd., 2015). Gelişmiş faydalı biyolojik çeşitlilikle birlikte 
yer altı ve yer üstü doğal ekolojik süreçlere ulaşmayı, su ve besin kullanım etkinliğini ve 
sürdürülebilir verimliliği artırmayı amaçlamaktadır (Garratt vd., 2018; Oldfield vd., 2019). 
Korumalı tarım, mekanik sürümün azaltılması, toprak yüzeyinin örtülü tutulması ve baklagil 
esaslı rotasyonların oluşturulması yoluyla toprağın içi ve üstündeki biyolojik çeşitliliği 
teşvik etmekte ve korumaktadır (FAO, 2018). Solucan yoğunluğunun; basit buğday arpa 
rotasyonuna kıyasla buğday, bezelye ve kolza çeşitli rotasyonunda iki kat; geleneksel toprak 
işlemeye göre işlemesiz tarımda ise 17 kat daha fazla olduğu belirlenmiştir (Torppa & Taylor, 
2022). Korumalı tarım, toprak üstü faunayı ve farklı türler yoluyla farklı mikroorganizmaları 
teşvik edeceğinden biyoçeşitliliği özellikle de mikrobiyal çeşitliliği artırmaktadır. Bu sistem, 
örtü bitkileri ve bitki rotasyonu gibi uygulamalarla toprak faunası çeşitliliğini, bakteriyel 
biyoçeşitliliği ve besin döngüsünü teşvik etmekte (Rosa-Schleich vd., 2019), toprak altı ve 
toprak üstü biyolojik çeşitliliği iyileştirmektedir (Pisante vd., 2015). Tarım sistemlerinin 
işlevselliğinin değerlendirildiği araştırmalarda, konvansiyonel sistemlere kıyasla organik 
ve korumalı tarımın özellikle biyolojik çeşitliliğin korunması dahil ekosistemin çoklu 
işlevselliğini desteklediği belirlenmiştir (Wittwer vd., 2021).

2.6. Ekolojik Yoğunlaşma

Doğa temelli bir yaklaşım olarak en önemli ilke, toprak verimliliğini, bitki performansını, 
bitkinin tozlaşmasını ve zararlılara ve hastalıklara karşı doğal savunmayı optimize 
etmek için biyoçeşitliliği geliştirmek ve var olan biyota ve ekolojik süreçlerle birlikte 
çalışarak çiftlik sistemine daha fazla dayanıklılık ve esneklik kazandırmaktır (Bender 
vd., 2016; Kovács-Hostyánszki vd., 2017). Ekolojik yoğunlaşma, ekolojik süreçlerin, 
biyoçeşitliliğin ve yerli fauna ve floranın korunmasına ve doğal kaynakların sürdürülebilir 
kullanımına odaklanmaktadır. Ekolojik yoğunlaştırma uygulamaları biyolojik çeşitlilikteki 
azalmayı hafifletmektedir. Ekolojik yoğunlaşma biyoçeşitliliğin aracılık ettiği ekosistem 
hizmetlerinin tarımsal ekosistemlere entegrasyonunu teşvik etmektedir (Kleijn vd., 2019). 
Tarımın ekolojik olarak yoğunlaştırılması, karışık ekim, bitki rotasyonu, çeşitlendirme ve 
tarım kimyasallarının kullanımının azaltılması gibi uygulamalarla tarıma faydalı biyolojik 
çeşitliliği teşvik ederek sürdürülebilir gıda üretimini destekler.
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Agroekolojik yoğunlaştırma, çiftlik verimliliğini artırmak, dış girdilere bağımlılığı azaltmak 
ve ekosistemi sürdürmek veya geliştirmek amacıyla ekolojik ilkeleri ve biyolojik çeşitlilik 
yönetimini tarım sistemlerine entegre eder. Ekolojik yoğunlaştırma; biyotik zararlı 
yönetimi, besin döngüsü ve tozlaşma dahil üretimi destekleyen ekolojik süreçleri geliştirme, 
ekosistem işlevlerini ve hizmetlerini iyileştirmek için biyolojik çeşitliliği kullanarak 
çevre üzerindeki etkileri en aza indirirken mahsul verimliliğini en üst düzeye çıkarmayı 
amaçlamaktadır (Buzhdygan & Petermann, 2023). Fonksiyonel biyoçeşitliliğin korunması 
ve kullanılmasına odaklanmış ve çeşitlendirilmiş bir tarım sistemi olarak biyoçeşitliliğin 
korunduğu sistemdir. Ekolojik yoğunlaşmanın teşvik ettiği kuşlar, etkili biyokontrol ajanı 
olarak, birçok ekosistemde, otçulları ve diğer zararlıları baskılayarak, önemli ekosistem 
hizmetleri sağladığından sürdürülebilir zararlı yönetimi stratejilerinin önemli bileşenleri 
olarak önerilmiştir (García vd., 2020; Diaz-Siefer vd., 2022). Ekolojik yoğunlaştırma, 
sentetik girdileri ve ekili alanların genişletilmesini en aza indirirken, biyoçeşitliliği ve ilgili 
ekosistem hizmetlerini destekleyip geliştirerek bitki verimliliğini artırmayı amaçlamaktadır 
(Garibaldi vd., 2019). 

2.7. Sürdürülebilir Yoğunlaşma

Ekolojik ve sosyal koşulları iyileştirme, dış etkenlere bağlı kalmaksızın, tarımsal ekosistemde 
olumlu ekolojik etkileşimleri teşvik etmeye dayanan, kaynakları koruyan düşük girdili 
tarım sistemleri olarak başlamış olsa da son yıllarda kaynak kullanım etkinliğini artırmak 
için sermaye ve dış girdi yoğun çözümlere doğru kaydırılmıştır (Loos vd., 2014). Kimyasal 
girdilerini zamanlama ve hedefleme konusunda daha hassas bir şekilde optimize 
edilmesini sağlayan teknolojik çözümlere odaklanmış olmakla birlikte, biyolojik çeşitlilik ve 
ekosistem hizmetlerinin korunması, yönetimi ve kullanımı açısından radikal bir dönüşüm 
sağlayamadığı düşünülmektedir.

2.8. Çeşitlendirilmiş Tarım

Çeşitlendirilmiş çiftçilik, birden fazla mahsulü ve/veya hayvanı üretim sistemine entegre 
eden, tarımsal ekoloji ve ekolojik yoğunlaşma ile yakından bağlantılıdır ve sürdürülebilir 
üretim mekanizması olarak, tarımsal biyolojik çeşitliliği teşvik eden, ekosistem hizmetlerini 
yenileyen ve dış girdilere olan ihtiyacı azaltan tarım uygulamalarını kapsamaktadır (Kremen 
& Miles, 2012). Birlikte ekim, çeşit karışımları, bitki rotasyonu, tarımsal ormancılık, 
gübreleme, biyolojik gübreleme ve yeşil gübreleme gibi kültürel uygulamalarla tarımsal 
sistemlerde biyolojik çeşitliliğin teşvik edilmesi, besin döngüsü, toprak strüktür oluşumu 
ve hastalık kontrolü gibi ekolojik hizmetler sağlar.

2.9. Şehir ve Çevresi Tarımı

Günümüzde özellikle kent ve çevresindeki insan baskısı sebebiyle baskı altında bulunan 
biyolojik çeşitliliğin korunması ve barınması için kentsel tarım uygulamaları önemli bir 
potansiyele sahiptir (Di Pietro vd., 2018; Glatron, 2018). Topluluk ve tahsis bahçelerinin 
biyoçeşitlilik bakımından zengin olduğu (Cabral vd., 2017; Pearsall vd., 2017) ve yeşil çatı 
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bahçelerinin böcek ve diğer yaban hayatı için mikro antropojenik habitatlar oluşturabildiği 
ve kültür ve yabani çeşitli bitki örtüsü gibi biyoçeşitlilik için ev sahipliği yapabildiği (Köhler 
& Ksiazek-Mikenas, 2018) vurgulanmıştır. Şehir tarımında yönetilen veya barındırılan 
ekolojik biyoçeşitlilik ön plana çıkmakla birlikte, besin kaynağı ve habitat olarak bu alanların 
ilginç hayvan ve bitki türlerine ev sahipliği yapabilecek ortamlar olduğu ve bu alanlara 
uygulanan yönetim uygulamalarının biyolojik çeşitliliğin daha iyi korunması için enine 
boyuna düşünülmesi ve ekolojik ilkelere uygun olması gerektiği vurgulanmıştır (Royer vd., 
2023).

3. BİYOÇEŞİTLİLİĞE DAYALI ÇEŞİTLENDİRİLMİŞ TARIM SİSTEMLERİ

Çeşitlendirilmiş tarım, birden fazla bitki ve/veya hayvanı üretim sistemine entegre eden, 
tarımsal ekoloji ile yakından bağlantılı ve sürdürülebilir üretim mekanizmasını esas alan 
tarımsal biyolojik çeşitliliği teşvik eden, ekosistem hizmetlerini yenileyen ve dış girdilere 
olan ihtiyacı azaltan tarım uygulamalarını kapsamaktadır. Uygun yönetilirse çeşitlilik, 
biyolojik anlamda çiftlik için koruyucu bir tampon işlevi görür. Biyoçeşitliliğe dayalı tarım 
sistemlerinde, iç bitki, örtü bitkileri, ardışık yetiştiricilik, birlikte ekim, çeşitlendirilmiş tarla 
kenarları, tarla tamponları, çiçek şeritleri, bitki sıraları ile tür, çeşit ve cins çeşitliliğinin 
artırılması ve toprağın örtü bitkileriyle kapatılması ile biyolojik çeşitliliği geliştirmek ve 
yönetmek esas alınmaktadır. Biyolojik girdiye dayalı tarım sistemlerinde canlı biyolojik 
girdilerin veya biyostimülanların kullanılması, biyolojik çeşitliliğe dayalı tarım sistemlerinin 
geliştirilmesinde hayati öneme sahiptir. Örtü ve yeşil gübre bitkileri, çeşitlendirilmiş bitki 
rotasyonları, iç bitki sistemleri, tarımsal ormancılık, yapısal elamanlar gibi tekli; korumalı 
tarım uygulamaları, karma bitkisel-hayvancılık sistemleri ve organik-ekolojik tarım gibi 
karma uygulamalarla üretim sistemlerinin çeşitlendirilmesi biyoçeşitliliğe dayanmakta ve 
biyoçeşitliliği teşvik etmektedir. 

3.1. Tarla Tamponları

Tarla tamponları veya bitki örtüsü şeritleri, habitatlar, yiyecek, barınma ve saklanma 
alanları işlevleri, habitatlar arasındaki yapısal bağlantıyı kurma ve yerli türlerin genetik 
çeşitliliğini koruduğundan, ilgili tarım arazisi biyoçeşitliliğine ve tarımsal ekosisteme fayda 
sağlamaktadır (Schütz vd., 2022). Tarla tamponları aşırı iklim koşullarını tamponlar gölge 
ve barınak sağlar, habitatlar arası bağlantıyı sağlar, tozlaşma ve zararlı kontrolü, karasal 
biyoçeşitliliği teşvik eder ve değerini artırır. Tarım alanlarındaki çeşitli ekosistemler, 
tarla kenarlarındaki ekolojik koridorlar ve yönetilen ve yönetilmeyen arazilerden oluşan 
mozaik, biyolojik çeşitliliği olumlu yönde etkileyebilir ve birçok tür için üreme, beslenme ve 
sığınma yeri işlevi görebilir (Kelemen vd., 2013). Tarımsal üretimi destekleyen ekosistem 
hizmetlerini optimize etmek için biyolojik çeşitlilikten yararlanan tarım sistemleri dış 
girdilere daha az bağımlı olmaktadır (Reganold & Wachter, 2016).
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3.2. Çiçek Şeritleri

Çiçek şeritleri bitkisel sistemlerin estetik ve ekolojik değerlerinin yanı sıra biyolojik 
çeşitliliği de etkiler. Yabani çiçek şeritleri, tarımsal ekosistemlerdeki biyolojik çeşitliliği 
teşvik etmek için giderek daha yaygın olarak benimsenen önlemlerdir. Genellikle tarla 
kenarlarında oluşturulan polen ve nektar sağlamak için çiçekli türlerin bir karışımının 
ekildiği yarı doğal yaşam alanı olan çiçek şeritleri hem arazide hem de yerel ölçekte tür 
zenginliğini teşvik etmekte, özellikle zararlıların doğal düşman grubunun kışlama habitatı 
olarak önemli bir rol oynamaktadırlar (Ganser vd., 2019; Boetzl vd., 2021; Clem & Harmon-
Threatt, 2021; Tscharntke vd., 2021; Schoch vd., 2022). Açık alanlarda tür bakımından 
zengin yabani çiçek şeritlerinin biyolojik çeşitliliği teşvik etme ve düzenleme hizmetlerini 
destekleme görevi gördüğü ve biyolojik çeşitlilik politikalarının uygulanmasında önemli bir 
etkiye sahip olduğu vurgulanmıştır (Serée vd., 2023). Çok yıllık çiçek şeritleri, kalıcı çimenlik 
şeritleri ve özellikle tarla kenarlarında çok yıllık bitki örtüsünün ekosistem hizmetleri ve 
biyoçeşitlilik ve biyokontrol bakımından önemli olduğu vurgulanmıştır (Rodenwald vd., 
2023). Araştırıcılar, estetik ve biyolojik çeşitlilik hedeflerine ulaşmak, biyolojik çeşitliliğin 
korunması ve ekosistem hizmetleri için çok yıllık çiçek şeritleri, tampon şeritler, kalıcı 
çimenlik şeritleri, tarla kenarlarında çok yıllık bitki örtüsü, koruyucu tarım ve karışık ekim 
sistemlerini önermektedir. Bu şeritler ayrıca, insanlar ile doğa ve toplum ile tarım dünyası 
arasındaki bağların kurulması için faydalı olabilir. 

3.3. Tarımsal Ormancılık

Ağaçların ve bitkilerin aynı arazi parçası üzerinde entegrasyonu olarak tanımlanmaktadır. 
Tarımsal ormancılık, ağaçlar, çalılar, bitkiler ve hayvancılık gibi tarımsal ekosistem üretim 
bileşenlerinin çeşitlendirilmesine ve bu bileşenler arasındaki tarımsal-ekolojik ilişkilerin 
yoğunlaştırılmasına dayanan bir tarımsal yaklaşımdır (Rosati vd., 2021). Geleneksel 
ormancılık sistemlerine kıyasla, biyoçeşitliğe sahip ekolojik temelli tarım ormancılık 
sistemleri üretim ve biyolojik çeşitliliğin korunmasını entegre etmektedir (Santos vd., 2019). 
Çeşitli ağaç ve çalı türleri veya bunların böcekler, eklembacaklılar, kuşlar ve tozlayıcılar için 
sağladığı yaşam alanı olan ortamlar, flora ve fauna bakımından biyoçeşitliliği artırmaktadır 
(Rosati vd., 2021). Organik tarım sistemleriyle tarımsal ormancılığın birleştirilmesi, organik 
tarımdaki biyolojik çeşitliliği büyük ölçüde teşvik etmektedir (Rosati vd., 2021). Tarımsal 
ormancılık sistemleri kuruluş amacına ve mekânsal düzenlemeye göre gölge ağaçları ve 
odunsu şeritler halinde düzenlenebilmektedir. Bu sistemler çeşitlendirilmiş ürün rotasyonu 
özellikleri gösterir ve sahip olduğu yüksek yüksek biyolojik çeşitlilik nedeniyle biyolojik 
zararlı kontrolü gibi ekosistem hizmetlerini kolaylaştırır (Tscharntke vd., 2021; Rosa-
Schleich vd., 2019). 
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3.4. Yapısal Elemanlar

Biyoçeşitliliği destekleyen yapısal elemanların başında özellikle çitler, çiçek setleri, çimenli 
şeritler, nehir kenarlarında çok katmanlı bitki zonları, aralıklı dikili koruma alanları, orman 
blokları, barınak kuşakları, yerli çalı kalıntıları, sulak alanların ve sızıntıların bakımı veya 
iyileştirilmesi ve ekim alanı içinde tercihen yükseltilmiş çok yıllık ot veya çalılardan oluşmuş 
zararlı böcekleri avlayan faydalı böcekler, kuşlar ve diğer fauna için yaşam alanı sağlayan 
şeritler gelir. Özellikle çitler ve tarla kenarları, biyolojik kontrole ve arılar, kelebekler 
aracılığıyla tozlaşmaya fayda sağlayan yüksek biyolojik çeşitlilikleriyle bilinmektedir 
(Rosa-Schleich vd., 2019). Tarımsal habitatların biyolojik çeşitlilik için tamamlayıcı 
alanlar haline getirilmesi, biyolojik çeşitliliği sürdürmek, ekolojik süreçleri desteklemek 
ve tarımsal üretkenlik için giderek daha da önem kazanmaktadır (Chowdhury vd., 2021). 
Araştırmalar ekosistemlerin ekolojik performansı için yerel ölçekte çitlerin ve organik 
tarımın yüksek değerini doğrulamış; çitlerin tür çeşitliliğini, habitatları, gıda kaynaklarını, 
biyolojik kontrolü, tozlayıcıları, biyolojik çeşitlilikle ilgili işlevselliği arttırdığı belirlenmiştir 
(Couthouis vd., 2023). Türler için yeni habitatların oluşturulması özellikle yerli biyolojik 
çeşitliliği yeniden kazandırmakta ve artırmaktadır ve biyoçeşitliliğin artırılması, ekosistem 
hizmetlerinin sağlanmasına katkıda bulunduğundan çiftliğin önemli iklim olaylarına karşı 
direncini artırmaktadır (Dominati vd., 2019). 

3.5. Çeşitlendirilmiş Bitki Rotasyonları

Bitki çeşitlendirmesi belli bir alanda bitki sayısını artırmak veya biyolojik çeşitliliğin 
bitkisel sistemlere maksatlı olarak eklenmesidir. Basit rotasyonla karşılaştırıldığında, 
çeşitlendirilmiş bitki rotasyonu, mikrobiyal zenginlik ve çeşitlilikte artış sağlar (Venter 
vd., 2016), tozlayıcı çeşitliliğini ve zenginliğini artırabilir, zararlı ve yabani ot kontrolüne 
yardımcı olur (Rosa-Schleich vd., 2019). Bitki çeşitlendirmesi ekosistem dayanıklılığı ve 
biyoçeşitlilik için önemli olup polen, nektar ve barınak sağlamakta ve biyolojik kontrolün 
temelini oluşturmaktadır. Tarım sistemlerinin çeşitlendirilmesi ve karışık ürün desenleri, 
tarımın ekolojik olarak yoğunlaşması yoluyla verim istikrarını sağladığı, biyoçeşitlilik ve 
biyolojik mücadele ajanlarını artırıp tarımsal sistemlerde hastalık-zararlı ve yabani ot 
biyolojik kontrolünü geliştirebileceğini gösterdiği vurgulanmıştır (Redlich vd., 2018; Rosa-
Schleich vd., 2019; Tscharntke vd., 2021). Çeşitlendirilmiş tarım, önemli ölçüde daha fazla 
biyolojik çeşitlilik ve zararlı ve yabani ot kontrolü, toprak sağlığı, besin ve su yönetimi ve 
karbon tutumu gibi ilgili ekosistem hizmetleri sağlamaktadır (Rosa-Schleicha vd., 2019). 
Çeşitlilik artıkça türler arasındaki birliktelik ve yararlı etkileşimler için fırsatlar ortaya 
çıkmakta ve tarım sisteminin sürdürülebilirliği artmaktadır.
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3.6. İç Bitki Yetiştiriciliği

Ara bitkisi, aynı tarlada birden fazla çeşidin veya bitki türünün aynı anda yetiştirilmesi olarak 
tanımlanır ve karışık iç bitki, farklı olum zamanlı birlikte ekim ve şeritsel iç bitki ekimi olarak 
üç tür uygulanır. Birlikte ekim ve iç bitki sistemleri çeşitlendirilmiş bir bitki topluluğunu 
içerir ve böylece toprak üstü ve altı biyolojik çeşitliliği artırır. Bu uygulamalarda yüksek 
çiçek çeşitliliği doğal düşmanların sayısını artırmakta ve biyolojik kontrol sağlanmaktadır. 
İç bitki sistemleriyle birlikte faunal aktivitenin arttığı ve bunun ekosistem sağlığının bir 
göstergesi olduğu; ayrıca iç bitki ve ara bitkisi yetiştiriciliğinin, meyve bahçelerinde ve 
ağaç esaslı tarım sistemlerinde biyolojik çeşitliliği artırdığı ve iklim değişikliği etkilerinin 
azaltılmasına katkıda bulunduğu ve genel üretkenlik açısından geleneksel uygulamalardan 
iyi performans gösterdiği bildirilmiştir (Thevathasan & Gordon, 2004). Ağaç bazlı iç bitki 
yetiştiriciliği sistemleri, türler arası tamamlayıcı özelliklerden yararlanmak ve biyolojik 
çeşitliliği teşvik etmek suretiyle üretkenlik, besin döngüsü ve toprak sağlığını olumlu 
etkilemektedir.

Ortak kültür yöntemleri, toprağın ve suyun kalitesi ve pirinç tarımsal ekosisteminin biyolojik 
çeşitliliği üzerinde faydalar sağlar (Luo vd., 2014). Polikültür, doğal örtü ve tarımsal ormancılık 
gibi agroekolojik tarım sistemlerinde arazi kullanımının çeşitlendirilmesinin biyolojik 
çeşitliliği iyileştirdiğine dair kanıtlar vardır (Kazemi vd., 2018). Geleneksel yetiştiriciliğe 
kıyasla farklı bitki türlerini birleştiren çok yıllık polikültürler, toprak mikrobiyal ve mantar 
toplulukları, bitki örtüsü ve kuş toplulukları gibi yüksek biyolojik çeşitliliğe ilaveten; toprak 
organik karbonu, toprak verimliliği, besin döngüsü, zararlıların düzenlenmesi ve tozlaşma 
ve bitki üretimi gibi ekolojik fonksiyon göstergeleri ve ekosistem işlevleri bakımından daha 
iyi sonuç vermektedir (Kreitzman vd., 2022). Çok yıllık polikültürler, daha yüksek genel 
tür zenginliği ile karakterize edilmekte, flora ve fauna açısından monokültürlerden farklılık 
göstermekte, potansiyel faydalar sağlayacak şekilde tarımsal ekosistem fonksiyonlarını 
arttırmakta ve daha yüksek biyolojik çeşitlilik göstermektedir.

4. MONOKÜLTÜRLERDE EKOLOJİK UYGULAMALAR

Monokültür tarımın yaygınlaşması biyolojik çeşitliliğe yönelik en büyük tehditlerden biridir. 
Koruma alanı dışında kalan geleneksel tarım alanları biyolojik çeşitliliğe zarar vermekte, 
ancak bu alanlarda ekolojik uygulamalarla biyoçeşitliliğin yönetilmesi gerekmektedir. 
Doğal ekosistemlerin insan kaynaklı olarak monokültür tarıma dönüştürülmesi ve bunun 
genişlemesi, habitat ve biyolojik çeşitlilik kaybıyla sonuçlanmıştır (Crews vd., 2018; 
Chowdhury vd., 2021). Monokültür çaylıklarda biyoçeşitliliğin düştüğü; ancak çaylıklarda 
biyoçeşitlilik dostu çay tarımsal ekosistem yönetimi uygulamalarıyla ve geleneksel 
veya organik olarak yönetilen çay tarımsal ormancılık sistemleri, çay monokültürleri 
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içindeki biyolojik çeşitliliğin devamlılığının artırılabildiği vurgulanmıştır (Chowdhury 
vd., 2021). Yapısal olarak daha karmaşık tarımsal ekosistemler daha yüksek biyolojik 
çeşitlilik göstermektedir. Çay agrosistemlerinde iç bitki uygulamalarının geleneksel çay 
monokültürlerine kıyasla daha fazla toprak biyoçeşitliliğini desteklediği ve çaya daha 
fazla değer kattığı vurgulanmıştır (Qin vd., 2017; Zhang vd., 2017; Rubio vd., 2019). 
Bütünsel organik tarım uygulamaları (Chettri vd., 2018), bölgesel ekoloji ile agroekolojinin 
birleştirilmesi ve monokültür kenarlarındaki koridorlar gibi çeşitli alt yaşam alanları 
aracılığıyla heterojenliğin sürdürülmesi (Wordley vd., 2018) monokültürlerin biyolojik 
çeşitliliğini teşvik etmekte ve korunmasını sağlamaktadır. Türkiye’deki başta çay ve fındık 
olmak üzere monokültür yetiştiricilik bölgelerinin biyolojik çeşitlilik ve kritik ekosistem 
hizmetleri açısından tarımsal ekoloji felsefesine uygun yönetilmesi gerekmektedir.

5. TOPRAK MİKROBİYOTASI EKOLOJİK YÖNETİM MODELİYLE MİKROBİYAL 
TAKSONLARIN DÜZENLENMESİ

Toprak mikroorganizmaları tarımsal ekosistemlerde, N fiksasyonu, bitkisel hormon 
üretim, P çözme ve mineralizasyonu yoluyla besin dönüşüm sürecini düzenleyerek, toprak 
besin alınabilirliği ve verimliliğinin arttırılmasında önemli bir rol oynadığı bilinmektedir 
(Çakmakçı vd., 2010, 2020; Yang vd., 2022). Bitki-toprak biyota etkileşimleri ve temel 
toprak fonksiyonel gruplarının bolluğu bitkisel üretkenliği destekleyen toprak ekosistemi 
fonksiyonlarının sağlanması ve dayanıklılığı ile bağlantılıdır. Tarımsal yönetim, toprak 
ekosistemi hizmetlerini geliştirmek, fiziksel koşullarını optimize etmek ve ağırlıklı olarak 
mikroorganizmalar tarafından düzenlenen besin tedarikini iyileştirmek için gereklidir. 
Geleneksel yönetimle karşılaştırıldığında, ekolojik yönetimin toprak verimliliğini, 
mikrobiyal çeşitliliği ve mikrobiyal ağ karmaşıklığını önemli ölçüde arttırdığı bulunmuştur 
(Yang vd., 2022). Genel olarak, çay plantasyon sistemlerinde nadir mikrobiyal taksonların 
düzenlenmesinde ve iyi bir toprak verimliliğinin sürdürülmesinde ekolojik yönetimin 
geleneksel yönetimden daha etkili olduğu gösterilmiştir.

6. SONUÇ

Konvansiyonel yoğun tarım; biyolojik çeşitlilik değişimi, kaybı ve ekosistem bozulmasının 
önemli nedenidir ve ekolojik bozulmayı tersine çevirmek ve biyolojik çeşitliliği teşvik etmek 
için birçok doğa temelli alternatif tarım modeli ve yeni teknolojiler geliştirilmiştir. Ekolojik 
alt yapının oluşturulması ve çeşitlendirilmesi, biyoçeşitliliğin ve dayanıklı ekosistemlerin 
restorasyonunu, ekolojik, sosyal ve ekonomik disiplinler arası yaklaşımlarla yeni tarım 
sistemlerinin geliştirilmesi ve ekolojik yoğunlaşma ile ekolojik süreçlerin iyileştirilmesi 
gerekmektedir. Fonksiyonel çeşitlilik; iç bitki ve bitki rotasyonları ile bitki türlerinin 
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artırılması; alternatif tarım modelleri, çeşitlendirilmiş tarım sistemleri, polikültürler, 
rotasyonların çeşitlendirilmesi, çiçek şeritleri, çitler ve yarı doğal habitatlarla tarla içi ve 
çevresinde ürün dışı tür çeşitliliğinin artırılması; faydalı mikroorganizmaların toprağa 
aşılanması ve toprağa organik girdilerin ilave edilmesi yoluyla geliştirilebilmektedir. 
Yenileyici, entegre, organik ve doğayı kapsayan ekolojik tarım sistemleri, ekosistem sağlığı 
ile tarımsal üretimi dengelemenin etkili bir yoludur. Eko-biyolojik süreçler, uzun vadeli 
genel üretkenlik ve gıda güvenliği, geleceğin tarımının, biyolojik çeşitlilik, toprak ve su 
kaynaklarının yönetimine öncelik vermesi gerektiğini göstermektedir. Tarımın faydalı 
biyolojik çeşitliliğe ve ekosistem süreçlerine dayandığı, ancak aynı zamanda ekosistem 
bozulmasına ve biyolojik çeşitliliğin yok olmasına neden olan sosyo-kültürel ve endüstriyel 
bir uygulama olduğu ve ekosistemler üzerinde olumsuz etkileri olduğu açıktır. 
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