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Ozet

Biyogesitlilik, tarimin temelidir ve belirli bir ¢evredeki canli organizmalarin sayisini,
cesitliligini ve degiskenligini, tiirler arasi ve ekosistemler arasindaki cesitliligi ifade eder.
Topraktaki biyolojik cesitlilik toprak sagliginin énemli bir gostergesidir ve ekosistemlerin
stabilitesinin ve liretkenliginin artmasina katkida bulunur. Tarimsal uygulamalar biyolojik
cesitlilik tizerinde biiylk bir etkiye sahiptir. Tarim, verimliligi korumak, artirmak veya
varligin1 slirdiirebilmek icin biyocesitlilige baghh oldugu gibi, sentetik kimyasallara
bagimli olmasi ve monokiiltiirleri desteklemesi nedeniyle de biyolojik ¢esitlilik icin bir
tehdit olusturmaktadir. Ekolojik tarim yontemleri ekosistem hizmetlerini gelistirebilir ve
ozellikle bitkisel cesitlilik agisindan tarimsal alanlardaki biyolojik cesitliligi tesvik edebilir.
Agroekolojik yonetim toprak verimliligini etkili bir sekilde iyilestirmekte ve toprak
biyolojik cesitliligini arttirmaktadir. Bitkisel verimin giivence altina alinmasi biyogesitlilik
ve ekosistem hizmetlerinin stirdiiriilebilir yonetimi ile saglanabilir. Bu tarim sistemleri daha
yliksek genel tiir zenginligi ile karakterize edilmekte, tarimsal ekosistem fonksiyonlarini
arttirmakta, flora ve fauna bakimindan monokiiltiir ve konvansiyonel sistemlerden farklilik
gostermekte, daha yiiksek biyolojik c¢esitlilik ve gelistirilmis ekosistem islevleriyle faydali
olmaktadir. Gida ve beslenme giivenligini koruyan biyolojik ¢esitlilige sahip ve dayanikli
ekosistemlerin restorasyonu gereklidir. Tarim arazilerinde yerli biyogesitliligin yeri
olmadig1 yoniindeki uygulama ve Oneriler terkedilmeli ve onun c¢iftlik varliginin temel
bileseni oldugu, dolayisiyla ekosistem yaklasimi dikkate alinmahdir.
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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
Biodiversity, Diversified agricultural systems, Biodiversity-based cropping systems, Ecological
intensification, Agroecology, Biodiversity conservation, Ecological agriculture
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1. GIRiS

Biyocesitlilik yerytiziindeki yasamin cesitliligi, yerli biyocesitlilik ciftlik varliginin temel bir
bileseni veya ekosistem servisi olarak tanimlanabilmektedir. Biyocesitlilik tiirlerin kendi
icindeki, tiirler ve ekosistemlerdeki cesitlilik de dahil olmak tizere canli organizmalar arasi
degiskenlik olarak tanimlanabilir. Biyogesitlilik, belirli bir cevredeki canli organizmalarin
sayisini, cesitliligini ve degiskenligini ifade eder ve tiir ici, tlrler arasi ve ekosistemler
arasindaki cesitliligi ve ciftligin kendi yonetim stratejisini icerir. Biyocesitlilik tarimin
temelidir ve biitiin bitki tlrlerinin ve evcillestirilmis hayvanlarin ve bunlarin icindeki
cesitliligin kokenidir. Biyogesitlilik, bitki, flora, toprak tistii ve alt1 fauna ve habitat ¢esitligini
de kapsamaktadir. Biyocesitlilik gida iretiminin siirdirilebilirligini saglayan o6nemli
ekosistem hizmetleri bakimindan hayati 6neme sahiptir ve ayni zamanda saglikli ve isleyen
bir topragin anahtaridir. Biyocesitliligin kullanim ciftlik sistemlerinin dayanikli ve tiretken
olmasini saglamakta ve korunmasi stirdiiriilebilirligin temel hedeflerinden biri olmaktadir.
Fonksiyonel biyocesitlilik, biyolojik zararli kontroli, tozlasma ve besin dongiisii gibi tarima
yonelik temel ekosistem hizmetlerini liretir. Biyolojik topluluklarin ve bitki tiirlerinin
zenginligi ve cesitliligi kaynak kullanim etkinligini artirmakta, ekosistemlerin fonksiyonu ve
istikrar1 icin 6nemli olmaktadir (Renard & Tilman, 2019). Tarimsal sistemlerde dogrudan
veya dolayl olarak kullanilan hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin cesitliligi olarak
kabul edilen tarimsal biyocesitlilik, beslenme kaynagi oldugu kadar tarim sistemlerinin
tiretkenligi ve istikrari ile ilgili gida giivenligi ve egemenligi acisindan da ¢ok 6nemlidir
(Figueroa-Helland vd., 2018; Tamburini vd., 2020; Spirito vd., 2022). Tarimsal cesitlilik
triin sistemlerine fonksiyonel biyolojik ¢esitliligin kasith olarak eklenmesidir. Tarimsal
faaliyetler siklikla biyolojik c¢esitliligin faydalarindan yararlanirken, tarimin yogunlasmasi
diinya capinda biyolojik cesitlilige yonelik ana tehditlerden biridir (Kelemen vd., 2013).

Tarim ayni zamanda biyolojik ¢esitlilik kaybinin ana etkenlerinden biridir ve arazi kullanimi
ve arazi kullanimi degisikligi nedeniyle liretimin genislemesi ve yogunlasmasi yoluyla dogay1
ve yaban hayatini tehdit etmektedir. Kentlesme ve arazi kullaniminin yogunlasmasi tarim
ve gida sistemlerinde, toprak organik maddesini ve biyolojik cesitliligini tehdit etmekte ve
kaybina yol agmaktadir (Zimmerer vd., 2019). Tarimsal genisleme ve yogunlasma, diinya
capinda habitat ve biyolojik cesitlilik kaybinin, toprak ve tatli su bozulmasinin, cevre
kirliliginin ve sera gazi emisyonlarinin ana etkenleri olarak kabul edilmektedir (Tamburini
vd., 2020).

Geleneksel yogun tarim, topraktaki biyolojik cesitlilik-islev iliskileri ve tarimsal
ekosistemlerin lretkenligi tlizerinde biiyiik bir baski olusturmaktadir ve bunlarin
bozulmasina ve kaybolmasina yol agtifi bilinmektedir. Bu tir kayiplarin tarimin terk
edilmesinden yillar sonra diizelmedigi vurgulanmistir (Intergovernmental Science Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES, 2019; Buzhdygan & Petermann,
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2023). insan kaynakli olumsuzluklar ve konvansiyonel yogunlasma doganin insan refahina
yaptig1 katkilari tehdit etmekte, biyolojik cesitliligi ve ekosistem fonksiyonlarini bozmakta,
dolayisiyla tarimin iizerine insa edildigi dogal temelleri baltalamaktadir (Vanbergen
vd., 2020). Yer yliziiniin yaklasik yarisinin tarim ve hayvancilik icin kullanimi biyolojik
cesitlilik tizerinde baski olusturmakta, ekosistemlerin degistirilmesi ve bozulmasi, kiiresel
biyocgesitlilik yok olusu ve biyotik homojenlesme artmaktadir (IPBES, 2019; Vanbergen vd.,
2020). Kiiresel olarak karasal biyolojik ¢esitlilikte 6ngoriilen kaybin yaklasik %70’inin tarim
sistemleriyle ilgili oldugu bildirilmistir (Garibaldi vd., 2017). Ozellikle fazla N ve kimyasal
kullanan konvansiyonel tarim yontemleri, yerel biyocesitliligi bozmakta, toprak biyolojik
cesitliligini azaltmakta ve toprak kalitesini dlisiirmektedir (Yang vd., 2019; Ma vd., 2021;
Dominici vd., 2022). Arazi kullaniminin ve yonetiminin biyolojik cesitlilik ve ekosistem
islevlerini giiclii bir sekilde etkiledigi, insan niifusuna kaynak saglarken iklim degisikligi
ve biyocesitlilik krizlerine uyum saglamak ve bunlar: hafifletmenin insanligin karsilastig
temel zorluklardan biri oldugu vurgulanmistir (Buzhdygan & Petermann, 2023). Arazi
kullanimi ekosistemleri biiyiik 6l¢tide bozmus, biyolojik ¢esitlilik kayiplarina yol agmis olup
ekosistem hizmetlerinin aksamasina yol agmaktadir (Santos vd., 2019).

Dogal yasam alanlarinin yogun arazi kullanimina doéntstiiriilmesi, par¢calanmaya ve biyolojik
cesitliligin kaybolmasina neden olmustur (Chowdhury vd., 2021). Biyocesitliligin benzeri
goriilmemis bir oranda kaybolmaya devam ettigi ve korunmasini kritik hale getirdigi
vurgulanmistir (Sandbrook vd., 2019). Modern tarim sistemleri toprak verimliligi icin
gerekli ekosistem hizmetlerini lireten biyolojik etkilesimleri bozmakta veya yok etmektedir.
Tarim alanlarinda geleneksel yogunlasma ve pestisit kullanimi peyzaj degisimi ve dogal
tozlayia tiirlerin gesitliligi ve bollugunda kayiplara ve dolayisiyla verim kaybi riskine yol
acmaktadir.

Geleneksel tarim sistemlerine kiyasla, diisiik yogunluklu ekolojik tarim tiirler icin daha
fazla yasam alani saglamakta, biyolojik ve peyzaj cesitliligini 6énemli 6lciide arttirmakta
ve biyolojik cesitliligin korunmasinda 6nemli rol oynamakta ve daha yliksek diizeyde
genetik, tiir ve habitat ¢esitliligini desteklemektedir. Yiiksek biyolojik cesitlilik diizeyleri
genellikle modern yetistirme tekniklerinden olumsuz yonde etkilenmekte (Luo vd., 2014)
ve biyocesitlilik kaybi, besin yikanmasi ve sera gazi emisyonlari ile yeterli gida iiretimi
strdiiriilebilir tarimin temel zorlugu olarak 6ne ¢ikmaktadir (Schrama vd., 2018). Tarim,
biyolojik cesitlilik kaybinin ve ekosistem bozulmasinin 6nemli bir nedeni olmakla birlikte,
aynizamanda siirdiiriilebilir kalkinmaya gecise yardimci olmak icin bu zorluklara potansiyel
coziimler de sunmaktadir (Vanbergen vd., 2020). Ancak, mevcut tarimin iklim degisikligi,
cevre kirliligi, gida giivenligi, fosil enerjiye bagimlilik, dogal kaynaklarin ve biyolojik
cesitliligin azalmasi1 gibi sorunlara ¢éziim bulmakta yetersiz oldugu diistiniilmektedir
(Rosati vd., 2021). Kimyasal girdilere, monokiiltiirlere ve homojenlesmeye dayanan
tarimsal yogunlasma modeli, verimi artirmakta ancak ciddi ttir zenginligi, biyolojik ¢esitlik
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ve ekosistem hizmetleri kaybina neden olmaktadir (Beckmann vd., 2019; Tscharntke vd.,
2021). Daha az yogun olarak yonetilen ve daha fazla cesitlilige sahip ciftliklerin, biyolojik
cesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilir zararl yonetimi icin daha uygun olabilecegi (Togni
vd., 2019) ve organikte oldugu gibi konvansiyonel sistemlerde de gerekli 6nlemler alinirsa
biyocesitliligin korunabilecegi vurgulanmistir (Tscharntke vd., 2021).

Bu derleme, tarimin biyocesitlilik tzerindeki etkilerini ve bu etkilerin tarimsal
stirdiriilebilirlik tizerindeki 6nemi basta olmak tizere, biyocesitlilik kaybinin énlenmesi,
biyocesitliligin tesvik edilmesi ve tarimsal siirdirilebilirlik bakimindan konvansiyonel
tarima alternatif veya destekleyici olabilecek alternatif tarim model ve yo6netim
yaklasimlar1 ve cesitlendirilmis tarim sistemlerinin incelenmesini amaglamaktadir.
Calismada tarimsal uygulamalarin biyocesitlilik tizerindeki dogrudan ve dolayh etkilerini
anlamak, siirdiirtlebilir tarim i¢in potansiyel ¢oziimler ve politika dnerileri sunulmaktir. Bu
derlemenin, tarim sektoriinde biyogesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilirligin artirilmasi
icin bir ¢cerceve saglayacagi umulmaktadir.

2. BIYOCESITLILIK EKSENINDE GELENEKSEL TARIMA ALTERNATIF MODEL VE
YONETIM YAKLASIMLARI

2.1. Biyocesitliligin Korunmasi

Biyocesitliligin korunmasina yonelik motivasyon ve yaklasimlar tarihsel olarak degisiklik
gostermis (Mace, 2014) ve degismeye devam etmektedir (Biischer & Fletcher, 2019;
Sandbrook vd., 2019). Tarimsal tliretim ile biyolojik ¢esitliligin korunmasinin uzlastirilmasi
giderek 6nem kazanmaktadir. Tarimin faydali biyolojik cesitlilik ve ekosistem stireclerine
olan bagimlilig1 ve sosyo-kiiltiirel ve endtistriyel uygulamalarin ekosistemin bozulmasinin
ve biyolojik cesitliligin yok olmasinin baslica nedeni oldugu gergegi yeni bir tarimsal reformu
zorunlu kilmaktadir (Vanbergen vd., 2020). Tarimsal yogunlasma ekosistemleri giiclii bir
sekilde etkilemekte ve kiiresel degisim stirecini hizlandirmakta oldugundan agroekolojik
uygulamalarla birlikte giderek tarim sistemlerinin performansini biyolojik c¢esitlilik
veya ekosistem hizmetlerindeki degisikliklerle ol¢iilmesi yaklasimi benimsenmektedir.
Glinimiizde konvansiyonel tarima alternatif, dogaya veya teknolojiye bagimliliklar:
ve topragin kullanim veya korunma derecesine gore degisen, bircok tarim sistemi
gelistirilmistir. Yaban hayati habitatlarinin ve biyolojik cesitlilik kaybinin, kaynak kirliliginin
artmasi ve dogal kaynaklarin bozulmasinin énlenmesi ve siirdiiriilebilir tarim icin 6nerilen
entegre tarim sistemleri arasinda, organik tarim, biyo-dinamik tarim, permakiiltiir, coklu
kiltiir, stiriimsiiz tarim, kentsel ve kent ¢evresi tarim, dogal tarim, ekotarim, entegre tarim
sistemi 6nemlidir (Sekil 1).
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Sekil. 1. Yaban hayati habitatlarinin ve biyolojik cesitlilik kaybinin é6nlenmesi ve stirdiirtilebilir tarim
icin énerilen bazi alternatif tarim sistemleri.

Geleneksel yogun tarimin cevresel etkileri nedeniyle, gida glivenligini saglayan ve
biyocesitliligin sagladig1 ekosistem hizmetlerini gelistiren alternatif yaklasimlar giderek
onem kazanmaktadir (Garibaldi vd. 2017). Biyocesitlilik kaybi1 ve gida giivensizligi
sorunlari, daha siirdiiriilebilir arazi kullanim politikalarinin gelistirilmesini zorunlu hale
getirmektedir.

2.2. Organik Tarim

Organik tarim, topragin organik maddesini, biyokimyasal ve ekolojik 6zelliklerini, tarimsal
ekosistem saglhigini, biyolojik cesitliligi, dogal biyolojik dongiileri, topragin biyolojik
aktivitesini ve mikrobiyal zenginligini tesvik ederek destekleyen ve gelistiren agroekolojik
bir iiretim teknigidir (Cakmakg¢1 & Cakmakei, 2023). Bu sistem, {iriin rotasyonu, polikiiltir,
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karisik ekim, ekosistem yonetimi, 6rtii bitkileri, baklagiller, organik ve biyolojik giibreler,
mekanik ekim ve biyolojik kontrol yontemleri gibi sistemlere dayanmaktadir (Cakmake1 &
Cakmakei, 2023). Organik tarim; yesil giibreleme, biyolojik giibreler, iirtin rotasyonu, orti
bitkileri ve toprak saglig1 yonetimi uygulamalariyla biyocesitliligi, biyolojik dongiileri ve
topragin biyolojik aktivitesini tesvik etmekte ve gelistirmektedir (Sekil 2). Bu sistem peyzaj
olceginde habitat heterojenligini ve biyolojik ¢esitliligi artirabilmektedir.

Ortii bitkileri
EIEBSISF&I‘I:] Baklagiller
yonetimi
Organik ve
Polikiiltiir biyolojik
gibreler

Biyolojik
kontrol
yontemleri

Bitki
rotasyonu

tarla
kenarlarn,
gitler ve

dogal

Kangik ekim Organik tanm

Sekil. 2. Organik tarimda biyolojik cesitliligi tesvik edici bazi uygulamalar.

Arastirmalar, konvansiyonel tarimin genellikle topragin biyolojik cesitliligini azaltarak ve
edafik siirecleri degistirerek tarimsal ekosistemlerde uzun vadeli olumsuz etkilere neden
olurken; organik uygulamalarin toprak sagligini, faunanin gesitliligini ve bollugunu tesvik
ettigi, genel olarak hem flora hem de fauna acisindan daha ytiksek diizeyde biyolojik
cesitlilik ile iligkili oldugu (Gabriel vd., 2010; Hyvonen, 2007; Hawesa vd., 2010; Castro
vd., 2019; Larsen & Noack, 2021; Boeraeve vd., 2022; Jiang vd., 2022) ve tarla 6l¢ceginde
biyocesitliligin korunmasina fayda sagladigini ortaya koymustur (Tuck vd. 2014; FAO,
2018). Ilaveten, biyolojik cesitliligi, fonksiyonel tarimsal biyocesitliligi ve ekosistem
hizmetlerini gelistirmek i¢in korumali ve organik tarim birlikte uygulamasinin basaril
oldugu vurgulanmistir (Boeraeve vd., 2022). Organik tarim, habitatlardaki daha fazla
degiskenlik ve yaban hayati dostu yonetim uygulamalari nedeniyle, geleneksel muadillerine
gore biyocesitliligin korunmasina yardimci olmakta ve genellikle daha ytliksek bir biyolojik
cesitlilik saglamaktadir.
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Bircok ¢alisma organik tarimin biyolojik cesitliligi arttirdigini ve cevresel etkileri azalttigini
ancak verimliligin diismesine neden oldugunu gostermistir (Seufert & Ramankutty, 2017;
Knapp &vander Heijden,2018).0rganik olarak yonetilen alanlarda daha fazla mikrobiyolojik
zenginlik ve biyolojik ¢esitlilik bulunabilir. Konvansiyonel sistemlere gore, organik tarim
sistemleri uygun sekilde yonetildiginde daha btiyiik bir flora ve fauna biyolojik ¢esitliligini
barindirdig1 ve artirabildigi gésterilmistir (Gomiero vd., 2011). Arastirmalar geleneksel
ciftliklerle karsilastirildiginda organikte biyolojik cesitlilikte %30’luk bir artis oldugunu
gostermistir (Tuck vd., 2014). Organik tiretimin ¢evre dostu yonetim uygulamalari ve dogal
stireclerden yararlanmasi nedeniyle dogal kaynak zenginligini iyilestirdigi ve biyolojik
cesitliligi onemli 6lciide destekledigi vurgulanmistir (Piotrowska & Boruszko, 2022).

Dogu ve Bati Almanya organik ve konvansiyonel olarak yonetilen ciftliklerde, organik
yonetimin, konvansiyonelden %44 daha fazla tiir zenginligine yol ac¢tifi, ayrica tir
zenginliginin batidaki kii¢iik 6lcekli sistemlerde daha yiiksek oldugu bulunmustur (Batary
vd., 2017). Bu arastirmalar, kiiciik tarla yollari, tarla kenarlari, citler ve her tiirlii dogal
habitatin kaldirilip homojenlestirilerek biiyiik tarlalara doniistiiriilen Dogu Almanya’da
daha dusiik oldugu gosterilmistir. Organik tarim yontemlerinin ekosistem hizmetlerini
gelistirebildigi ve 6zellikle kus cesitliligi acisindan bagdaki biyolojik ¢esitliligin tesvik edildigi
ve korunabildigi bildirilmistir (Belkhiri vd., 2023). Cok sayida ¢alisma tozlasma, zararh
yonetimi, su tasarrufu dahil olmak iizere ekosistem hizmetlerinin gelistirilmesi ve biyolojik
cesitliligin arttirilmasi icin tiziim baglarinda organik tarimin 6nemini vurgulamistir (Daane
vd., 2018; Wheeler & Marning, 2019). Ortimcekler, yusufcuklar ve kiz bécekleri gibi avc
predatdr popiilasyonunun organik celtik yetistiriciligi alanlarinda konvansiyonel alanlara
gore 6nemli ol¢lide daha yiiksek oldugu ve celtik tarlalarinda zararli yonetimi i¢in dogal
diismanlarin korunmasi gerektigi vurgulanmistir (Sharma vd., 2020).

Organik tarim sistemlerinin tozlasmayi, biyolojik cesitliligi ve habitat cesitliligini gelistirdigi
(Garbachvd., 2016), biyolojik cesitliligi artirip ve genetik biyolojik ¢esitliligi iyilestirilmesine
katki yaptig1 (Attia vd., 2023), topraklarin organizma popiilasyon dinamiklerini dengeledigi,
biyotik ve abiyotik ozelliklerinde daha fazla mekansal stabiliteye yol actigi (Schrama
vd., 2018), predatér biyocesitliligini artirabildigi (Zhao vd., 2019), tiir zenginligi, fauna
biyocesitliligi ve tarimsal ekosistemin dayaniklihigini artirdigi (Reganold & Wachter, 2016),
st topragin bakteri cesitliligini ve kalitesini tesvik ettigi (Cakmakei, 2019), topraktaki
mikrobiyal cesitliligi etkileyebilir, zenginligi ve aktiviteyi artirabildigi ve mikrobiyal
topluluk kompozisyonu degistirebildigi (Lorivd., 2017; Smith vd., 2020; Ostandie vd., 2021),
toprak mantar topluluklarinin cesitlilik, bilesim ve islevselligini tesvik ettigi (Garnica vd.,
2020), arbuskiiler mikoriza mantarlar (AMF) cesitliligini destekledigi (Caccia vd., 2023),
Akdeniz bolgesinde 6zellikle uzun 6miirli tiirlere sahip solucan popiilasyonlarina faydal
oldugu, tir zenginligini ve biyolojik ¢esitliligini artirabildigi (Castro vd., 2019) ve daha
ylksek ekolojik performansa sahip oldugu (Couthouis vd., 2023) vurgulanmistir. Organik
tarimin tir zenginligi, fonksiyonel ¢esitlilik, tozlastirici, genis bir takson yelpazesi ve dogal
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diisman bollugu ve ¢esitliligini artirabilecegine dair kanitlara ragmen (Katayama vd., 2019;
Wintermantel vd., 2019), ancak bu etki oldukca degiskendir ve organik tarimin biyocesitlilik
tizerindeki olumlu etkileri, peyzaj ve triin tiirleri ile tiriin cesitlendirme diizeylerine gore
degisiklik gostermektedir.

Bitkisel sistemler toprak ve kdk mikrobiyomlart kompozisyonunu etkilemekte (Hartman
vd., 2018), koruyucu ve organik tarim ekosistemin c¢ok islevliligini tesvik etmekte,
toprak biyolojik cesitliligi ve makro ve mikrobiyotanin bollugu iizerinde olumlu etki
gostermektedir (Wittwer vd., 2021). Uzun vadeli organik yonetimin, topragin kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinde 6nemli degisikliklere yol actigi, mikrobiyal aktivitelerini ve bakteri
cesitliligini arttirdig1 ve toprak kalitesi ve mikrobiyal ¢esitliligi tizerinde uzun vadeli olumlu
etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Cakmakei, 2019). Organik tarim biyogesitlilik, 6zellikle
de algler, bakteriler, mantarlar, bocekler ve diger toprak organizmalarindan olusan toprak
biyolojik cesitliligini ve ekosistem hizmetlerini artirmaktadir (Underwood vd., 2011). Dort
yillik sebze rotasyonunda, konvansiyonele kiyasla organik tarimin ekolojik stirdiiriilebilirligi
gelistirdigi ve biyocesitlilik endeksleri artirdig1 belirlenmistir (Burgio vd., 2015). Saghkl
topraklar yliksek biyocesitlilik icerir. Son yillarda geleneksel ve organik tarimin disinda,
yeni ve mevcut teknolojilerin agroekolojik uygulamalarla birlestirilmesiyle biyocesitlilik ve
dogal diizenleyici siire¢lerin tesviki, ekosistem hizmetlerinin diizenlenmesi ve tedarikinin
iyilestirilmesi ve gelecekteki gereksinimleri karsilamaya uygun yeni bir tarim konsepti
onerilmistir (Zimmermann vd., 2021).

2.3. Rejeneratif Tarim ve Permakiiltiir

Rejeneratif tarim ve permakiiltiir, toprak kalitesi, biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem hizmetleri
gibi dogal sistemleri restore etmek ve korumak, dogal ekosistemleri tesvik etmek icin
tasarlanmis yar1 kapali biitlinsel siirdiirtilebilir sistem yaklasimlaridir (McLennon vd.,
2021). Bu tarim sistemlerinin, organik, biyodinamik, agroekoloji, értii bitkisi yetistiriciligi,
liriin rotasyonu, biitiinsel yonetim, entegre bitki ve hayvancilik, biyolojik zararl kontrolii,
azaltilmis ve koruyucu toprak isleme, restorasyon ekolojisi, ¢esitlilik ve tarimsal ormancilik
gibi uygulamalariicerebilmekte (Schoolman, 2019; Morseletto, 2020; Cakmakgivd., 2023) ve
toprak saghigini ve biyolojik ¢esitliligi koruyup gelistirmekte ve siirdiirtilebilir gida iiretimini
tesviketmektedir (McLennonvd., 2021). Cesitli bitki ve hayvanlarin iretim sistemine entegre
edilmesi, tarimsal biyolojik c¢esitliligi tesvik etmekte, ekosistem hizmetlerini gelistirmekte
ve dis girdilere bagimlhiligi azaltmaktadir (Kremen ve Miles, 2012). Diger alternatif tarim
modellerinde oldugu gibi rejeneratif tarim ve permakiiltiir sistemlerinde uygulanan birgok
yetistirme teknigi biyolojik ¢esitliligi tesvik edebilmektedir (Sekil 3). Ekosistemin tiim bilgisi
kullanilarak ve doganin desenleri taklit edilerek gelistirilen permakiiltiir su yonetimi, gida
tiretimi, yaban hayati ve biyocesitliligi koruma ve tiim canlilar icin siirdiirtilebilir habitatlar
yaratmayi esas almaktadir.
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Rejeneratif tarim toprak Kkalitesini ve biyolojik c¢esitlilii korumay1 ve artirmayi
amaclamaktadir. Arastirmalar toprak biyolojisini, organik maddeyi ve biyolojik cesitliligi
destekledigini, bitki ortiisiinii iyilestirdigi ve tarim sisteminin dayanikliligini artirdigini
ortaya koymustur (LaCanne & Lundgren, 2018). Bu tarim sistemlerine rekreasyonel ve
golge amach eklenen agaglarla uygulanan golgeli yonetim sistemlerinin, farkl tiirler icin
yasam alani sagladig, biyocesitliligi tesvik ettigi ve tarim sisteminin sagligini1 korudugu,
dogal zararli kontroliinii ve tozlayici popiilasyonunu tesvik ettigi vurgulanmistir (Le vd.,

2021).
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Sekil. 3. Biyocesitliligi tesvik edici bazi agroekolojik yogunlastirma ve rejeneratif sistem uygulamalari.
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2.4. Agroekolojik Tarim

Agroekolojik tarim, dis girdi, bilgi, yonetim, emek yogun, siirdiiriilebilir ve direngli bir
sistem olusturmak icin bazi teknolojik veya yonetim yeniliklerinin yani sira fonksiyonel
biyocesitliligi dahil ederek, uzun vadeli tarimsal ekosistem 6zelliklerini yeniden olusturarak
cevresel, siirdiiriilebilirlik ve tiretim hedeflerini entegre etmeyi amag¢lamaktadir (Garibaldi
vd. 2019; Sharma vd., 2020; Buzhdygan & Petermann, 2023). Biyocesitlilik, verim ve
ekosistem hizmetleriyle ilgili oldugundan, ekolojik yogunlastirmayla biyocesitlilik yonetimi,
ozellikle giibreler ve pestisit gibi kimyasal girdileri azaltarak, tarimsal ekosistemin
strdiiriilebilirligini ve tretimini korumaktadir (Schmid & Schob, 2023). Agroekolojik
uygulamalar, ekosistem hizmetlerinin arzini artirabilecek siirdiiriilebilir ve direngli tarimsal
ekosistemler olusturmayir amaclayan biyolojik cesitlilige dayali ¢oziimlerdir (Palomo-
Campesino vd., 2022). Monokiiltlirlerden uzaklasarak daha karmasik ve cesitlendirilmis
bir tarim sisteminin restorasyonu veya yaratilmasi hedeflenmektedir. Bu amagcla, i¢ bitki,
ortl bitkisi, cicek seritleri, tarla ve nehir kenar habitatlari, birlikte ekim, permakiiltiir,
cesitli liriin rotasyonlari, tarimsal ormancilik, koruyucu tarim ve entegre triin-hayvancilik
yonetimi gibi tarim uygulamalar: kullanilmaktadir (Lemaire vd., 2014; Torralba vd., 2016;
Buzhdygan & Petermann, 2023). Ekolojik tarim, arazi habitatlarindaki heterojenligi yeniden
tesis etmenin ve dolayisiyla tarla biyolojik ¢esitliligini arttirmanin potansiyel bir yoludur.

Yerel biyogesitliligin desteklenmesi coklu metodolojik yaklasim gerektirmektedir. Ekolojik
restorasyonve cokislevlibir ekosistem biyolojik cesitliligin korunmasini tesvik eder. Ekolojik
restorasyon programlariyla cesitli yerli bitki tiirlerinin ekilmesiyle yeni yasam alanlarinin
yaratilmasi biyolojik cesitliligi tesvik etmektedir. Bir ciftlik sisteminde tamamlayic tiirler
basta olmak iizere hem yer lstii hem de yer alti biyogesitliliginin korunmasi, bitkisel
tretime dogrudan ve dolayli fayda saglar. Benimsenen tarimsal uygulamalar, biyolojik
cesitliligi tesvik edebilen ve olumsuz gevresel etkileri en aza indirebilen daha stirdiirtilebilir
yontemler olmalidir. Tarim sistemlerinde ekolojik odakli ¢coklu ve biitiinciil yaklasimla
kendi kendini diizenleyen ciftlik tasarimlarinin biyocesitliligin korunmasi, zararlilarin ve
yabani otlarin biyolojik kontrolii ve yaban hayati i¢in habitat saglanmasi agisindan 6nemli
bir yaklasim oldugu ortaya konulmustur (Dominici vd., 2022).

Agroekolojik uygulamalar ve rotasyonlarin ¢esitlendirilmesi, zararhlarin, hastaliklarin ve
yabani otlarin dogal kontroliinii tesvik etmekte (Schmid & Schob, 2023); toprak biyotasini
ve bununla ilgili besin dongiisiinii iyilestirmekte (Lemanceau vd., 2015); polen tasiyicilari
ve zararlilarin dogal diismanlarinin c¢esitliligini artirmakta ve yar1 dogal habitatlari
korumaktadir (Crowder & Jabbour, 2014; Rusch vd., 2016). Arastirmalar ekolojik yonetimin,
toprak verimliligini etkili bir sekilde iyilestirdigini, siirdiiriilebilir tarimsal ekosistemleri
tesvik edebildigi ve toprak biyolojik ¢esitliligini arttirdigini ortaya koymustur (Chavarria
vd. 2018; Teixeira vd., 2021). Ekolojik yonetim uygulamalari, bireysel toprak besin
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maddelerinin igerigini, toprak biyolojik siireclerinde temel rol oynayan nadir taksonlar
basta olmak lizere mikrobiyal cesitliligi artirarak ve topluluk kompozisyonunu degistirerek
toprak verimliliginin iyilesmesine yol agmaktadir (Yang vd., 2022).

2.5. Korumal1 Tarim

Korumali tarim; bitkisel iiretimi desteklemek amaciyla, faydali toprak biyocesitliliginin,
toprak yapisinin, su tutma kapasitesinin ve besin iceriginin korunmasina yodnelik
uygulamalar1 kapsar. Bitki artiklar1 veya canli malglar kullanarak kalic1 bir toprak ortiisii
olusturmak; Uriin rotasyonu, ortii bitkileri ve i¢ bitki sistemleri yoluyla bitki tiirlerinin
cesitlendirilmesini esas alir (Giller vd., 2015). Gelismis faydali biyolojik ¢esitlilikle birlikte
yer alt1 ve yer Ustli dogal ekolojik siireclere ulasmayi, su ve besin kullanim etkinligini ve
stirdiiriilebilir verimliligi artirmay1 amaclamaktadir (Garratt vd., 2018; Oldfield vd., 2019).
Korumali tarim, mekanik siirtimiin azaltilmasi, toprak ylizeyinin 6rtiilii tutulmasi ve baklagil
esasli rotasyonlarin olusturulmasi yoluyla topragin ici ve iistiindeki biyolojik cesitliligi
tesvik etmekte ve korumaktadir (FAO, 2018). Solucan yogunlugunun; basit bugday arpa
rotasyonuna kiyasla bugday, bezelye ve kolza ¢esitli rotasyonunda iki kat; geleneksel toprak
islemeye goreislemesiz tarimdaise 17 kat daha fazla oldugu belirlenmistir (Torppa & Taylor,
2022). Korumali tarim, toprak tistii faunayi ve farkli tiirler yoluyla farkli mikroorganizmalari
tesvik edeceginden biyocesitliligi 6zellikle de mikrobiyal ¢esitliligi artirmaktadir. Bu sistem,
ortl bitkileri ve bitki rotasyonu gibi uygulamalarla toprak faunasi ¢esitliligini, bakteriyel
biyocgesitliligi ve besin dongiistinii tesvik etmekte (Rosa-Schleich vd., 2019), toprak alt1 ve
toprak iistii biyolojik ¢esitliligi iyilestirmektedir (Pisante vd., 2015). Tarim sistemlerinin
islevselliginin degerlendirildigi arastirmalarda, konvansiyonel sistemlere kiyasla organik
ve korumali tarimin 6zellikle biyolojik cesitliligin korunmasi dahil ekosistemin ¢oklu
islevselligini destekledigi belirlenmistir (Wittwer vd., 2021).

2.6. Ekolojik Yogunlasma

Doga temelli bir yaklasim olarak en énemli ilke, toprak verimliligini, bitki performansini,
bitkinin tozlasmasini ve zararlilara ve hastaliklara karsi dogal savunmayi optimize
etmek icin biyocesitliligi gelistirmek ve var olan biyota ve ekolojik siireclerle birlikte
calisarak ciftlik sistemine daha fazla dayaniklilik ve esneklik kazandirmaktir (Bender
vd.,, 2016; Kovacs-Hostyanszki vd., 2017). Ekolojik yogunlasma, ekolojik stireglerin,
biyocesitliligin ve yerli fauna ve floranin korunmasina ve dogal kaynaklarin siirdiirtlebilir
kullanimina odaklanmaktadir. Ekolojik yogunlastirma uygulamalari biyolojik ¢esitlilikteki
azalmay1 hafifletmektedir. Ekolojik yogunlasma biyocesitliligin aracilik ettigi ekosistem
hizmetlerinin tarimsal ekosistemlere entegrasyonunu tesvik etmektedir (Kleijn vd., 2019).
Tarimin ekolojik olarak yogunlastirilmasi, karisik ekim, bitki rotasyonu, cesitlendirme ve
tarim kimyasallarinin kullaniminin azaltilmasi gibi uygulamalarla tarima faydali biyolojik
cesitliligi tesvik ederek stirdiiriilebilir gida tiretimini destekler.
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Agroekolojik yogunlastirma, ¢iftlik verimliligini artirmak, dis girdilere bagimhilig1 azaltmak
ve ekosistemi stirdiirmek veya gelistirmek amaciyla ekolojik ilkeleri ve biyolojik cesitlilik
yonetimini tarim sistemlerine entegre eder. Ekolojik yogunlastirma; biyotik zararh
yonetimi, besin dongiisii ve tozlasma dahil iretimi destekleyen ekolojik siirecleri gelistirme,
ekosistem islevlerini ve hizmetlerini iyilestirmek icin biyolojik cesitliligi kullanarak
cevre Uzerindeki etkileri en aza indirirken mahsul verimliligini en st diizeye cikarmayi
amaglamaktadir (Buzhdygan & Petermann, 2023). Fonksiyonel biyocesitliligin korunmasi
ve kullanilmasina odaklanmis ve ¢esitlendirilmis bir tarim sistemi olarak biyocesitliligin
korundugu sistemdir. Ekolojik yogunlasmanin tesvik ettigi kuslar, etkili biyokontrol ajani
olarak, bircok ekosistemde, otcullar1 ve diger zararlilar1 baskilayarak, énemli ekosistem
hizmetleri sagladigindan stirdiiriilebilir zararl yonetimi stratejilerinin énemli bilesenleri
olarak onerilmistir (Garcia vd., 2020; Diaz-Siefer vd., 2022). Ekolojik yogunlastirma,
sentetik girdileri ve ekili alanlarin genisletilmesini en aza indirirken, biyocesitliligi ve ilgili
ekosistem hizmetlerini destekleyip gelistirerek bitki verimliligini artirmay1 amag¢lamaktadir
(Garibaldi vd., 2019).

2.7. Surdiiriilebilir Yogunlasma

Ekolojik ve sosyal kosullariiyilestirme, dis etkenlere bagl kalmaksizin, tarimsal ekosistemde
olumlu ekolojik etkilesimleri tesvik etmeye dayanan, kaynaklar1 koruyan diisiik girdili
tarim sistemleri olarak baslamis olsa da son yillarda kaynak kullanim etkinligini artirmak
icin sermaye ve dis girdi yogun ¢6ziimlere dogru kaydirilmistir (Loos vd., 2014). Kimyasal
girdilerini zamanlama ve hedefleme konusunda daha hassas bir sekilde optimize
edilmesini saglayan teknolojik ¢c6ziimlere odaklanmis olmakla birlikte, biyolojik cesitlilik ve
ekosistem hizmetlerinin korunmasi, yonetimi ve kullanimi agisindan radikal bir doniisiim
saglayamadigi dusiintilmektedir.

2.8. Cesitlendirilmis Tarim

Cesitlendirilmis ciftcilik, birden fazla mahsulii ve/veya hayvani liretim sistemine entegre
eden, tarimsal ekoloji ve ekolojik yogunlasma ile yakindan baglantilidir ve stirdiiriilebilir
tiretim mekanizmasi olarak, tarimsal biyolojik cesitliligi tesvik eden, ekosistem hizmetlerini
yenileyen ve dis girdilere olan ihtiyaci azaltan tarim uygulamalarini kapsamaktadir (Kremen
& Miles, 2012). Birlikte ekim, cesit karisimlari, bitki rotasyonu, tarimsal ormancilik,
giibreleme, biyolojik giibreleme ve yesil glibreleme gibi kiiltiirel uygulamalarla tarimsal
sistemlerde biyolojik cesitliligin tesvik edilmesi, besin dongiisii, toprak striiktiir olusumu
ve hastalik kontrolii gibi ekolojik hizmetler saglar.

2.9. Sehir ve Cevresi Tarimi

Gilinlimiizde 6zellikle kent ve cevresindeki insan baskisi sebebiyle baski altinda bulunan
biyolojik cesitliligin korunmasi ve barinmasi icin kentsel tarim uygulamalar1 6nemli bir
potansiyele sahiptir (Di Pietro vd., 2018; Glatron, 2018). Topluluk ve tahsis bahgelerinin
biyocesitlilik bakimindan zengin oldugu (Cabral vd., 2017; Pearsall vd., 2017) ve yesil cati
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bahgelerinin bécek ve diger yaban hayati icin mikro antropojenik habitatlar olusturabildigi
ve kiiltiir ve yabani gesitli bitki ortiisii gibi biyogesitlilik i¢in ev sahipligi yapabildigi (Kohler
& Ksiazek-Mikenas, 2018) vurgulanmistir. Sehir tariminda yonetilen veya barindirilan
ekolojik biyocesitlilik 6n plana ¢cikmakla birlikte, besin kaynagi ve habitat olarak bu alanlarin
ilging hayvan ve bitki tiirlerine ev sahipligi yapabilecek ortamlar oldugu ve bu alanlara
uygulanan yonetim uygulamalarinin biyolojik cesitliligin daha iyi korunmasi icin enine
boyuna disiintilmesi ve ekolojik ilkelere uygun olmasi gerektigi vurgulanmistir (Royer vd.,
2023).

3. BIYOCESITLILIGE DAYALI CESITLENDIiRILMi$ TARIM SISTEMLERI

Cesitlendirilmis tarim, birden fazla bitki ve/veya hayvani iiretim sistemine entegre eden,
tarimsal ekoloji ile yakindan baglantili ve strdiiriilebilir tiretim mekanizmasini esas alan
tarimsal biyolojik ¢esitliligi tesvik eden, ekosistem hizmetlerini yenileyen ve dis girdilere
olan ihtiyaci azaltan tarim uygulamalarini kapsamaktadir. Uygun yonetilirse cesitlilik,
biyolojik anlamda ¢iftlik i¢in koruyucu bir tampon islevi goriir. Biyocesitlilige dayali tarim
sistemlerinde, i¢ bitki, ortii bitkileri, ardisik yetistiricilik, birlikte ekim, cesitlendirilmis tarla
kenarlari, tarla tamponlari, cigek seritleri, bitki siralar ile tiir, ¢esit ve cins cesitliliginin
artirilmasi ve topragin ortl bitkileriyle kapatilmasi ile biyolojik cesitliligi gelistirmek ve
yonetmek esas alinmaktadir. Biyolojik girdiye dayali tarim sistemlerinde canli biyolojik
girdilerin veya biyostimiilanlarin kullanilmasi, biyolojik cesitlilige dayali tarim sistemlerinin
gelistirilmesinde hayati 6neme sahiptir. Ortii ve yesil giibre bitkileri, cesitlendirilmis bitki
rotasyonlary, i¢ bitki sistemleri, tarimsal ormancilik, yapisal elamanlar gibi tekli; korumali
tarim uygulamalari, karma bitkisel-hayvancilik sistemleri ve organik-ekolojik tarim gibi
karma uygulamalarla liretim sistemlerinin ¢esitlendirilmesi biyogesitlilige dayanmakta ve
biyocesitliligi tesvik etmektedir.

3.1. Tarla Tamponlari

Tarla tamponlar1 veya bitki ortiisii seritleri, habitatlar, yiyecek, barinma ve saklanma
alanlar islevleri, habitatlar arasindaki yapisal baglantiy1 kurma ve yerli tiirlerin genetik
cesitliligini korudugundan, ilgili tarim arazisi biyocesitliligine ve tarimsal ekosisteme fayda
saglamaktadir (Schiitz vd., 2022). Tarla tamponlari asir1 iklim kosullarini tamponlar golge
ve barinak saglar, habitatlar arasi baglantiy1 saglar, tozlasma ve zararh kontroli, karasal
biyocesitliligi tesvik eder ve degerini artirir. Tarim alanlarindaki cesitli ekosistemler,
tarla kenarlarindaki ekolojik koridorlar ve yonetilen ve yonetilmeyen arazilerden olusan
mozaik, biyolojik cesitliligi olumlu yonde etkileyebilir ve bircok tiir i¢in lireme, beslenme ve
siginma yeri islevi gorebilir (Kelemen vd., 2013). Tarimsal iiretimi destekleyen ekosistem
hizmetlerini optimize etmek igin biyolojik cesitlilikten yararlanan tarim sistemleri dis
girdilere daha az bagimli olmaktadir (Reganold & Wachter, 2016).
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3.2. Cicek Seritleri

Cicek seritleri bitkisel sistemlerin estetik ve ekolojik degerlerinin yani sira biyolojik
cesitliligi de etkiler. Yabani cicek seritleri, tarimsal ekosistemlerdeki biyolojik cesitliligi
tesvik etmek icin giderek daha yaygin olarak benimsenen onlemlerdir. Genellikle tarla
kenarlarinda olusturulan polen ve nektar saglamak icin ¢icekli tiirlerin bir karisiminin
ekildigi yar1 dogal yasam alani olan cicek seritleri hem arazide hem de yerel 6lgekte tiir
zenginligini tesvik etmekte, 6zellikle zararhlarin dogal diisman grubunun kislama habitati
olarak 6nemli bir rol oynamaktadirlar (Ganser vd., 2019; Boetzl vd., 2021; Clem & Harmon-
Threatt, 2021; Tscharntke vd., 2021; Schoch vd., 2022). Acik alanlarda tiir bakimindan
zengin yabani ¢icek seritlerinin biyolojik cesitliligi tesvik etme ve diizenleme hizmetlerini
destekleme gorevi gordiigii ve biyolojik cesitlilik politikalarinin uygulanmasinda énemli bir
etkiye sahip oldugu vurgulanmistir (Serée vd., 2023). Cok yillik cicek seritleri, kalici gimenlik
seritleri ve 0zellikle tarla kenarlarinda ¢ok yillik bitki 6rtiisiiniin ekosistem hizmetleri ve
biyocesitlilik ve biyokontrol bakimindan énemli oldugu vurgulanmistir (Rodenwald vd.,
2023). Arastiricilar, estetik ve biyolojik cesitlilik hedeflerine ulasmak, biyolojik cesitliligin
korunmasi ve ekosistem hizmetleri i¢in ¢ok yillik ¢icek seritleri, tampon seritler, kalici
cimenlik seritleri, tarla kenarlarinda ¢ok yillik bitki ortiisii, koruyucu tarim ve karisik ekim
sistemlerini 6nermektedir. Bu seritler ayrica, insanlar ile doga ve toplum ile tarim diinyasi
arasindaki baglarin kurulmasi i¢in faydal olabilir.

3.3. Tarimsal Ormancilik

Agaclarin ve bitkilerin ayni arazi pargasi lizerinde entegrasyonu olarak tanimlanmaktadir.
Tarimsal ormancilik, agaclar, calilar, bitkiler ve hayvancilik gibi tarimsal ekosistem iiretim
bilesenlerinin cesitlendirilmesine ve bu bilesenler arasindaki tarimsal-ekolojik iliskilerin
yogunlastirilmasina dayanan bir tarimsal yaklasimdir (Rosati vd., 2021). Geleneksel
ormancilik sistemlerine kiyasla, biyocesitlige sahip ekolojik temelli tarim ormancilik
sistemleri iiretim ve biyolojik cesitliligin korunmasini entegre etmektedir (Santos vd., 2019).
Cesitli agac ve cali tiirleri veya bunlarin bocekler, eklembacaklilar, kuslar ve tozlayicilar i¢in
sagladigl yasam alani olan ortamlar, flora ve fauna bakimindan biyogesitliligi artirmaktadir
(Rosativd., 2021). Organik tarim sistemleriyle tarimsal ormanciligin birlestirilmesi, organik
tarimdaki biyolojik cesitliligi biiyiik ol¢tide tesvik etmektedir (Rosati vd., 2021). Tarimsal
ormancilik sistemleri kurulus amacina ve mekansal diizenlemeye gore golge agaclar1 ve
odunsu seritler halinde diizenlenebilmektedir. Bu sistemler ¢esitlendirilmis liriin rotasyonu
ozellikleri gosterir ve sahip oldugu yiiksek yiiksek biyolojik c¢esitlilik nedeniyle biyolojik
zararll kontrolii gibi ekosistem hizmetlerini kolaylastirir (Tscharntke vd., 2021; Rosa-
Schleich vd., 2019).
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3.4. Yapisal Elemanlar

Biyocesitliligi destekleyen yapisal elemanlarin basinda dzellikle citler, ¢igek setleri, cimenli
seritler, nehir kenarlarinda ¢ok katmanl bitki zonlari, aralikli dikili koruma alanlari, orman
bloklari, barinak kusaklari, yerli ¢ali kalintilari, sulak alanlarin ve sizintilarin bakimi veya
iyilestirilmesi ve ekim alani igcinde tercihen yiikseltilmis ¢ok y1llik ot veya calilardan olusmus
zararli bocekleri avlayan faydali bocekler, kuslar ve diger fauna i¢in yasam alani saglayan
seritler gelir. Ozellikle citler ve tarla kenarlari, biyolojik kontrole ve arilar, kelebekler
araciligiyla tozlasmaya fayda saglayan yiiksek biyolojik cesitlilikleriyle bilinmektedir
(Rosa-Schleich vd., 2019). Tarimsal habitatlarin biyolojik cesitlilik i¢cin tamamlayici
alanlar haline getirilmesi, biyolojik cesitliligi siirdiirmek, ekolojik siirecleri desteklemek
ve tarimsal Uretkenlik i¢in giderek daha da 6nem kazanmaktadir (Chowdhury vd., 2021).
Arastirmalar ekosistemlerin ekolojik performansi i¢in yerel dlgekte citlerin ve organik
tarimin yliksek degerini dogrulamis; citlerin tiir ¢esitliligini, habitatlari, gida kaynaklarini,
biyolojik kontroli, tozlayicilari, biyolojik ¢esitlilikle ilgili islevselligi arttirdigi belirlenmistir
(Couthouis vd., 2023). Tiirler icin yeni habitatlarin olusturulmasi 6zellikle yerli biyolojik
cesitliligi yeniden kazandirmakta ve artirmaktadir ve biyocesitliligin artirilmasi, ekosistem
hizmetlerinin saglanmasina katkida bulundugundan ciftligin 6nemli iklim olaylarina karsi
direncini artirmaktadir (Dominati vd., 2019).

3.5. Cesitlendirilmis Bitki Rotasyonlari

Bitki cesitlendirmesi belli bir alanda bitki sayisini artirmak veya biyolojik cesitliligin
bitkisel sistemlere maksatli olarak eklenmesidir. Basit rotasyonla karsilastirildiginda,
cesitlendirilmis bitki rotasyonu, mikrobiyal zenginlik ve cesitlilikte artis saglar (Venter
vd., 2016), tozlayic gesitliligini ve zenginligini artirabilir, zararli ve yabani ot kontroliine
yardimci olur (Rosa-Schleich vd., 2019). Bitki c¢esitlendirmesi ekosistem dayanikliligi ve
biyocesitlilik icin 6énemli olup polen, nektar ve barinak saglamakta ve biyolojik kontroliin
temelini olusturmaktadir. Tarim sistemlerinin cesitlendirilmesi ve karisik iiriin desenleri,
tarimin ekolojik olarak yogunlasmasi yoluyla verim istikrarini sagladigi, biyocesitlilik ve
biyolojik miicadele ajanlarimi artirip tarimsal sistemlerde hastalik-zararli ve yabani ot
biyolojik kontroliinii gelistirebilecegini gosterdigi vurgulanmistir (Redlich vd., 2018; Rosa-
Schleich vd., 2019; Tscharntke vd., 2021). Cesitlendirilmis tarim, énemli 6l¢tide daha fazla
biyolojik cesitlilik ve zararl ve yabani ot kontrolii, toprak saghgi, besin ve su yonetimi ve
karbon tutumu gibi ilgili ekosistem hizmetleri saglamaktadir (Rosa-Schleicha vd., 2019).
Cesitlilik artikea tiirler arasindaki birliktelik ve yararli etkilesimler i¢in firsatlar ortaya
cikmakta ve tarim sisteminin siirdiirtlebilirligi artmaktadir.
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3.6. i¢ Bitki Yetistiriciligi

Arabitkisi, ayni tarlada birden fazla ¢esidin veya bitki tliriintin ayni anda yetistirilmesi olarak
tanimlanir ve kKarisik i¢ bitki, farkli olum zamanl birlikte ekim ve seritsel i¢ bitki ekimi olarak
¢ tiir uygulanir. Birlikte ekim ve i¢ bitki sistemleri cesitlendirilmis bir bitki toplulugunu
icerir ve boylece toprak istii ve alt1 biyolojik ¢esitliligi artirir. Bu uygulamalarda yiiksek
cicek cesitliligi dogal diismanlarin sayisini artirmakta ve biyolojik kontrol saglanmaktadir.
I¢ bitki sistemleriyle birlikte faunal aktivitenin arttif1 ve bunun ekosistem saghginin bir
gostergesi oldugu; ayrica i¢ bitki ve ara bitkisi yetistiriciliginin, meyve bahcelerinde ve
agac esasl tarim sistemlerinde biyolojik cesitliligi artirdig1 ve iklim degisikligi etkilerinin
azaltilmasina katkida bulundugu ve genel tliretkenlik acisindan geleneksel uygulamalardan
iyi performans gosterdigi bildirilmistir (Thevathasan & Gordon, 2004). Agac¢ bazl i¢ bitki
yetistiriciligi sistemleri, tiirler aras1 tamamlayici 6zelliklerden yararlanmak ve biyolojik
cesitliligi tesvik etmek suretiyle liretkenlik, besin dongilisii ve toprak saghigini olumlu
etkilemektedir.

Ortak kiiltiir yontemleri, topragin ve suyun kalitesi ve piring¢ tarimsal ekosisteminin biyolojik
cesitliligitizerinde faydalarsaglar (Luovd.,2014).Polikiiltiir,dogal 6rtiive tarimsal ormancilik
gibi agroekolojik tarim sistemlerinde arazi kullaniminin cesitlendirilmesinin biyolojik
cesitliligi iyilestirdigine dair kanitlar vardir (Kazemi vd., 2018). Geleneksel yetistiricilige
kiyasla farkli bitki tiirlerini birlestiren ¢ok yillik polikiiltiirler, toprak mikrobiyal ve mantar
topluluklari, bitki ortiisii ve kus topluluklari gibi yiiksek biyolojik cesitlilige ilaveten; toprak
organik karbonu, toprak verimliligi, besin dongiisii, zararlilarin diizenlenmesi ve tozlasma
ve bitki tiretimi gibi ekolojik fonksiyon gdstergeleri ve ekosistem islevleri bakimindan daha
iyi sonu¢ vermektedir (Kreitzman vd., 2022). Cok yillik polikiiltiirler, daha yiiksek genel
tiir zenginligi ile karakterize edilmekte, flora ve fauna a¢isindan monokiiltiirlerden farklilik
gostermekte, potansiyel faydalar saglayacak sekilde tarimsal ekosistem fonksiyonlarini
arttirmakta ve daha yliksek biyolojik cesitlilik gostermektedir.

4, MONOKULTURLERDE EKOLOJiK UYGULAMALAR

Monokiiltiir tarimin yayginlasmasi biyolojik ¢esitlilige yonelik en bliyiik tehditlerden biridir.
Koruma alani disinda kalan geleneksel tarim alanlari biyolojik cesitlilige zarar vermekte,
ancak bu alanlarda ekolojik uygulamalarla biyogesitliligin yonetilmesi gerekmektedir.
Dogal ekosistemlerin insan kaynakli olarak monokiiltiir tarima doniistiirilmesi ve bunun
genislemesi, habitat ve biyolojik cesitlilik kaybiyla sonuglanmistir (Crews vd. 2018;
Chowdhury vd., 2021). Monokiiltiir ¢ayliklarda biyocesitliligin diistligii; ancak cayliklarda
biyocesitlilik dostu cay tarimsal ekosistem yonetimi uygulamalariyla ve geleneksel
veya organik olarak yonetilen ¢ay tarimsal ormancilik sistemleri, ¢ay monokiiltiirleri
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icindeki biyolojik cesitliligin devamliliginin artirilabildigi vurgulanmistir (Chowdhury
vd., 2021). Yapisal olarak daha karmasik tarimsal ekosistemler daha ytliksek biyolojik
cesitlilik gostermektedir. Cay agrosistemlerinde i¢ bitki uygulamalarinin geleneksel cay
monokiiltirlerine kiyasla daha fazla toprak biyocesitliligini destekledigi ve caya daha
fazla deger kattigr vurgulanmistir (Qin vd. 2017; Zhang vd., 2017; Rubio vd. 2019).
Biitiinsel organik tarim uygulamalar1 (Chettri vd., 2018), bolgesel ekoloji ile agroekolojinin
birlestirilmesi ve monokiiltiir kenarlarindaki koridorlar gibi ¢esitli alt yasam alanlari
aracilifiyla heterojenligin stirdiiriilmesi (Wordley vd. 2018) monokultiirlerin biyolojik
cesitliligini tesvik etmekte ve korunmasini saglamaktadir. Ttlrkiye’deki basta ¢ay ve findik
olmak tlizere monokiltiir yetistiricilik bolgelerinin biyolojik cesitlilik ve kritik ekosistem
hizmetleri agisindan tarimsal ekoloji felsefesine uygun yonetilmesi gerekmektedir.

5. TOPRAK MIKROBIYOTASI EKOLOJIiK YONETIM MODELIYLE MiKROBIYAL
TAKSONLARIN DUZENLENMESi

Toprak mikroorganizmalar1 tarimsal ekosistemlerde, N fiksasyonu, bitkisel hormon
liretim, P ¢6zme ve mineralizasyonu yoluyla besin doniisiim stirecini diizenleyerek, toprak
besin alinabilirligi ve verimliliginin arttirilmasinda énemli bir rol oynadig1 bilinmektedir
(Cakmaker vd., 2010, 2020; Yang vd., 2022). Bitki-toprak biyota etkilesimleri ve temel
toprak fonksiyonel gruplarinin bollugu bitkisel liretkenligi destekleyen toprak ekosistemi
fonksiyonlarinin saglanmasi ve dayanikliligi ile baglantilidir. Tarimsal yonetim, toprak
ekosistemi hizmetlerini gelistirmek, fiziksel kosullarini1 optimize etmek ve agirlikli olarak
mikroorganizmalar tarafindan diizenlenen besin tedarikini iyilestirmek icin gereklidir.
Geleneksel yonetimle karsilastirildiginda, ekolojik yonetimin toprak verimliligini,
mikrobiyal ¢esitliligi ve mikrobiyal ag karmasikligin1 6nemli 6l¢iide arttirdigi bulunmustur
(Yang vd., 2022). Genel olarak, ¢ay plantasyon sistemlerinde nadir mikrobiyal taksonlarin
diizenlenmesinde ve iyi bir toprak verimliliginin siirdiiriilmesinde ekolojik yonetimin
geleneksel yonetimden daha etkili oldugu gosterilmistir.

6. SONUC

Konvansiyonel yogun tarim; biyolojik cesitlilik degisimi, kayb1 ve ekosistem bozulmasinin
o6nemli nedenidir ve ekolojik bozulmayi tersine ¢evirmek ve biyolojik cesitliligi tesvik etmek
icin bircok doga temelli alternatif tarim modeli ve yeni teknolojiler gelistirilmistir. Ekolojik
alt yapinin olusturulmasi ve ¢esitlendirilmesi, biyocesitliligin ve dayanikli ekosistemlerin
restorasyonunu, ekolojik, sosyal ve ekonomik disiplinler arasi yaklasimlarla yeni tarim
sistemlerinin gelistirilmesi ve ekolojik yogunlasma ile ekolojik siireclerin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Fonksiyonel cesitlilik; i¢c bitki ve bitki rotasyonlar: ile bitki tiirlerinin
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artirilmasi; alternatif tarim modelleri, ¢esitlendirilmis tarim sistemleri, polikiltiirler,
rotasyonlarin cesitlendirilmesi, cicek seritleri, gitler ve yar1 dogal habitatlarla tarla ici ve
cevresinde Urlin dis1 tiir gesitliliginin artirilmasi; faydali mikroorganizmalarin topraga
asilanmasi1 ve topraga organik girdilerin ilave edilmesi yoluyla gelistirilebilmektedir.
Yenileyici, entegre, organik ve dogay1 kapsayan ekolojik tarim sistemleri, ekosistem sagligi
ile tarimsal Uretimi dengelemenin etkili bir yoludur. Eko-biyolojik siirecler, uzun vadeli
genel iiretkenlik ve gida gilivenligi, gelecegin tariminin, biyolojik ¢esitlilik, toprak ve su
kaynaklarinin yonetimine oncelik vermesi gerektigini gostermektedir. Tarimin faydah
biyolojik cesitlilige ve ekosistem siire¢lerine dayandigi, ancak ayn1 zamanda ekosistem
bozulmasina ve biyolojik ¢esitliligin yok olmasina neden olan sosyo-kiiltiirel ve endiistriyel
bir uygulama oldugu ve ekosistemler lizerinde olumsuz etkileri oldugu agiktir.
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