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Bu brosur hakkinda

Bu brosdr, tuzlu ve bozulmus Akdeniz bélgelerinde
toprak sagligini, biyolojik gesitliligi ve Uretkenligi
yeniden kazandirmak amaciyla buyuk élgekli agro-
ormancilik uygulamalarini destekleyen TransforMed
projesi i¢in hazirlanmigtir.

Bu belge, Agro-ormancilik Sistemlerine (AFS) bir giris
sunmakta olup, Turkiye’'deki Orta Anadolu Platosu’'nun
soguk yari kurak karasal boélgelerinden saha temelli
g6zlemlerle desteklenmektedir. Kuramsal bilgiler ve
secilmis basari 6ykdleri, AFS’nin (Agro-ormancilik
Sistemlerinin) faydalarina iligskin farkindaligi artirmayi
ve yari kurak Akdeniz bélgesinde yaygin olarak
benimsenmesine zemin hazirlamayl amaglamaktadir.

Bu belge, Akdeniz boélgesindeki agro-ormancilik
uygulamalarina iliskin mevcut literatirden tam
kapsamli olmayan bir seckiye dayanilarak
hazirlanmistir. Ayrica, agaclar, tarim drinleri ve
hayvanlar arasindaki iliskileri konu alan yerel ve
geleneksel bilginin yalnizca sinirh bir kismina
deginilebilmistir. Bu belge, bilimsel ve ampirik icerigi
bir araya getirerek daha genis bir kitleye erigilebilir
kilmaya yo6nelik kesif niteliginde bir calisma olarak
tasarlanmistir.
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Hedef kitle

Bu rehber, yari kurak Akdeniz boélgesinde veya

Orta Anadolu’nun soguk yari kurak bélgelerinde
agro-ormancilik uygulamalarini anlamak ve hayata
gecirmekle ilgilenen giftgiler, tarimsal yayim uzmanlari,
yerel topluluklar ve diger paydaslar igin pratik bir
kaynaktir.

Baglam hakkinda

Orta Anadolu’da yagis azdir ve belirgin sekilde
mevsimseldir; yazlar uzun ve kurak gecer, yagislarin
blyik bélimU ise sonbaharin sonlarinda ve
ilkbaharda gerceklesir. Kiglar soguk ve cogu zaman
karhdir; ancak kar ortusu, iklim degisikligi nedeniyle
azalmistir. Bélgede mevsimler arasinda, hatta glin
ile gece arasinda bile énemli sicaklik dalgalanmalari
gorulmektedir. Platodaki sik rizgar firtinalari, toprak
erozyonuna ve buharlasmaya 6nemli dlglide katkida
bulunmaktadir.

Bu ¢evresel kosullar, bitki gelisimi ve hayvan yasami
icin 6nemli zorluklar olusturmaktadir. Bununla

birlikte, bu topraklarin verimsiz veya corak oldugu
sdylenemez. Zorlu iklim kosullarina iyi uyum saglamis
cesitli ekolojik sistemlere ev sahipligi yapmaktadir.

Orta Anadolu’daki tarimsal sistemler, Akdeniz
etkisindeki diger bolgelerde gézlemlenenlerle

benzer tehditlerle kargi kargiyadir; bu zorluklar iklim
degisikligi ve yogun kaynak kullanimi nedeniyle

daha da siddetlenmektedir: toprak bozunumu, su
kaynaklarinin tikenmesi ve arazi baskisi, biyolojik
cesitlilik kaybi, céllesme ve asiri hava olaylarina karsi
artan kirilganlik.

Bu buyuk zorluklarin Gstesinden gelebilmek icin, daha
ekolojik ve dayanikli tarim uygulamalarina yénelik
stratejik bir ddnistim sarttir. Bu dénistim, daha iyi su
kullanimi, toprak yenileme teknikleri ve yerel baglama
uyumlu bitki ve agag turlerinin entegrasyonunu
icerirken; kuru tarim ve pastoralizm gibi geleneksel
uygulamalarin korunmasini da kapsamaktadir.

Bu bakig acgisiyla, agro-ormancilik, yerel bilgi ve
kaynaklari en iyi sekilde degerlendirerek bu zorluklarin
asilmasina yardimci olabilecek teknik ve sosyal
uygulamalar butund olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



Agro-ormancilik nedir?

Agro-ormancilik
TransforMed

Agro-ormancilik, agaclarin veya calilarin tarim projesinin tanimi
sistemlerine entegre edilmesine dayanan kadim bir
uygulamanin modern adidir. Bu yaklagim, tarihsel

olarak silvopastoralizm ve Urtnleri korumak icin

rizgar perdelerinin kullanimi gibi geleneksel tarim
sistemlerinde uygulanmistir. Giniimizde agro-
ormancilik yalnizca bir uygulama degil, ayni zamanda
giderek gelisen bir arastirma alanidir ve bu alandaki
gugclu kanitlar, uygulamanin ¢ok yonli ekolojik, ekonomik

Odunsu ¢ok yillik tiirlerin (agaclar,
calilar, palmiyeler, bambular vb.), otsu
tarim urinleri ve/veya hayvanlarla
ayni yonetim birimi icinde, mekansal
bir diizenleme veya zamansal bir
siralama bigiminde bilingli olarak

bir araya getirildigi arazi kullanim
sistemleri ve teknolojileri igin

ve sosyal faydalarini ortaya koymaktadir. kullanilan ortak bir addir. AFS’de,
Agro-ormanciligin iki temel ayirt edici 6lgti sunlardir [1] farkli bilegenler arasinda hem ekolojik
hem de ekonomik etkilesimler
= Agaglar ile tarim Urinlerinin ve/veya hayvanciligin bulunmaktadir [2].
mekanda ve/veya zamanda kasitli olarak bir arada
bulunmasi,

= Adaclar ile tarim urlnleri ve/veya hayvancilik arasinda
belirgin ekolojik ve ekonomik etkilesimlerin bulunmasi.

Agro-ormancilik tggeni

Agro-ormancilik, agaclarin ve/veya calilarin tarim Uriinleri ve/veya hayvancilik ile entegre
edilmesini icerir. Bu kombinasyonlar, etkilesimlerin bir dereceli ¢esitliligi acisindan zengin
bir sistem olusturur. Sistem esnekligini korur ve bilesenleri zaman iginde degisebilir; bu da
yeni uygulamalarin ortaya ¢ikmasina olanak tanir.

%100 Agaclar %0 Hayvancilik

Tarim-Orman-
Riizgar. Mera Entegrasyonu

Perdeleri

%0 Agaclar Islah edilmis %100 Hayvancilik

mera alanlari

Ekinler /

Karma tarim

Tarla Bitkileri Hayvancilik
%100 Ekilebilir Alan / %0 Ekilebilir Alan /
Tarim Arazisi Tarim Arazisi
Fkinlar /
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Genel olarak agro-ormancilik sistemlerinden elde edilenlerys)

Verimlilik

Agaclarin tarim arazilerine entegre edilmesi, genel uretkenligi artirabilir
ve yem, odun, kereste veya meyve gibi ¢iftlik ici ek gelir kaynaklari
saglayabilir.

Su yonetimi

Adaclarin ve diger c¢ok yillik bitkilerin sisteme dahil edilmesi, su
duzenlemesine katkida bulunur. Ylzey akisini yavaslatarak asagi
havzalardaki taskinlarin hafifletiimesine ve toprak erozyonunun
azaltilmasina yardimci olabilir. Ayrica, uygun sekilde konumlandiriimis
agaclarin derin kokleri besin maddelerinin yikanmasini’ sinirlarken
toprak nemini de iyilestirebilir.

Hayvan refahi

Otlatma alanlarina agaclarin dahil edilmesi, sicaklik asiriliklarini
hafifletmeye ve tarla icinde daha ¢esitli habitatlar olusturmaya yardimci
olabilir; bu da hayvan stresini azaltabilir.

Biyolojik Cesitlilik ve Zararli KontrolU

Agac ve cgalilarin eklenmesi, tur cesitliligini 6nemli él¢lde artirir, yeni
habitatlar olusturur ve dogal zararli kontroliine yardimci olan faydal
bocekler ve kuslari ¢ceker.

iklim degisikligiyle miicadele

Agaclar ve diger odunsu ¢ok yillik bitkiler, giftligin mikroiklimini belirli
Olgude etkileyebilir, hava kalitesinin iyilestiriimesine katkida bulunabilir ve
hem toprak Utstinde hem de toprak altinda karbon tutulumu artirabilir.

Gecim kaynaklari ve refah duzeyi

Cesitlendirilmis bir agroekosistem,

yiIl boyunca kademeli gelir saglayarak ve goérevlerin mevsimlere daha
dengeli dagitilmasiyla is yuku zirvelerini azaltarak gecim kaynaklarini
destekler. Ayrica ekonomik dayanikliligi giglendirir ve bir mahsul
basarisiz olsa bile giftcilerin ayakta kalmasina yardimci olur.

"Kalin ve renkli gosterilen kelimeler brosiriin sonundaki sézlikgede agiklanmistir.
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Su yonetimi: Kuru tarim
icin buyuk bir zorluk

Su, tarimin temel bir bilesenidir. Burada ele alinan
kurak ve yari kurak baglamda su daha da kritik
hale gelmektedir. Kuru tarimda su yénetimi baslica
zorluklardan biridir. Yizlerce yildir giftgiler, suyu
toplamak, yonlendirmek ve muhafaza etmek igin
cesitli geleneksel sistemler gelistirmistir [4]; bdylece
su daha sonra mahsullerin sulanmasinda ya da
insanlar ve hayvanlar igin igme suyu temininde
kullanilabilmektedir.

Orta ve uzun vadede, odunsu ¢ok yillik bitkilerin
agroekosisteme entegrasyonu; suyun daha kolay
sizmasl, daha derin katmanlardan su ¢ekilmesi, ylzey
akisiyla su kaybinin azaltilmasi ve nemin korunmasi
gibi toprak su hizmetlerinin iyilesmesine dogru yol
acar [5,6]. Bu suregler, gevredeki urtnler igin etkili ve
yararli olmakla birlikte, hedefe yénelik bir yénetim ve
secilen tlrler hakkinda iyi bir bilgi gerektirir.

Kurak ve yari kurak bdlgelerde bir tarim sistemine
agac ve cali turlerini dahil edebilmek igin ciftgilerin
suya ve sulama yéntemlerine erisiminin olmasi
gerekir. Bu iki kriter temel 6nem tasir. Sistem kurulumu
sirasinda en az ilk iki yil suya ihtiyag duyulur ve tire
bagl olarak kurak dénemlerde birka¢ yil daha sulama
gerekebilir. Dikim asamasinda su ydnetimi, su hasadi
teknikleri ve kompost ile giftlik gubresi gibi toprak
organik maddesi ilavesi gibi, topragin su kullanim
etkinligini artiran uygulamalarla birlestirilmelidir.

Adaclar daha derin suya erigebilecek bir kok sistemi
gelistirdiginde, yukarida belirtilen yararli etkiler ortaya
cikacaktir.

Yeni dikilmis fidanlarin sulanmasi (Fas)
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Agro-ormancilik
sistemleri turler

Agro-ormancilik sistemleri (AFS) arasinda

net sinirlar bulunmamaktadir; bunun yerine,

Uc unsurun hangi oranda kullanildigina bagl
olarak bir derece farklihgr gorulir. Bu durum,
AF Uggeni’nde (Sayfa 4) gosterildigi gibi bir
gradyan teskil eder. Benzer sekilde, AFS zaman
icinde duragan degildir ve yénetime bagl olarak
yeni unsurlari entegre edecek ya da mevcut
unsurlarin kullanim oranini degistirecek sekilde
evrilebilir. Ornegin, bir silvopastoral sistem, igine
tarla bitkileri eklendiginde agro-silvopastoral

bir sisteme evrilebilir. Dolayisiyla, AFS zaman
icinde de (6rnegin, nadas donemlerinde) alternatif
sekilde degisebilir. Her AFS, iklim, ekoloji,
kaynak erisimi ve kilturel unsurlar gibi
baglamsal bilesenlere baghdir.
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Agro-arborik /
Silvo-tarla sistemi

Genis araliklarla dikilmis agaclarin
yillik veya ¢ok yillik bitkiler ya da
suirgiin veren agacgiklarla birlikte
ekildigi sistem.

Ornekler

Serit ekimi, bahge i¢i ara ekim,
bireysel agaclar (farkh tiirlerde) ve
cok iglevli bag budamasi yapilimis
agagclar.

Tahil veya bakla ara ekimi yapilan badem ve zeytin bahgesi (Tunus)

Silvopastoral sistem
(agacg-mera sistemi)

Hayvansal Uretim igin agag ve calilarin
yem bitkileri ve/veya meralarla
birlestirildigi sistem.

Ornekler

Koruma ve/veya yem amaciyla
kullanilan rizgar perdeleri, nehir
kenarinda otlatma ve it bitki orttis,
otlatilan meyve bahceleri, silvokiimes
(agag—kimes hayvanciligi sistemleri),
park alanlari veya agaclik meralar,
orman otlatmasi.

Calilarla kapli yamaglarda otlayan ve bu yamaclardan gegen kegiler
(Fas)

Agro-silvopastoral sistem
(tarim-agac-mera
sistemi)

Agro-silvopastoral sistemler, agaglarin
yani sira yem bitkileri ve hayvansal
Uretime ek olarak tarla bitkilerini de
entegre eder.

Ornekler

Hasattan sonra tarlalarda hayvan
otlatiimasi, meyve agaclari ile
hayvanlarin ayni tarlada bulunmasi ve
otlak alanlarinin yaninda agaclarin yer
almasi.

Seftali bahgesi agaclari altinda otlayan koyunlar (Fransa)
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Cit bitki ortuleri, rizgar
perdeleri ve akarsu Kkiyisi
tampon seritleri

Hayvanlar, mahsuller ve/veya toprak ile
su kalitesini korumak amaciyla tarim
arazileri/meralar ve su kaynaklarini
sinirlayan dogal veya dikili ¢ok yillik
bitki (agac/cali) siralari.

Ornekler

Ruzgar perdesi, agaclikh gitler, yem
citleri, orman geritleri ve akarsu Kiyisi
agac seritleri

Mese, kara ¢cam, digsbudak ve badem agaglarindan olusan, tahil
tarlalari boyunca uzanan agac riuzgar perdeleri (Turkiye)

Sentropik tarim (6nceden
ardisik agro-ormancilik
olarak adlandirilirdr)

Sentropik tarim, dogal ardisiklik ve
katmanlasmadan esinlenen bir arazi kullanimi
sistemidir. Cesitli endemik veya uyum saglamis
turleri katmanli diizenlemeler icinde butinlestirerek
fotosentezi, biyokitle tretimini ve toprak
yenilenmesini optimize eder. Kalici toprak
ortistnln saglanmasi, sik dikim ve budamanin
tesvik edilmesi ve bitki gelisiminin mekan ve
zamanda duzenlenmesi sayesinde, sentropik
sistemler toprak verimliligini yeniden kazandirir,
biyolojik ¢esitliligi artirir ve dis girdilerin en aza
indirildigi dayanikli, yuksek verimli Gretim saglar

[71.
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Bir sentropik tarim alaninda artmis cesitlilik ve biyokitle verimi
(Portekiz)



Agro-ormancilik,
bozunmus kuru
tarim arazilerinin
restorasyonuna nasil
katkida bulunabilir?

Bozunmus araziler

Bozunmus araziler, esasen insan faaliyetleri ve iklim
degisikligi gibi dolayl etkenler nedeniyle toprak verimliliginin
ve arazinin ekosistemleri, biyolojik cesitliligi ve insan gec¢im
kaynaklarini destekleme kapasitesinin azaldigi alanlardir.

Yaygin olarak goérulen sonuglar arasinda verim azalmasi,
toprak erozyonu, bitki értistnin kaybi, su kithdi ve
ekosistemin genel olarak gerilemesi yer alir.

Akdeniz’in yari kurak ve kurak bélgelerinde oldugu gibi kuru
alanlar, insan baskisina ve iklim degisikliginin etkilerine en
duyarli bolgelerdir. Her gegen yil, gesitli bolgelerde toprak
bozunumu nedeniyle ekilebilir arazi kaybi yasanmaktadir.

Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli’nden
(IPCC) bir tanim.

Arazi bozunumu, insan kaynakl

iklim degisikligi dahil olmak lizere
dogrudan veya dolayl insan etkisiyle
ortaya c¢ikan siireclerin neden oldugu
olumsuz bir arazi durumu egilimi
olarak tanimlanir ve sunlardan en

az birinin uzun vadeli azalmasi veya
kaybi seklinde ifade edilir: biyolojik
uretkenlik, ekolojik butlinliik veya
insanlara sagladigi deger.

Arazi bozunumu, gezegen genelindeki
insanlari ve ekosistemleri etkilemekte
olup hem iklim degisikliginden
etkilenmekte hem de ona katkida
bulunmaktadir [8].

Bozulmus kuru arazilerde, kegiboynuzu dikimleri topragi stabilize etmeye ve otsu bitki gelisimini kolaylastirmaya
yardimci oluyor (Fas).

10
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Toprak erozyonuna iliskin gorsel bulgular (Fas)

Arazi iyilestirme sureci
olarak agro-ormancilik.

Arazi bozunumu egilimini tersine gevirmek uzun bir
sirectir ve toprak sistemini yeniden canlandirmak

icin kararlilik ile doga temelli eylemler gerektirir. Agag
turleriyle serit halinde ekim (alley cropping), canli
citler, malglama ve agag ile gali biyokitlesinin topraga
eklenmesi gibi agro ormancilik teknikleri, bozunmus
alanlarin onarimina énemli dlgtide katkida bulunabilir.
Bu stratejiler, yalnizca toprak yapisini ve verimliligini
artirmakla kalmaz, ayni zamanda asiri olaylar
karsisinda direnci de guglendirir.

Agro ormancilik sistemleri (AFS) karmasik
yapilardir ve ¢esitli bilegenlerin birbiriyle
etkilesmesine dayanir. Tarla diizeyinde
uygulamanin zorlu kismi, tiim bilesenleri rekabeti
en aza indirirken olumlu etkilesimleri en iist
diizeye cikaracak sekilde segcmek ve yonetmektir;
boylece kaynaklarin kademeli olarak optimize
edilmesi saglanir (Sekil 1 ve 2).

Agro ormancilik sisteminin tasarimi, tur segimi,
mekansal yerlesim ve yonetim stratejileri, etkin
bir uygulama igin kritik Gneme sahiptir.

Toprak stabilizasyonu ve tarimsal gesitlendirme icin kaktls siralariyla ara dikim yapilmis engebeli
tarim alanlari (Tunus)
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Agro ormancilik sistemi
hizmetleri ve etkilesimler

Biyolojik cesitliligi artirma

Cesitli habitatlar Zararl
ve tiirler popiilasyonlarini
kontrol etme

Mikro-iklim diizenlemesi

Riizgar Golge ve Sicakhk
perdesi nem saglama tamponlama/
1s1 degisimlerini
dengeleme

Biyokiitle iiretimi

Hidrolik Hizmetler
Yaprak dokiintlisii  Hayvan Toprak
Yiizey akisini  Buharlagmayi Su veya budama yemi karbonunun
e depolanmasi
ve erozyonu azaltma infiltrasyonunu
sinirlama kolaylastirma

%?; \l/ Www

Sekil 1: Adag ve galilarin tarim sistemlerine entegrasyonu, ekosistem diizenleme hizmetleri ve ek kaynaklar saglar.

Sa h a d u Zeyl n d e Ciftgiler, fize!.liklg ilk yillarda o.Im.ak Uzere, agaclarin

yasam dénguleri boyunca su ihtiyaglarini yakindan
izlemelidir. Dikim dénemi belirleyicidir; iklime ve ture
bagli olarak, ilk 2—4 yil boyunca sulama gerekebilir.

Toprak Mahsullerle su rekvabeti“ni"t')nlemevk icin Plan.lama.
yapmak esastir: agac—urin araligini, kok sistemi
mimarisini ve mevsimsel zamanlamayi dikkate almak
gerekir (6rnegin, derin koklu agaglari kis veya yaz

Su kalitesinde ve suya erisimde iyilesme mahsulleriyle eslestirmek ya da kisa déngiili yem
bitkileri kullanmak).

Agaclarin kok sistemleri topragdi yerinde tutar ve toprak

yapisini iyilestirir; béylece suyun topragi asindirip

gétiirmesi yerine topraga sizmasini saglar. Besin dénguleri ve biyolojik faaliyetler

Agaclarin tepe oOrtlsi (tag kismi) ayni zamanda
yagmuru tutarak topragi yagmur damlalarinin
asindirici etkisine karsi dogal bir koruma gorevi gorir
ve suyun topraga daha yavas ve daha derin bir sekilde
sizmasini saglar.

Agac ve calilarin kdkleri, topragin daha derin
katmanlarindan besin maddelerini ¢gekebilir. Odunsu
cok yillik bitkinin (yaprak, dalcik, kabuk veya meyve)
parcalari topraga dustiginde ya da bilingli olarak
budandiginda, toprakta ayrisir. Ayrica, kdklerin

Yeralti su tablasinin derinligine bagli olarak, bazi agag¢ blylimesi ve gerilemesi ile kdk salgilari, topragi
turlerinin yeralti suyuna erigebilen kok sistemleri vardir karbon bilesikleriyle zenginlestirir. Organik maddenin
ve bu suyu hidrolik kaldirma adi verilen bir surecle ayrigmasi, toprak yapisini gelistirir; su ve besin

Ust toprak katmanlarina yeniden dagitabilirler. Bu maddesi tutulmasini artirirken besin yikanmasini
durum, kurak dénemlerde yakinlardaki mahsullerin su azaltir.

stresinin azalmasina katkida bulunabilir.

12 KURU TARIM AGRO-ORMANCILIGI: ORTA ANADOLU'DAN GOZLEMLER



Uygun sekilde yénetilen topraklarda faydali bakteriler
ile mikorizal mantarlarin gelismesi tesvik edilir ve
bu da bitkilerin besin ve suya erigimini 6nemli élgtide
artirir. Bu simbiyotik birliktelikler, agaclar ve tarla
bitkileri arasindaki besin transferini guglendirir.

Kok bolgesi rekabetinin azaltilabilmesi igin 6zenli bir
planlama sarttir. Mahsullerin dogru zamanda ekilmesi,
agaclarin daha derin kok sistemleri gelistirmesini
tesvik eder ve mahsullerin blyimesi igin yeterli alan
birakir. Bu, hem agagclarin hem de mahsullerin ihtiyag
duyduklari besin maddelerine erigebilmesini saglar.
Ayrica, herhangi bir yeni tirln yetistiriimesinden 6nce,
mevcut bitkilerle uyumlulugunu ve bdlgenin 6zglin
toprak kosullarinda gelisme yetenegini dogrulamak
icin dikkatli bir calisma yapilmalidir.

Azot fiksasyonu

Baklagil agac ve calilari (kegiboynuzu veya yalanci
akasya gibi) atmosferik azotu, bitkiler tarafindan
alinabilir formlara dénustirebilir. Bu tirlerin
rizosferinde ve kokleriyle iliskili azot baglayici
bakterilerin etkisiyle, havadaki azot yakalanir ve
toprakta kullanilabilir hale getirilir (atmosferik azot
fiksasyonu).

Toprak igindeki azotun yeniden dagilim sireci

bilimsel literatlirde hala tam olarak anlagiimamis

olsa da, sabitlenen azottan ilk faydalananlarin azot
baglayan bitkiler oldugu ve yalnizca ki¢lk bir kisminin
cevredeki topraga salindigi gérilmektedir.

Topraga azot agisindan zengin organik maddeyi

etkili bir sekilde kazandirmak igin en verimli yontem,
azot baglayan turlerin (agaglar, galilar veya otsu
bitkiler) dallarini ve yapraklarini budayarak biyokutleyi
dogrudan toprak ylizeyine uygulamak veya topraga
karistirmaktir. Bu uygulama, hem topragi orterek
nemin korunmasina yardimci olur hem de toprak
verimliligini artirir.

Isik yonetimi

Tuarler arasinda guines i1s1g1 dagilimini en iyi duruma
getirmek igin dikim araligi ve yonlendirmesi kritik
oneme sahiptir. Golgeye dayanikli mahsuller alt
tabakalar igin dnceliklendirilmelidir; boylece her

bitki, kendi 6zel ihtiyaglarina uygun miktarda 1s1k
alabilir. Ayrica, yilin belirli dénemlerinde glines
radyasyonunun son derece yogun olabildigi kurak
bolgelerde tir ve gesitlerin dikkatli se¢imi hayati 6nem
tasir.

Y

Mikorizal simbiyoz,
bitkilerin topraktan besin
maddesi absorpsiyon
kapasitesini giiglendirir.

Besin maddelerinin
bitkiler i¢in daha uygun
halde bulunmasi

Sekil 2: Agro ormancilik sistemlerinde bitki-toprak etkilesimleri
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Diisen yapraklar ve budama sonucu elde edilen
dallar, topragi besin maddeleriyle zenginlestirir.

Toprakta organik
icerik artisi

Hava kaynakh N,, baklagil
tiirlerinin koklerinde olusan
nodiillerdeki bakteri-kok
simbiyozlar tarafindan baglanir.

Ll

Bitkilerde hidrolik kaldirma
mekanizmasi, derin toprak
horizonlarindaki su ve besin
elementlerini list katmanlara
tasir ve yiizey koklerinin
kullanimina sunar.

Toprak yapisi ve su
tutma kapasitesinde
artis
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Arazi duzeyinde

Mikro-iklim etkisi

Arazi 6lceginde agaclar ve calilar,
evapotranspirasyonu azaltarak, sicaklik
dalgalanmalarini hafifleterek ve riizgar hizini
dusurerek mikro-iklimi istikrara kavusturmaya
yardimci olur. Daha genis dlgeklerde, bu bitkilerin
evapotranspirasyonu atmosferik nemi artirabilir ve
potansiyel olarak yagis modellerini etkileyerek yagis
miktarinin artmasina yol acabilir.

Sicaklik tamponlamasi

Agdac ve calilarin sagladigi daha serin mikro-iklim

ve golge, iklim agiriliklari sirasinda mahsuller ve
hayvanlar Gzerindeki is1 stresini azaltir. Bu durum,
Ozellikle tozlasma gibi kritik blylime evrelerinde

asiri sicaklik degisimlerine duyarli olan bugday gibi
mahsuller icin 6zellikle faydalidir. Ayni sekilde, agaglar
ve calilar asiri soguga karsi da koruyucu bir tampon
olusturur. Geceleyin, tepe ortliist altinda sicak havayi
hapsederek yerden isi kaybini azaltir; bu da daha
soguk mevsimlerde don zararini dnlemeye

yardimci olur.

Rdzgar ve nem duzenlemesi

Agaglar, tarim arazilerinde riizgar hizini azaltarak
mahsulleri ve hayvanlari koruyabilir, su kaybini
azaltabilir ve topragin riizgarla tasinmasini dnleyebilir.
Ancak, dizilis bicimlerine bagli olarak, rizgar perdeleri
1si adalari veya duragan, nemli hava bdlgeleri
olusturabilir ve bu durum mantar hastaliklarinin ortaya
¢ikmasina yol acabilir.
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Biyolojik gesitlilik, tozlagma
ve dogal zararl kontrolu

Adac ve cgalilarin mahsullerle entegrasyonu, daha
genis bir tur yelpazesini destekleyen cgesitli habitatlar
olusturur.

Ciftciler icin bu durum 6zellikle tozlayicilar
acisindan blyuk énem tasir. Agaclar ve calilar,
cicekli bitkilerin daha fazla bulunmasi sayesinde
tozlayici popilasyonunu artirabilir. Agaglar ve galilar,
tozlayicilar ile diger faydali boceklere ve zararli
populasyonlarini baskilayabilen kuglara (yardimci
turler) uygun yuvalama habitatlari saglayarak
ekosistem islevselligini destekler. Agro-ormancilik
sistemleri, dogal biyolojik miicadeleyi gl¢lendirerek
kimyasal pestisit kullanim gereksinimini azaltma
potansiyeline sahiptir.

Toprak alti ekolojik bilesenlerde de biyolojik cesitliligin
artigi gozlenir. Saglikli topraklar, ¢esitli makro ve mikro
fauna gruplarinin yani sira faydali bakteri ve mantar
topluluklarinin yerlesmesine ve gelismesine daha
elveriglidir.

Ciftci gecim olanaklari ve
toplumsal/ekonomik refah

Cesitlendirme ve kaynaklarin
en etkin kullanimi

Optimize edilmis bir AFS, yilin farkli zamanlarinda
tek bir parselde elde edilen Urlnlerin gesitlendiriimesi
yoluyla toplam Uretkenligi artirarak gecim kaynaklarini
onemli dlclide iyilestirebilir. Birincil Grline ek olarak,
agaclar ve cgalilar hayvan yemi, gida urinleri
(meyveler ve kabuklu yemisler gibi), tibbi kaynaklar,
yakacak odun veya kereste saglayabilir — bunlarin
her biri potansiyel bir gelir kaynagini temsil eder.

Bu gesitlilik, zararhlar, hastaliklar veya asiri hava
olaylari nedeniyle yasanabilecek tam Uriin kaybina
karsi ciftcilere koruma saglayarak gida guvenliginin
artmasina katkida bulunur.
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Uzun vadeli iiriin dongiisii

Hem planlama hem de yonetimde bir
degisiklik gerektirir; ¢linkii faydalar yillar
veya hatta on yillar boyunca artar.

Uriin gesitlendirmesi

Toprakta biyolojik aktiviteyi artirirken,
zararlilara, hastaliklara ve piyasa
dalgalanmalarina karsi direnci artiran bir
stratejiyi glivence altina alir.

WAV J7a

\_|.' A\ Al

Cok islevlilik

Somut faydalar saglar: gida, yem ve
geliri gesitlendiren ham maddeler;
ayrica gevresel, kiiltiirel ve estetik
hizmetler sunar.

Artan sistem karmasikhig:

Agroekosistemde ekolojik dengeyi
destekler ve besin dongiisiinii giiglendirir.
Ciftcilerden ve arazi yoneticilerinden daha
yliksek diizeyde bilgi ve yonetim becerisi
gerektirir.

Sekil 3: Agro-ormancilik uygulamalarinin benimsenmesi, kalici ekonomik, ¢cevresel ve sosyal faydalar saglar.

Karmasikligin yonetimi

Agro-ekosistemde birbiriyle iligkili birden fazla
bilesenin yonetilmesindeki karmasiklik, kiglk olgekli
ciftgiler igin dnemli zorluklar arz eder. ig yiki, 6zellikle
kurulus ve erken yonetim asamalarinda oldukca

fazla olabilir ve gogu zaman suya erisimin kisitli
olmasi, uygun ekipman ve 0zel finansman eksikligi,
kamu ve 6zel sektor desteginin yetersizligi, yiksek
kaliteli bitki materyali kithg, isgtcu eksikligi ve arazi
mulkiyetindeki gluvensizlik gibi kisitlamalarla daha da
agirlasir.

Sosyoekonomik boyut

Sosyal duzeyde, AFS'nin etkileri cesitlilik gdsterebilir.
Bir yandan, tarim arazilerinin islevselligini ve
estetigini iyilestirerek ciftcilerin memnuniyetini
artirabilirler. Bazi AFS'ler, Kiresel Oneme Sahip
Tarimsal Miras Sistemleri (GIAHS) olarak bile
taninmaktadir; bu da ¢evredeki ciftcilere ilham
verebilir ve olumlu bir yayllma etkisi yaratabilir. Ote
yandan, AFS uygulamalari, bilhassa geleneksel
tarimin hakim oldugu ya da agac dikiminin araziye
erisimi kisitladigi seklinde algilandigi bdlgelerde
direncle karsilasabilir veya catismalara neden olabilir.
(Yeniden) ortaya cikan bir yaklagim olarak, yeni
AFS'lerin benimsenmesi mimkin oldugunca ¢ok
sayida faydalaniciyl kapsayacak sekilde tasarlanmali
ve uygulanmalarini kolaylastirmak igin anlasilir ve net
aciklamalarla desteklenmelidir.
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Son olarak, sosyoekonomik agidan AFS, yerel ve
bdlgesel diizeylerde yeni kooperatiflerin kurulmasi
ve ortaya ¢ikan Urlnler i¢cin deger zincirlerinin
gelistiriimesi gibi kapsayici ekonomik firsatlar
yaratabilir. Bu girisimler, topluluklari glg¢lendirebilir
ve kirsal bélgelerde yasayanlar icin is firsatlarini
artirabilir.

Karbon depolama ve iklim
degisikligiyle mucadele

Daha genel olarak, agaclar ve calilar karbonu
goOvdelerinde, dallarinda, yapraklarinda ve kdklerinde
uzun sire depolayarak tutabilirler. Ayrica, toprak
yuzeyi sicakligini disilrerek toprak organik
maddesinin ayrisma hizini etkileyebilir ve bdylece
iklim degisikliginin hafifletimesine katkida
bulunabilirler.
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T Yeni dikilmig
gEgiNrLENDiRMESi rhagar perdeler
\)/ Bahge altlarinda

hayvan otlatma

HAYVANLAR iGiN YEM
[ VE BARINAK SAGLAMA

Kereste igin
serit tarimi

\s

Dogal
ormanhk
Dogal alan
mera alani

RUZGAR HIZINI VE
/ YUZEY AKISINI AZALTMA
P SUYU FILTRELEME
— : : VE NEMI KORUMA

Olgun agaglar
altinda hayvan
otlatma

Cit seritleri ve agaglarla

Nehir kenar dogal sinir olugturma

alanlan
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EGIMLI ALANLARDA
TOPRAGI STABILIZE ETME
VE EROZYONDAN KORUMA

Az otlatilmis veya

é_\ karma ekim yapilan

gesitlendirilmig bahgeler

/

BiYOKUTLE SAGLAMA

REDUCE WATER EROSION
DURING EXTREME EVENTS

YABAN HAYATI
ICIN GIDA, BARINAK
VE GECIS YOLLARI
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Sekil 4: Farkl agro-ormancilik sistemlerinin peyzaj 6lgeginde zamansal ve mekansal evrimi. Zaman (T) ilerledikce
(T1’den T3’e), peyzajda bir dénlisim meydana gelir ve agaclarin islevleri de degiserek alanin ve sistemin diger
bilesenleriyle (hayvancilik, bitkisel Uretim, habitat vb.) etkilesim bigimlerini yeniden tanimlar.
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Orta Anadolu’'da
agro-ormancilik
sistemi ornekleri




TransforMed Vaka Caligsmasi

Altinova Devlet Ciftligi,
Konya, Turkiye
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Agro-ormancilik sistemi turd

Razgéar perdeleri

Saha tanitimi

Altinova Giftligi, Tirkiye'nin Konya ili Kadinhani
ilgesinde, Orta Anadolu Platosu tizerinde yer
almaktadir. Bu genis alan, deniz seviyesinden
ortalama 950 metre yUkseklikte toplam 31.026
hektarlik bir ylizeyi kapsamaktadir. Yerel iklim, belirgin
mevsimsel sicaklik dalgalanmalari, yilda ortalama 315
mm ile sinirli yagis ve baskin bozkir bitki értusu ile
karakterize edilen karasal bir iklimdir. Yagislarin blyuk
bolimui kis, ilkbahar ve sonbahar aylarinda diser; en
yagisli ay Mayis, en kurak ay ise Agustos’tur. Yillik
ortalama sicakhgin 11 °C oldugu bélgede, kislar
soguk; yazlar ise sicak ve kuraktir. Arazide ayrica
saatte 120 km’ye ulasan gugli gliney riizgar firtinalari
gorilmekte olup, yilda ortalama 20 gilin karla kapl
gecmekte ve Eylll ayinin sonundan Mayis ayinin
ortasina kadar don olaylari yasanabilmektedir.

Aslen 1942 yilinda, daha dnce bos olan hazine arazisi
Uzerinde bir kamu isletmesi olarak kurulan Altinova
sahasi, Tarim Bakanhgi binyesinde hizmet vermeye
devam etmektedir. Ciftlik agirlikli olarak tohum
Uretimi ve hayvancilik icin kullaniimaktadir. Altinova
Ciftligi’ndeki tarimsal Uretim sistemi, bélgedeki birgcok
kuru tarim giftgisinin uygulamalarini yansitarak nadas
ve bugday ya da arpa gibi kislik tahillardan olusan

iki yillik bir rotasyona dayanmaktadir. Geleneksel
tahil tarimi, yogun toprak isleme uygulamalarini

icerir ve bu durum topragi rlizgar erozyonuna karsi
savunmasiz birakir; bu sorun, bélgenin 1960’larda
dogal meradan ekilebilir araziye donustirilmesiyle
belirgin hale gelmistir. Buna karsilik, 6zellikle gliney
ve kuzey rizgéarlarinin zararh etkilerini azaltmak
amaciyla rizgar perdeleri kurulmustur. Ginimuzde
bu riizgar perdelerinin, yalnizca toprak erozyonunu
o6nemli 6lclide azaltmakla kalmayip ayni zamanda
Urin verimini artirmada, yerel biyolojik gesitliligi
desteklemede ve pestisit kullanimini azaltmada da
hayati 6nem tasidigi kanitlanmistir. Tahil tarimi igin
daha az uygun alanlarda badem agagclari dikilmistir; bu
agaclar buyuk dlclide susuz yetistiriimelerine ragmen,
kuru kosullarda bile meyve vererek dayanikhlik
g6stermistir; ancak isguicl eksikligi hasadini
sinirlamigtir.
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Uygulanan agro-ormancilik uygulamalari

= Rilizgar perdeleri / Agro-ormancilik seritleri:
Ruzgar erozyonuna karsi koruma saglamak,
biyolojik cesitliligi desteklemek ve mikroklima
olusturmak amaciyla agag siralarinin (badem
agaclari dahil) dikilmesi.

= Sulama gerektirmeyen badem agaclarinin
marjinal alanlara entegrasyonu: Badem bahceleri,
tahil yetistiriciliine daha az uygun olan arazilerden
verimlilik saglar.

= Aniz otlatmasi ve tahil rotasyonuna dayali karma
tarim: Geleneksel bir agro-ormancilik sistemi olarak
tanimlanmamakla birlikte, bitki—-hayvan Uretim
sistemlerinin entegrasyonu ekosistem hizmetlerini
guglendirir.

* Peyzaj olceginde yaklasim: Tohum Uretimi,
tahil Grdnleri rotasyonu, mera kullanimi ve
agaclandiriimis rizgar perdelerinin bitlincul yapisi,
cok islevli bir agro-ekosistemin olusumunu destekler.

= Arazi iyilestirmesi: Tarimsal Uretime elverisliligini
yitiren alanlarda agac¢ ve calilarin tesisi, toprak
Ortlsu ve biyokutle tretimi saglayarak bozunmus
arazilerin zamanla yeniden canlandiriimasina
katkida bulunur.

Benzer baglamlara uygulanabilme

Altinova sahasi, karasal iklim kosullari altinda

buyUk olgekli kuru tarimin hem olanaklarina

hem de kargilasilan zorluklarina érnektir. Rizgar
perdelerinin basarili bir sekilde kurulmasi ve
surddrulmesi, erozyonla micadele, biyolojik gesitliligin
desteklenmesi ve mikro-iklimlerin iyilestirilmesi igin
tekrar uygulanabilir bir model olarak éne ¢gikmaktadir.
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Orta Anadolu’dan baska bir drnek

Islah edilmis mera alanlari,
Burunoba, Turkiye
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Agro-ormancilik sistemi turd

Islah edilmis mera alanlari,
silvopastoral sistem

Saha tanitimi

Konya’'nin Karapinar ilgesi ile Karaman arasinda yer
alan yari kurak ovalardaki Burunoba koydu, yaklagik
1.000 metre rakimda bulunmaktadir. Alan, sicak—kurak
yazlar, soguk kiglar ve yillik ortalama yalnizca 300 mm
olan dizensiz diiguk yagis rejimiyle tanimlanan Konya
Kapali Havzasi icerisinde yer almaktadir. Bolgede
baskin olan kirecli ve kumlu tinh topraklar, disik
organik madde igerikleri ve ylksek riizgar erozyonu
hassasiyetleri nedeniyle ciddi arazi bozunumu
sureglerine agik hale gelmektedir.

Asiri otlatma, tekrarlayan kuraklikla birleserek

dogal bitki 6rtiistini azaltmis ve mera alanlarini
kirilgan ve verimsiz hale getirmistir. Buna ek olarak,
kurak kosullara dayanikli bitki tirleri, su ydénetimi
uygulamalari ve kuru tarim tekniklerine yénelik
yatirimlarda devlet desteginin yetersiz kalmasi,
bdlgede mevcut su kaynaklarinin hizla ve ciddi él¢iide
azalmasina neden olmaktadir.

Mevcut kosullar yerel yoneticiler ile giftciler

arasinda guglu bir kaygi yaratmis olup, bu aktoérler
yerel dizeyde uygulanabilir ¢6zim segeneklerini
degerlendirmeye baslamigtir. Bu baglamda,

bazi alanlarda ruzgéar perdeleri ve agag seritleri
uygulanmaya baslanmisg, ilave parsellerde ise dikim
calismalari planlanmaktadir. Ayrica, énceki bir
projede, Burunoba kdyune yakin bir belediye merasi
parseline Atriplex canescens dikilmistir. Bu operasyon,
cevrede restorasyon galismalarini baglatmayi ve
kurak donemlerde yerel surilere yesil yem saglamayi
amagclamistir. Bu dikili alan, yalnizca bozulmus
araziye biyolojik cesitlilik kazandirmakla kalmamakta,
ayni zamanda gobanlar ile giftgiler arasinda 6zel
arazide otlama nedeniyle ortaya ¢ikabilecek olasi
catismalari da 6nlemektedir.
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Uygulanan agro-ormancilik uygulamalari

Bu kirilgan kosullar altinda, Atriplex canescens
uygulamasina dayali bozunmus mera alanlarinin islahi
bircok fayda saglamistir:

Bu cali tird asiri derecede kurakliga ve tuzluluga
dayaniklidir. Yerlesmesini takiben, toprak ytzeyini
tutarak rlizgar erozyonunu azaltan koruyucu bir bitki
ortisi meydana getirir. Yaprak dékuntuleri ile kdk
biyokutlesinin birikimi, toprak organik maddesi ve
verimliliginde asamali bir artis saglayarak, diger otsu
bitki turlerinin yeniden kolonizasyonuna uygun

bir mikro-gcevre olusturur. Islah fonksiyonuna ek olarak,
Atriplex ¢alilari degerli bir yem rezervi islevi gorur. Her
dem yesil yapraklari yiksek mineral icerigine sahiptir
ve otsu yem kaynaklarinin azaldigi kurak dénemlerde
bile tuketilebilirligini sturdurir. Bunun neticesi olarak,
koyun ve kegi basta olmak tzere, yerel sirller
acisindan stratejik bir yem kaynagidir.

Benzer baglamlara uygulanabilme

Burunoba’daki iyilestirilmis mera 6rnegdi, disuk yagis,
kirecli topraklar ve yuksek rizgar erozyonu riski

gibi benzer kisitlamalarla karsi karsiya olan Konya
bozkirinda tekrar uygulanma potansiyeline sahiptir.
Burunoba’da Atriplex turlerinin basarili sekilde
gelismesine olanak taniyan ekolojik kosullar,

Orta Anadolu’nun blyik bélimiinde de ortak olarak
gorulmektedir. Benzer cevresel streslere ylksek
tolerans gdsteren Atriplex halimus basta olmak Uzere
diger Atriplex tirlerinin de Orta Anadolu Platosu’nda
basarili bigimde kurulabilecegi 6ngérilmektedir.
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SOZLUKCE

Serit ekimi (alley cropping) — Odunsu bitkilerin (agag
veya gall) birden fazla tekli ya da ¢oklu sira halinde
tesis edilmesi ve bu siralar arasinda kalan seritlerde
tarla, bahge veya yem bitkilerinin yetistiriimesi esasina
dayanan bir agro-ormancilik uygulamasidir.

Yardimci tiirler — Tarimsal ekosistemlerde ‘yardimcr’
ya da ‘faydall’ turler olarak adlandirilan bu hayvan
grubu, basta bécekler ve kuglar olmak uzere, dogal
biyolojik mucadele yoluyla zararli populasyonlarini
baskilayan veya tozlasma ile toprak ekosistem
sUreglerine katkida bulunarak Uretim sistemlerini
destekleyen organizmalari kapsar.

Sirgin verme (coppice) — Blyumeyi tesvik etmek
amaciyla bir agag veya galinin belirli araliklarla toprak
seviyesine yakin bir yerden kesilmesi. Gunlimuzde
surgin verme (coppicing), 6ncelikle bir ormanlik
alanin sagligini ve biyolojik ¢esitliligini artirmanin bir
yolu olarak uygulanmaktadir. Stirglin verme yéntemi,
cit yapimi igin kaziklar, banklar, ¢it kapilari ve benzeri
amaglar icin dizenli bir yakacak odun ve kereste
kaynagi da saglar.

Hidrolik kaldirma — Derin kokli bitkilerin alt toprak
horizonlarindan suyu absorbe ederek Ustteki kuru
horizonlara pasif olarak iletmesi; bdylece ylzeysel kok
sistemlerine ve komsu bitkilere su erisimi saglamasi
seklinde tanimlanan bir eko-fizyolojik siregctir.

Mikorizal mantarlar / mikorizalar — Mikorizalar,

bitki kdkleriyle simbiyotik iligski kuran faydali mantar
topluluklaridir. Bitkiden karbonhidrat (seker) elde
ederken, karsiliginda toprakta hifleriyle absorbe
ettikleri suyu ve besin elementlerini bitkiye aktarirlar.
Mikorizal yapilar, kok sistemine islevsel bir genisleme
kazandirarak bitkinin su ve besin maddesi alim
ylzeyini 6nemli dlglide genisletir.

Azot baglama / azot fiksasyonu-— Bitkiler tarafindan
dogrudan kullanilamayan atmosferik azotun (N,),
amonyak (NH,) ya da bitkilerce alinabilir diger

azotlu bilesiklere dénusturilmesiyle gergeklesen
biyokimyasal suregtir. Azot baglama sireci, atmosferik
N,’yi dogrudan bitki tarafindan kullanilamayan bir
formdan, devam eden biyokimyasal dontstumler
sonucunda NH,, NH,* veya NO, gibi bitkiye elverisli
azot formlarina gevirir.

Besin maddesi yikanmasi — Yagis ve sulama
kaynakli su hareketi sonucunda, toprak profilinden
¢Ozunur bitki besin elementlerinin uzaklastiriimasi
olayi. Yliksek girdili tarimsal sistemlerde besin
maddesi yilkanmasi, hem toprak hem de su
kaynaklarinda kirlenmeye neden olabilmektedir.

Bas budama (pollard) — Bir agacin Ust dallarinin
duzenli olarak kesilerek yogun bir yaprak ve dal taci
olusumunun tesvik edildigi geleneksel bir budama
yéntemi.

Riizgar perdesi (shelterbelt) — Riizgardan koruma
saglamak ve topragi erozyona karsi korumak amaciyla
bir veya birden fazla sira halinde agac ve/veya call
dikilmesiyle olusturulan rizgar perdesi. Genellikle
ciftliklerde tarlalarin kenarlarinda ¢it siralari halinde
dikilirler.

Simbiyotik birliktelik, simbiyoz — Simbiyoz, iki
farkli organizma arasindaki ve taraflarin her birinin
ortakliktan fayda saglayabildigi her turli iligki veya
etkilesim bicimi olarak tanimlanabilir.

Agaclik mera (wood pasture) — Seyrek agac ve
cali ortiisu ile hayvan otlatma faaliyetlerinin bir arada
bulundugu geleneksel mera peyzaji tipidir.
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Agro-ormancilik
konusunda onerilen
kaynaklar

= TransforMed yari kurak, soguk karasal
kuru alanlar igin bitki tirlerine iligkin teknik brogur
(2026’da yayimlanacaktir)

= “Tarimsal Ormancilik (Agroforestry)”,
Dr. Ibrahim Turna, Gece Kitapligi, 2023

= “Kurakliga Karsi: Agacin Glici”,
Geneviéve Michon, IRD Editions, 2025

Tesekkur

Editoryal ekip, bu teknik brosiiriin hazirlanmasina sagladiklari katkilardan dolayi ve bilhassa
da metin denetimi, icerik saglanmasi ve gorsel katkilari igin proje ortaklarina en igten
tesekkiirlerini sunar.
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