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ZEYTIN BAHCELERINDE AGROEKOLOJIK
YENILIKLER: iIKLiM DEGISIKLIGINE KARSI
DAYANIKLILIGIN ARTIRILMASI
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Zeytin (Olea europaea L.), Akdeniz havzasinin en 6nemli
cok yillik tarimsal iirlinlerinden biri olup ekonomik, ekolojik ve
sosyo-kiiltiirel acidan biiylik oneme sahiptir. Ancak son yillarda

kiiresel iklim degisikligi, ozellikle Akdeniz bolgesinde tarimsal
iretim sistemlerini ciddi sekilde tehdit etmektedir. Bu bolge, iklim
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degisikliginin  etkilerinin en belirgin hissedilecegi  “sicak
noktalardan” biri olarak tanimlanmaktadir (Fraga ve ark., 2021).

Artan sicakliklar, diizensiz yagis rejimleri, kuraklik ve asir
iklim olaylarinin sikligindaki artig, zeytin agaglarinin fizyolojisini,
fenolojik gelisimini ve verimliligini dogrudan etkilemektedir.
Yapilan projeksiyonlar, sicaklik artisinin 1,5-2 °C seviyesine
ulagmasit durumunda zeytin veriminde %20’ye varan diisiisler
olabilecegini; daha yliksek sicaklik artislarinda ise 6zellikle yagisa
bagh vyetistiricilik kosullarinda bu kayiplarin ¢ok daha yiiksek
seviyelere ¢ikabilecegini gostermektedir (Gucci, 2023 (preprint)).

Iklimsel stres faktdrlerinin yam sira, toprak bozulumu da
zeytin yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligini tehdit eden 6nemli bir
unsurdur. Toprak organik maddesinin azalmasi, erozyon, yapisal
bozulma ve biyolojik aktivitenin diismesi, bitkilerin su ve besin
elementlerine  erisimini  kisitlayarak  {iretim  sistemlerinin
dayanikliligini azaltmaktadir. Bu baglamda, toprak sagliginin
korunmasi ve iyilestirilmesi, iklim degisikligine uyum stratejilerinin
merkezinde yer almaktadir.

Toprak saghgi; fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin
biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesini kapsayan bir kavram olup,
sirdiiriilebilir  tarim  sistemlerinin  temelini  olusturmaktadir.
Literatiirde, toprak organik madde icerigindeki artigin su tutma
kapasitesini iyilestirdigi, besin dongiisiinii destekledigi ve bitkilerin
stres kosullarina karst dayanikliligini artirdigr acik¢a ortaya
konmustur (Lal, 2020; Blanco-Canqui, 2017). Zeytin bahgelerinde
orti bitkisi kullanimi, malglama, budama artiklarinin topraga
kazandirilmas1 ve organik materyal uygulamalar1 gibi yOnetim
teknikleri, toprak sagligini iyilestirerek iiretim sistemlerinin iklim
degisikligine kars1 direng kazanmasina katki saglamaktadir.

Bununla birlikte, etkin bir besin ydnetimi stratejisi de
stirdiiriilebilir zeytin yetistiriciligi agisindan kritik éneme sahiptir.
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Toprak ve yaprak analizlerine dayali dengeli giibreleme programlari,
besin elementlerinin etkin kullanimini saglayarak hem verim hem de
kalite iizerinde olumlu etkiler olusturmaktadir. Iklim degisikligi ile
birlikte toprak-bitki sistemlerinde besin elementlerinin dinamikleri
degismekte, bu durum adaptif ve esnek giibreleme yaklasimlarinin
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.

Bu derlemede, zeytin yetistiriciliginde toprak sagliginin
korunmasina yonelik uygulamalar, besin yonetimi stratejileri ve
iklim degisikligine uyum kapsaminda gelistirilen agronomik
yaklagimlar giincel literatiir 15181nda biitiinciil bir bakis acisiyla ele
alimmugtir. Ayrica, mevcut bilgi birikimi degerlendirilerek gelecekte
yapilacak aragtirmalar i¢in potansiyel calisma alanlar1 ortaya
konulmustur.

Iklim Degisikligi ve Zeytin Uretim Dinamikleri

Iklim degisikliginin zeytin iiretimi iizerindeki etkileri
yalmizca kisa vadeli verim kayiplart ile simirli kalmamakta, ayni
zamanda wuzun vadeli TUretim dinamiklerini de yeniden
sekillendirmektedir. ~ Ozellikle —sicaklik artiglar1  ve  yagis
rejimlerindeki degisimlerin, zeytin agaglarinin fenolojik gelisim
stirecleri lizerinde belirleyici oldugu bildirilmektedir. Bu baglamda,
iklim degisikliginin tarimsal liretim tizerindeki etkilerini inceleyen

caligmalar, zeytin veriminin iklim parametrelerine yiiksek derecede
duyarli oldugunu ortaya koymaktadir (Moriondo et al., 2015).

Ayrica, iklim degisikligi ile birlikte zararli popiilasyonlarinin
dinamiklerinde de O©nemli degisimler gozlenmektedir. Artan
sicakliklarin, Ozellikle zeytin sinegi (Bactrocera oleae) gibi
ekonomik 6neme sahip zararlilarin yasam dongiisiinii hizlandirarak
daha fazla nesil vermesine olanak sagladigi belirtilmektedir (Ponti et
al., 2014). Bu durum, entegre zararli yonetimi stratejilerinin iklim
degisikligi perspektifinden yeniden ele alinmasini gerekli
kilmaktadir.



Toprak Saghg ve Iklim Degisikligine Dayamikhlik

Iklim degisikliginin zeytin yetistiriciligi {izerindeki etkileri
yalnizca sicaklik ve yagis gibi dogrudan iklim faktorleri ile sinirh
kalmamakta, ayn1 zamanda toprak sistemleri iizerinden dolayl
ancak daha kalici etkiler olusturmaktadir. Akdeniz kosullarinda
yaygin olarak goriilen diisiik organik madde igerigi, artan sicaklik ve
azalan yagis ile birlikte topraklarin su tutma kapasitesini ve biyolojik
aktivitesini sinirlandirmaktadir (Fraga ve ark., 2021; Lal, 2020). Bu
durum, ozellikle yagisa bagli zeytin yetistiriciliginde kuraklik
stresinin daha siddetli hissedilmesine neden olmaktadir.

Toprak organik maddesi (TOM), bu baglamda iklim
degisikligine karsi direngli {iretim sistemlerinin gelistirilmesinde
temel bir bilesen olarak One g¢ikmaktadir. Organik madde artisi,
toprak agregat stabilitesini iyilestirerek suyun infiltrasyonunu
artirmakta ve yiizey akisini azaltmaktadir. Ayn1 zamanda topragin su
tutma kapasitesini artirarak bitkilerin kurak donemlerde suya
erisimini  kolaylastirmaktadir. Lal (2020), toprak organik
maddesindeki %1°lik artisin, toprak tipine bagli olarak hektar basina
yaklasik 150-250 m?® ek su depolama kapasitesi saglayabilecegini
bildirmistir. Benzer sekilde, FAO (2017) raporlarinda organik madde
artisinin  6zellikle yar1 kurak bolgelerde su verimliligini artirdigi
vurgulanmaktadir.

Toprak organik maddesinin etkileri yalmizca fiziksel
ozelliklerle sinirh degildir. Ayn1 zamanda mikrobiyal aktivitenin ana
enerji kaynaginm olusturarak toprak biyolojisinin
strdiiriilebilirliginde kritik rol oynar. Topraktaki mikrobiyal
biyokiitle, organik materyalin ayrismasi ile birlikte azot, fosfor ve
diger besin elementlerinin bitki tarafindan alinabilir formlara
dontistimiinii saglar (Blanco-Canqui, 2017). Bu siireg, 6zellikle su
stresinin hakim oldugu kosullarda bitki beslenmesinin devamlilig1
acisindan Onemlidir. Nitekim, kuraklik kosullarinda organik
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maddece zengin topraklarda mikrobiyal aktivitenin daha stabil
kaldig1 ve bu durumun bitki performansini olumlu etkiledigi ¢esitli
caligmalarla ortaya konmustur (Lal, 2020).

Zeytin bahcelerinde toprak organik maddesini artirmaya
yonelik uygulamalar arasinda ortii bitkisi kullanimi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ortii bitkileri, toprak yiizeyini kaplayarak evaporasyonu
azaltmakta ve toprak sicakliklarini diizenlemektedir. Ayrica kok
sistemleri araciligiyla topragin fiziksel yapisini iyilestirirken, kok
salgilar1 sayesinde rizosferde mikrobiyal ¢esitliligi artirmaktadir.
Akdeniz  kosullarinda  yiiriitiilen  c¢alismalar, Ortli  bitkisi
uygulamalarinin  toprak nem igerigini artirdifini  ve zeytin
agaclarinin yaz donemindeki su stresini azalttigin1 gostermektedir
(Fraga ve ark., 2021; Goémez et al., 2019).

Mal¢ uygulamalar1 da benzer sekilde toprak ylizeyinde
fiziksel bir ortii olusturarak su kaybini azaltmakta ve toprak sicaklik
dalgalanmalarin1 smirlamaktadir. Organik mal¢ materyallerinin
zamanla ayrigmasi, topraga ilave organik madde kazandirarak uzun
vadede toprak yapisimi iyilestirmektedir. Ozellikle zeytin budama
artiklarinin bahgede degerlendirilmesi, hem atik yonetimi hem de
besin dongiisii agisindan siirdiirtilebilir bir yaklasim olarak
degerlendirilmektedir (Garcia-Ruiz et al., 2012).

Son yillarda, biyokdmiir (biochar) gibi  toprak
diizenleyicilerin kullanim1 da toprak sagligmin iyilestirilmesine
yonelik 6nemli bir segenek olarak dne ¢ikmaktadir. BiyokOmiiriin
gbzenekli yapisi, toprakta su ve besin elementlerinin tutulmasini
artirirken, ayni zamanda karbon sekestrasyonu yoluyla iklim
degisikligi ile miicadeleye katki saglamaktadir (Lehmann & Joseph,
2015). Bununla birlikte, biyokdmiir uygulamalarinin etkileri toprak
tipt ve uygulama dozuna bagli  olarak  degiskenlik
gosterebildiginden, bolgesel kosullara gore degerlendirilmesi
gerekmektedir.



Zeytin yetistiriciliginde toprak yonetimi uygulamalari, iklim
degisikligi etkilerinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ozellikle geleneksel ciplak toprak yonetimi, Akdeniz kosullarinda
erozyon riskini artirmakta ve uzun vadede toprak verimliliginin
diismesine neden olmaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir toprak
yonetimi uygulamalariin, hem toprak organik maddesini artirdigi
hem de erozyonu 6nemli Ol¢lide azaltti1 bildirilmektedir (Sofo et
al., 2010; Gomez et al., 2014).

Tim  bu  bulgular  degerlendirildiginde,  zeytin
yetistiriciliginde toprak sagliginin korunmasi ve iyilestirilmesi,
yalnizca verim ve kalite agisindan degil, ayni zamanda {iiretim
sistemlerinin iklim degisikligine karsi1 dayanikliliginin artirilmasi
acisindan stratejik bir dneme sahiptir (Fraga ve ark., 2021; Lal,
2020)..

Besin Yonetimi ve iklim Degisikligi Kosullarinda Zeytin
Yetistiriciligi

Iklim degisikligi, zeytin yetistiriciliginde yalnizca su dengesi
ve fizyolojik stiregleri degil, ayn1 zamanda toprak-bitki sisteminde
besin elementlerinin dongiisiinii ve bitki tarafindan alimim da
dogrudan etkilemektedir. Artan sicakliklar, degisen yagis rejimleri
ve kuraklik kosullari, besin elementlerinin topraktaki hareketliligini,
coziiniirligini  ve  bitki  kokleri  tarafindan  alimm

sinirlandirabilmektedir (Sardans ve Pefiuelas, 2013; Verma ve ark.,
2025).

Tablo 1: Besin Yonetimi Stratejileri

Strateji Amac¢ Etki
Yaprak analizi Bitki durumu Dogru giibreleme
Organik + mineral giibre | Denge Uzun vadeli verim
Mikro element takviyesi Cigeklenme Verim artisg1
Biyostimiilanlar Stres azaltma Kok geligim
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Ozellikle azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) gibi makro
besin elementlerinin dongiisii, toprak nemi ve mikrobiyal aktivite ile
yakindan iliskilidir. Kuraklik kosullarinda mikrobiyal aktivitenin
azalmasi, organik maddenin mineralizasyonunu yavaslatarak bitki
icin kullanilabilir besin elementlerinin miktarini diigiirmektedir (Lal,
2020). Bu durum, zeytin agaglarinda beslenme yetersizliklerine ve
dolayli olarak verim ve kalite kayiplarina neden olabilmektedir.

Zeytin yetistiriciliginde etkin besin yonetimi, geleneksel
giibreleme yaklagimlarindan farkli olarak, toprak ve yaprak
analizlerine ~ dayali  dengeli  giibreleme  programlarinin
olusturulmasini gerektirmektedir. Yaprak analizleri, bitkinin mevcut
beslenme durumunu dogrudan yansittigi icin  glibreleme
stratejilerinin belirlenmesinde en giivenilir yontemlerden biri olarak
kabul edilmektedir (Fernandez-Escobar, 2017). Ozellikle azot
uygulamalarinda asir1 giibreleme, vegetatif biiylimeyi artirirken
meyve verimi ve yag kalitesi {lizerinde olumsuz etkiler
olusturabilmektedir.

Iklim degisikligi kosullarinda besin kullanim etkinligi
(Nutrient Use Efficiency, NUE) kavrami daha da oOnem
kazanmaktadir. Besin kullanim etkinligi, verilen gilibrenin bitki
tarafindan ne oranda kullanildigini ifade etmekte olup, siirdiiriilebilir
tarim sistemlerinin temel gostergelerinden biridir. Yiiksek sicaklik
ve su stresi kosullarinda bitki kok gelisiminin sinirlanmasi, besin
alimmi azaltmakta ve gilibre kullanim etkinligini disiirmektedir
(Sardans ve Penuelas, 2013). Bu nedenle, giibreleme stratejilerinin
iklim kosullarina gore optimize edilmesi gerekmektedir.

Zeytin bahgelerinde organik ve mineral giibrelerin birlikte
kullanilmast (entegre besin yoOnetimi), hem toprak sagligini
korumakta hem de besin elementlerinin daha dengeli ve uzun siireli
kullanilmasin1 saglamaktadir. Organik giibreler, topragin organik
madde igerigini artirarak mikrobiyal aktiviteyi desteklerken, mineral
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giibreler bitkinin hizli besin ihtiyacin1 karsilamaktadir. Bu
kombinasyon, oOzellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde besin
kayiplarini azaltarak iiretim sistemlerinin stabilitesini artirmaktadir
(FAO, 2017, Lal, 2020).

Mikro besin elementleri de zeytin yetistiriciliginde énemli
bir rol oynamaktadir. Ozellikle bor (B), ¢inko (Zn) ve demir (Fe),
ciceklenme, meyve tutumu ve fotosentez siireclerinde kritik gorevler
iistlenmektedir. Iklim degisikligi ile birlikte toprak pH’sinda ve nem
kosullarinda meydana gelen degisimler, bu elementlerin bitki
tarafindan alimim1  simirlayabilmektedir. Ornegin, yiiksek pH
kosullarinda demir noksanlig1 daha yaygin hale gelirken, kuraklik
bor tasmimini olumsuz etkileyebilmektedir (Ferndndez-Escobar,
2017).

Son yillarda, bitki biiyime diizenleyicileri  ve
biyostimiilanlarin kullanimi, stres kosullarinda bitki beslenmesini
destekleyen alternatif yaklasimlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Deniz
yosunu ekstraktlari, humik maddeler ve silikon gibi uygulamalarin,
bitki kok gelisimini tesvik ettigi, besin alimini artirdig1 ve abiyotik
stres kosullarina karsi tolerans yiikselttigi ¢esitli calismalarla ortaya
konmustur (Calvo et al., 2014; du Jardin, 2015).

Tiim bu degerlendirmeler 15181nda, zeytin yetistiriciliginde
besin yonetimi stratejilerinin, iklim degisikliginin olusturdugu yeni
kosullar dikkate alinarak yeniden sekillendirilmesi gerekmektedir.
Toprak ve yaprak analizlerine dayali, entegre ve adaptif giibreleme
yaklagimlari, hem verim ve kaliteyi korumak hem de iiretim
sistemlerinin siirdiiriilebilirligini saglamak acisindan kritik bir rol
oynamaktadir (Sardans ve Pefiuelas, 2013; Fernandez-Escobar,
2017).
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Iklim Degisikligine Uyum: Su Yénetimi, Agroekolojik
Yaklasimlar ve Ara Ziraat Sistemleri

Iklim degisikligi ile birlikte Akdeniz havzasinda yagis
rejimlerinin diizensizlesmesi ve kuraklik sikliginin artmasi, zeytin
yetistiriciliginde su yonetimini en kritik sinirlayici faktorlerden biri
haline getirmistir. Ozellikle yagisa bagl (rainfed) iiretim
sistemlerinde toprak neminin korunmasi, iiretim strdiiriilebilirligi
acisindan belirleyici olmaktadir (Fraga ve ark., 2021; Darouich ve
ark., 2026).

Son yillarda agroekolojik yaklagimlar, iklim degisikligine
dayanikli tarim sistemlerinin gelistirilmesinde 6nemli bir paradigma
olarak one ¢ikmaktadir. Agroekoloji, yalnizca iiretim artigint degil,
ayni zamanda ekosistem hizmetlerinin korunmasii ve biyolojik
cesitliligin  artinlmasin1  hedefleyen biitiinciil bir yaklasim
sunmaktadir (Wezel et al., 2014).

Bu baglamda, zeytin yetistiriciliginde agroekolojik
uygulamalarin  benimsenmesi, hem ¢evresel siirdiiriilebilirligi
artirmakta hem de tretim sistemlerinin iklim degisikligine karsi
diren¢ kazanmasina katki saglamaktadir.

Su yonetimi, zeytin yetistiriciliginde iklim degisikligine
uyum stratejilerinin en kritik bilesenlerinden biridir. Ozellikle su
kullanim etkinliginin artirilmasi, hem verim hem de siirdiiriilebilirlik
acisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Tarimsal sulama sistemlerinin
optimize edilmesi, bitki su kullanim verimliligini artirarak sinirli su

kaynaklarinin daha etkin kullanilmasin1 saglamaktadir (Fereres &
Soriano, 2007).

Zeytin agaclarinin su iligkileri izerine yapilan ¢alismalar, bu
bitkinin kuraklifa dayanikli olmasina ragmen su stresinin belirli
esiklerin iizerinde verim ve kaliteyi onemli 6l¢iide distirdiigiini
gostermektedir (Tognetti et al., 2005). Bu nedenle, sulama
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stratejilerinin  fenolojik donemlere gore optimize edilmesi
gerekmektedir.

Sekil 1: Zeytin Agroekosistemi (Sistem Yaklasimi)
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Biological Activity
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Bu baglamda, suyun yalnizca temini degil, ayn1 zamanda
arazi icinde tutulmasi ve etkin kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir.
Yagmur suyu hasadi (rainwater harvesting) uygulamalari, ylizey
akisin1 azaltarak suyun toprakta depolanmasini saglamaktadir.
Egimli arazilerde uygulanan kontur hendekleri (swale), yiizey akis
hizin1 disiirerek infiltrasyonu artirmakta ve oOzellikle kisa siireli
yogun yagislarin topraga kazandirilmasinda etkili olmaktadir. Bu tiir
uygulamalarin, yar1 kurak boélgelerde toprak nemini artirarak bitki su
stresini azalttig1 cesitli caligmalarla ortaya konmustur (Stroosnijder,
2003; Lal, 2020).

Toprak yiizeyinde su kayiplarin1 azaltmaya yonelik bir diger
onemli uygulama malglamadir. Malg materyalleri, toprak yiizeyinde
buharlagsmay1 sinirlandirarak nem kaybini azaltmakta ve toprak
sicakligini dengelemektedir. Organik malglarin zamanla ayrigmasi
ile topraga organik madde kazandirilmasi, hem su tutma kapasitesini
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hem de toprak biyolojik aktivitesini artirmaktadir (Blanco-Canqui &
Lal, 2009). Zeytin bahgelerinde 6zellikle budama artiklarinin malg
olarak kullanilmasi, hem ekonomik hem de ekolojik agidan
stirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunmaktadir.

Agroekolojik yaklagimlar, zeytin yetistiriciliginde iklim
degisikligine uyum stratejilerinin temelini olusturmaktadir. Bu
yaklagimlar, dogal siireclerin desteklenmesini, dis girdilerin
azaltilmasin1 ve ekosistem hizmetlerinin etkin kullanilmasini
hedeflemektedir. Bu kapsamda oOrtlii bitkileri, toprak sagligini
iyilestirmenin yani sira su yonetiminde de 6nemli rol oynamaktadir.
Ortii bitkileri, toprak yiizeyini kaplayarak evaporasyonu azaltmakta
ve yagis suyunun infiltrasyonunu artirmaktadir (Gémez et al., 2019).
Ayni zamanda kok sistemleri araciligiyla toprak yapisini iyilestirerek
suyun toprak profilinde daha derin katmanlara ulagsmasini
saglamaktadir.

Tablo 2: Iklim Degisikligine Uyum Uygulamalar: ve Etkileri

Uygulama Etki Sagladig1 Fayda Literatiir
Mekanizmasi

Ortii bitkisi Toprak yiizeyi | Nem artis1, erozyon | Gomez et al., 2019
kaplama azalmast

Malglama Buharlagmay1 Su kayb1 azalir Blanco-Canqui &
azaltma Lal, 2009

Organik Su tutma | Kuraklik  direnci | Lal, 2020

madde artig1 kapasitesi artar

Ara ziraat | Biyolojik Zararli baskisi azalir | Altieri et al., 2015

(kekik vb.) cesitlilik

Su hasad1 | Infiltrasyon Toprak nemi artar Stroosnijder, 2003

(swale) artisl

Zeytin bahgelerinde ara ziraat (intercropping) uygulamalari
da agroekolojik sistemlerin Onemli bir bileseni olarak
degerlendirilmektedir. Tibbi ve aromatik bitkiler (6rnegin kekik,
lavanta, adacay1 ve biberiye) ile yapilan ara ziraat uygulamalari,
yalnizca ekonomik ¢esitlilik saglamakla kalmayip, ayni zamanda
agroekosistemin fonksiyonel ¢esitliligini artirmaktadir. Bu bitkilerin
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kok yapilart ve rizosfer etkileri, toprak mikrobiyal aktivitesini
destekleyerek besin dongiisiinii iyilestirmektedir (Altieri et al.,
2015).

Bunun yami sira, bazi aromatik bitkilerin ugucu yag
bilesenleri, zararli  bocekler {izerinde  baskilayici  etki
gosterebilmekte ve biyolojik miicadeleye katki saglayabilmektedir.
Bu durum, o6zellikle zeytin sinegi (Bactrocera oleae) gibi 6nemli
zararhlara karsi entegre miicadele stratejilerinin gelistirilmesinde
alternatif yaklasimlar sunmaktadir (Daane & Johnson, 2010).

Ara ziraat sistemlerinin bir diger onemli avantaji, toprak
ylizeyinin yil boyunca bitki Ortiisii ile kapli kalmasin1 saglayarak
erozyonu azaltmasidir. Akdeniz kosullarinda ¢iplak toprak
ylizeyleri, ani ve yogun yagislarda ciddi toprak kayiplarina neden
olabilmektedir. Bitki Ortlisli, yagisin kinetik enerjisini azaltarak
topragin korunmasina katki saglamaktadir (Garcia-Ruiz et al., 2013).

Son yillarda, agroekolojik  uygulamalarn  karbon
sekestrasyonu lizerindeki etkileri de dikkat cekmektedir. Bitki ortiisii
surekliligi, organik madde biritkimi ve toprak biyolojik
aktivitesindeki artig, toprakta karbon depolanmasini destekleyerek
iklim degisikligi ile miicadeleye katki saglamaktadir (Lal, 2020). Bu
durum, zeytin yetistiriciliginin yalnizca iklim degisikliginden
etkilenen bir sektdr degil, ayni zamanda ¢oziimiin bir parcasi
olabilecegini gdstermektedir.

Tim bu yaklagimlar  degerlendirildiginde, zeytin
yetistiriciliginde su yonetimi, agroekolojik uygulamalar ve ara ziraat
sistemlerinin entegrasyonu, iklim degisikligine uyum saglayan
strdiirtilebilir iiretim modellerinin gelistirilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir (Fraga ve ark., 2021; Altieri et al., 2015).

-15--



SONUC VE GELECEK PERSPEKTIFLERI

Iklim degisikligi, zeytin yetistiriciligi acisindan yalnizca
cevresel bir stres faktorii degil, ayn1 zamanda mevcut iiretim
sistemlerinin yeniden degerlendirilmesini zorunlu kilan yapisal bir
donlisim siireci olarak ortaya ¢ikmaktadir. Artan sicakliklar,
diizensiz yagis rejimleri ve su kithgi, 6zellikle Akdeniz havzasinda
geleneksel {iretim modellerinin siirdiiriilebilirligini giderek daha
kirilgan hale getirmektedir (Fraga ve ark., 2021; Darouich ve ark.,
2026).

Zeytin  yetistiriciliginde  iklim  degisikligine uyum
kapsaminda ele alinan uygulamalar genellikle ayr1 basliklar altinda
degerlendirilmekte olup, bu yaklasimlarin entegrasyonu yeterince
vurgulanmamaktadir. Oysa toprak organik maddesi yonetimi, su
hasad1 teknikleri ve agroekolojik uygulamalar birbirinden bagimsiz
degil, aksine sinerjik etki olusturan sistem bilesenleridir. Ornegin,
ortii bitkisi uygulamalar1 yalnizca toprak sagligini iyilestirmekle
kalmayip ayn1 zamanda yagmur suyu infiltrasyonunu artirarak su
hasad1 sistemlerinin etkinligini yiikseltmektedir. Benzer sekilde, ara
ziraat sistemleri hem biyolojik c¢esitliligi artirmakta hem de toprak
ylizeyinin  korunmasma katki saglayarak erozyon riskini
azaltmaktadir. Bu nedenle, zeytin yetistiriciliginde siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasabilmek i¢in tekil uygulamalardan ziyade biitiinciil
ve entegre {liretim sistemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda degerlendirilen bulgular, zeytin
yetistiriciliginde siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin tek yonlii
yaklagimlarin yetersiz kaldigini, bunun yerine toprak saghgi, besin
yonetimi ve agroekolojik uygulamalarin entegre edildigi
biitiinciil sistemlerin gelistirilmesi gerektigini acik¢a ortaya
koymaktadir. Ozellikle toprak organik maddesinin artirilmast,
yalnizca su tutma kapasitesini iyilestirmekle kalmayip, ayni
zamanda mikrobiyal aktiviteyi destekleyerek besin dongiisiinii
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diizenlemekte ve bitkilerin stres kosullarma karst dayanikliligini
artirmaktadir (Lal, 2020; Blanco-Canqui, 2017).

Besin yonetimi agisindan, iklim degisikligi ile birlikte klasik
giibreleme yaklagimlarinin yerini daha esnek ve veri temelli
stratejilerin almasi gerekmektedir. Toprak ve yaprak analizlerine
dayali giibreleme programlari, besin kullanim etkinligini artirarak
hem cevresel etkilerin azaltilmasina hem de iiretim verimliliginin
korunmasina katki saglamaktadir (Fernandez-Escobar, 2017,
Sardans ve Pefiuelas, 2013).

Su yonetimi ve agroekolojik uygulamalar ise, iklim
degisikligine uyum stratejilerinin en Onemli bilesenlerinden biri
olarak one ¢ikmaktadir. Yagmur suyu hasadi, mal¢lama, ortii bitkisi
kullanim1 ve ara ziraat sistemleri, toprak neminin korunmasini
saglayarak kuraklik stresini azaltmakta ve iiretim sistemlerinin
dayanikliligin1 artirmaktadir (Stroosnijder, 2003; Goémez et al.,
2019). Ogzellikle tibbi ve aromatik bitkilerle yapilan ara ziraat
uygulamalari, yalnmizca ekonomik cesitlilik saglamakla kalmayip,
ayni zamanda agroekosistemin fonksiyonel cesitliligini artirarak
biyolojik dengeyi desteklemektedir (Altieri et al., 2015).

Bu baglamda, zeytin yetistiriciliginin gelecegi, yalnizca
verim artigina odaklanan yaklasimlardan ziyade, ekosistem temelli
ve dayamkhlik odakh iiretim modellerine gecise baghdir.
Agroekolojik  sistemlerin  yayginlagtirllmasi, hem  iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini azaltma hem de karbon
sekestrasyonu yoluyla iklim degisikligi ile miicadeleye katki
saglama potansiyeline sahiptir (Lal, 2020).

Gelecek caligsmalar agisindan, 6zellikle asagidaki alanlarin
oncelikli olarak ele alinmas1 gerekmektedir:

o Farkli zeytin ¢esitlerinin iklim degisikligine kars1 fizyolojik
tepkilerinin belirlenmesi
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e Su hasadi ve toprak yonetimi uygulamalarinin uzun dénemli
etkilerinin izlenmesi

e Ara ziraat sistemlerinin verim, kalite ve biyolojik ¢esitlilik
iizerindeki etkilerinin nicel olarak ortaya konulmasi

e Dijital tarim ve hassas tarim teknolojilerinin (sensdrler,
uzaktan algilama vb.) su ve besin yonetimine entegrasyonu

Sonug¢ olarak, zeytin yetistiriciliginde strdiiriilebilirligin
saglanmasi, iklim degisikligine uyum saglayan, kaynak kullanimini
optimize eden ve ekosistem hizmetlerini destekleyen yenilikgi
iretim sistemlerinin  gelistirilmesine baghdir. Bu doniisiim
stirecinde, bilimsel arastirmalarin saha uygulamalar1 ile entegre
edilmesi, tireticilerin bilinglendirilmesi ve politika diizeyinde
destekleyici mekanizmalarin olusturulmasi kritik 6neme sahiptir.
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GIRIS
Cinko (Zn), bitkiler i¢cin mutlak gerekli mikro besin
elementlerinden biri olup, ¢ok sayida fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler sliregte yapisal, katalitik ve diizenleyici rol oynamaktadir.

Zn, ozellikle protein sentezi, karbonhidrat metabolizmasi, niikleik
asit olusumu ve hiicre zarinin stabilitesi gibi temel siireglerde gorev
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alan enzimlerin aktivitesinde kritik bir bilesendir (Broadley ve ark.,
2007; Cakmak, 2008).

Diinya genelinde ¢inko noksanligi, 6zellikle kiregli, alkali ve
organik maddece fakir topraklarda yaygin olarak goriilen ve tarimsal
iiretimi smirlayan en onemli mikro besin problemlerinden biridir.
Zn’nin toprakta diisiik ¢coziiniirliige sahip olmasi ve hareketliliginin
simirlt olmasi, bitki kokleri tarafindan alimimi biiyiik o6l¢iide
zorlastirmaktadir (Alloway, 2009; Marschner, 2012).

Toprak—bitki sisteminde Zn’nin biyoyararlanimi; toprak
pH’s1, kireg icerigi, kil mineralojisi, organik madde miktar1 ve diger
besin elementleriyle (6zellikle fosfor) olan etkilesimlere bagli olarak
onemli dl¢tide degiskenlik gostermektedir (Broadley ve ark., 2007).
Yiiksek pH kosullarinda Zn’nin ¢oziiniirliigii azalmakta ve ZnCOs
gibi ¢oziinmeyen formlar olusturarak bitki tarafindan alimim
sinirlandirmaktadir.

Bitkilerde ¢inko noksanligi; bodur biliylime, bogum
aralarinda kisalma, kloroz, yaprak deformasyonlar1 ve fotosentetik
kapasitede azalma gibi belirgin morfolojik ve fizyolojik
bozukluklara yol agmaktadir. Ayrica Zn eksikligi, antioksidan enzim
sistemlerinin zayiflamasina bagl olarak reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) artmasina ve oksidatif stresin yiikselmesine neden olmaktadir
(Cakmak, 2000).

Son yillarda Zn giibrelemesi yalnizca verim artist agisindan
degil, aynt zamanda iriinlerin besin degerini artirarak insan
beslenmesindeki ¢inko eksikligini azaltma potansiyeli nedeniyle de
onem kazanmistir (FAO, 2020). Bu kapsamda, Zn giibreleme
stratejileri siirdiirtilebilir tarim sistemlerinin 6nemli bir bileseni
olarak degerlendirilmektedir.

Bu derlemede, ¢inkonun toprak-bitki sistemindeki davranist,
bitki fizyolojisindeki rolii, noksanlik mekanizmalar1 ve giincel
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giibreleme yaklagimlari, gilincel ve bilimsel literatiir 1s18inda
biitiinciil bir yaklagimla ele alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Toprakta Cinko Dinamikleri ve Biyoyararlanim

Toprakta Zn’nin bitkiler tarafindan alinabilirligi biiyiik
Olg¢tide kimyasal formuna ve toprak oOzelliklerine baghdir. Zn,
genellikle Zn?** formunda bitkiler tarafindan alinmakta olup, toprak
cozeltisindeki konsantrasyonu oldukga diisiiktiir ve bu durum Zn’yi
bitkiler agisindan simirlayict bir element haline getirmektedir
(Marschner, 2012).

Toprak pH’s1, Zn biyoyararlanimimi belirleyen en onemli
faktorlerden biridir. Ozellikle pH’nin 7.5’in iizerine ¢iktig1 alkali
topraklarda Zn c¢oziniirligii onemli oOl¢iide azalmakta ve Zn
karbonat ve hidroksit formlarinda ¢okelmektedir (Alloway, 2009).
Bu durum Akdeniz iklim kusaginda yaygin olan kiregli topraklarda
Zn eksikliginin sik goriilmesinin temel nedenidir.

Bunun yaninda, fosfor ile Zn arasinda antagonistik bir iliski
bulunmaktadir. Yiiksek fosfor uygulamalari, Zn’nin bitki tarafindan
alimmi azaltarak Zn noksanligin1  siddetlendirebilmektedir
(Broadley ve ark., 2007).

Organik madde ise Zn biyoyararlanimini ¢ift yonli
etkileyebilmektedir. Diisliik molekiil agirlikli organik bilesikler
Zn’nin  hareketliligini  artirirken,  yiikksek  molekiil — agirlikl
kompleksler Zn’yi baglayarak bitkiye yarayislihigini
azaltabilmektedir (McLaughlin ve ark., 1999).

Bitkide Cinkonun Fizyolojik Rolii

Cinko, bitkilerde 300’den fazla enzimin aktivitesinde rol
oynayan temel bir mikro elementtir. Ozellikle RNA polimeraz,
stiperoksit dismutaz (SOD) ve alkol dehidrogenaz gibi enzimlerin
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yapisinda yer alarak metabolik siireclerin diizenlenmesinde gorev
almaktadir (Cakmak, 2008).

Zn ayrica triptofan sentezi iizerinden oksin (IAA) liretiminde
rol oynayarak hiicre boliinmesi ve wuzamasini dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle Zn eksikligi durumunda bitkilerde bodur
biliyiime ve gelisme geriligi goriilmektedir.

Bunun yani sira Zn, hiicre zarlariin stabilitesinde 6nemli rol
oynar ve membran gecirgenligini diizenler. Zn eksikligi durumunda

membran Dbiitiinliigii bozulmakta ve iyon sizintis1 artmaktadir
(Cakmak, 2000).

Cinko ve Abiyotik Stres Toleransi

Cinko, bitkilerin kuraklik, tuzluluk ve yiiksek sicaklik gibi
abiyotik stres kosullarma karst dayanmikliliginda onemli rol
oynamaktadir. Zn, antioksidan savunma sistemini gii¢clendirerek
stiperoksit dismutaz (SOD) gibi enzimlerin aktivitesini artirmakta ve

reaktif oksijen tiirlerinin zararli etkilerini azaltmaktadir (Cakmak,
2000).

Arastirmalar, Zn uygulamalarinin 6zellikle kuraklik
kosullarinda su kullanim etkinligini artirdigin1 ve fotosentetik
performansi iyilestirdigini gostermektedir (Hussain ve ark., 2012).

Tuzluluk kosullarinda ise Zn, iyon dengesini diizenleyerek
Na* toksisitesini azaltmakta ve bitki biiyiimesini desteklemektedir
(Tavallali ve ark., 2010).

Cinko Noksanhgi Belirtileri

Zn eksikligi genellikle geng yapraklarda damar arasi kloroz
seklinde ortaya ¢ikar. Bunun nedeni, Zn’nin bitki biinyesinde hareket
kabiliyetinin diisiik olmasidir.

Ileri diizey eksikliklerde:
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e Bogum aralan kisalir

e Yapraklar kiigiillir ve rozetlesir

o Siirgiin gelisimi durur

e Verim ve kalite 6nemli dl¢iide diiser

(Cakmak, 2008; Marschner, 2012)

Cinko Giibreleme Stratejileri

Zn giibrelemesinde en yaygin kullanilan formlar:

e Cinko stilfat (ZnSOa)
e Selath Zn (Zn-EDTA)
e Nano Zn formlaridir

Topraktan uygulamalar uzun vadeli etki saglarken, yapraktan
uygulamalar hizli sonu¢ vermektedir (Alloway, 2009).

Son yillarda nanoteknolojik uygulamalar, Zn kullanim
etkinligini artirma potansiyeli nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Nano
Zn uygulamalart daha diisik dozlarla yiiksek etkinlik
saglayabilmektedir (Ahmad ve ark., 2023).

Tablo 1: Zn eksikligi vs yeterli Zn

Parametre Zn Eksikligi Yeterli Zn
Biiyiime Bodur Normal
Yaprak Kloroz Saglikl
Fotosentez Diisiik Yiiksek
Verim Az Yiiksek

Rhizosfer Siirecleri ve Cinko Alim Mekanizmalari

Bitkilerin Zn alimi yalmizca toprak ¢ozeltisindeki Zn**
konsantrasyonuna bagli olmayip, ayn1 zamanda kok—toprak
etkilesimleri (rhizosfer siirecleri) tarafindan da belirlenmektedir.
Bitki kokleri tarafindan salgilanan organik asitler (sitrat, malat),
protonlar (H*) ve fitosideroforlar, Zn’nin ¢oziinlirliiglinii artirarak
bitkiye yarayishiligin yiikseltmektedir (Marschner, 2012).
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Ozellikle Gramineae familyasina ait bitkilerde fitosiderofor
salinim1 Zn ve Fe aliminda kritik rol oynamaktadir. Bu bilesikler Zn
ile  kompleks  olusturarak  kok  yilizeyine  taginmasini
kolaylastirmaktadir (Broadley ve ark., 2007).

Ayrica, mikorizal funguslar Zn aliminda 6nemli bir rol
oynamakta olup, kok yiizey alanini artirarak Zn’nin daha genis bir
toprak hacminden alinmasini saglamaktadir. Arbuskiiler mikorizal
(AMF) iligkiler, Zn eksikligi kosullarinda bitki biiyiimesini ve besin
alimin1 6nemli 6l¢iide iyilestirmektedir (Smith ve Read, 2008).

Cinko ve Insan Beslenmesi

Cinko, yalmizca bitki biiylimesi agisindan degil, ayni
zamanda insan sagligi acisindan da kritik 6neme sahiptir. Diinya
genelinde yaklagik 2 milyar insanin ¢inko eksikligi riski altinda
oldugu bildirilmektedir (FAO, 2020).

Tarimda Zn gilibrelemesi yoluyla bitkisel iiriinlerin Zn
iceriginin  artirtlmasi,  “agronomik  biofortifikasyon” olarak
tanimlanmakta olup, 6zellikle tahil bazli beslenmenin yaygin oldugu
bolgelerde insan beslenmesinin iyilestirilmesinde etkili bir strateji
olarak kabul edilmektedir (Cakmak, 2008).

Bu baglamda, Zn giibrelemesi yalnizca verim artig1 degil,
ayni zamanda gida Kkalitesinin artirtlmasi agisindan  da
degerlendirilmelidir.

Akdeniz Kosullar1 ve Zeytin Yetistiricilig¢inde Cinko

Akdeniz iklim kusaginda yaygin olarak goriilen kiregli ve
alkali topraklar, Zn biyoyararlaniminin diisiik oldugu sistemlerdir.
Bu durum, 6zellikle zeytin (Olea europaea L.) yetistiriciliinde Zn
noksanliinin yaygin goriilmesine neden olmaktadir.

Zeytin agaglarinda Zn eksikligi;
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e kiiciik ve dar yaprak olusumu
e rozetlesme
e siirgilin gelisiminde gerileme
e meyve tutumunda azalma
gibi belirtilerle kendini gostermektedir.
Zeytin yetistiriciliginde Zn giibrelemesi genellikle:

o erken ilkbaharda yapraktan uygulama
e ciceklenme Oncesi destek uygulamalar

seklinde onerilmektedir.

Ayrica, kuraklik kosullarinda Zn uygulamalarinin su
kullanim etkinligini artirdig1 ve fotosentetik performansi iyilestirdigi
bildirilmektedir (Tognetti ve ark., 2005).

Besin Elementleri Arasi Etkilesimler

Bitki besleme programlarinda Zn’nin etkinligi, diger besin
elementleri ile olan etkilesimlerine baglidur.

Antagonistik iliskiler:
e Zn—-P — yiiksek P — Zn alim1 azalir
e 7Zn-—Fe — rekabet
e 7Zn— Cu — benzer alim mekanizmasi

Sinerjik iliskiler:

e Zn— N — protein sentezi artar
e 7n— K — stres toleransi artar

Bu nedenle Zn giibrelemesi tek basina degil, dengeli besleme
programut icerisinde degerlendirilmelidir (Alloway, 2009).
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Cinko Yonetiminde Entegre Yaklasim Modeli

Cinko yonetimi, yalnizca giibreleme uygulamalar ile sinirlt
bir siire¢ olmayip, toprak, bitki ve biyolojik faktorlerin birlikte
degerlendirildigi biitiinciil bir yaklasim gerektirmektedir. Bu
kapsamda, Zn biyoyararlanimimi artirmaya yonelik entegre bir
modelin gelistirilmesi 6nem tasimaktadir.

Bu model ii¢ temel bilesenden olusmaktadir:

Toprak Yonetimi:

Toprak pH’sinin diizenlenmesi, organik madde miktarinin
artirllmas1 ve uygun toprak isleme teknikleri, Zn ¢oziiniirliigiini
dogrudan etkileyen faktorlerdir. Ozellikle organik madde ilavesi,
Zn’nin selatlanmasini ve kok bolgesinde daha uzun siire yarayish
kalmasini saglamaktadir (Alloway, 2009).

Bitki Temelli Yaklasimlar:

Bitki tliri ve ¢esidine bagli olarak Zn alim kapasitesi
degismektedir. Kok mimarisi, kok salgilar: ve genetik 6zellikler, Zn
alim etkinliginde belirleyici rol oynamaktadir (Marschner, 2012).

Biyolojik Faktorler:

Mikorizal mantarlar ve rizosfer mikroorganizmalari, Zn’nin
coziiniirliglini artirarak bitkiye alimimi kolaylagtirmaktadir. Bu
nedenle, biyolojik aktivitenin desteklenmesi Zn yonetiminin 6nemli
bir bilesenidir (Smith ve Read, 2008).

Bu ii¢ bilesenin birlikte degerlendirilmesi, Zn giibreleme
etkinligini artirarak siirdiiriilebilir tarim sistemlerine 6nemli katkilar
saglayacaktir.

SONUC

Cinko (Zn), bitki iiretim sistemlerinde hem verim hem de
kalite agisindan kritik oneme sahip bir mikro besin elementidir.
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Ozellikle alkali ve kiregli toprak kosullarinda Zn biyoyararlaniminin
diistiik olmasi, bu elementin siirdiiriilebilir tarim agisindan stratejik
bir dneme sahip oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir (Alloway,
2009; Marschner, 2012).

Giliniimiizde Zn giibreleme yaklasimlari, geleneksel
uygulamalardan daha hedef odakli ve etkinligi artirilmis sistemlere
dogru evrilmektedir. Ozellikle yapraktan uygulamalar, selatll Zn
formlar1 ve nanoteknolojik yaklasimlar, Zn kullanim etkinligini
artirmada 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu yeni nesil uygulamalar,
diisiik dozlarla daha yiiksek bitki alimi saglayarak hem ekonomik
hem de ¢evresel stirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir (Ahmad ve
ark., 2023).

Bununla birlikte, Zn yonetiminin yalnizca giibreleme
stratejileri ile smirli kalmamasi, toprak—bitki-mikroorganizma
etkilesimlerini igeren biitlinciil bir yaklasimla ele alinmasi
gerekmektedir. Rhizosfer siirecleri, mikorizal iliskiler ve organik
madde yonetimi, Zn biyoyararlanimini artirmada 6nemli bilesenler
olarak one ¢ikmaktadir (Marschner, 2012).

Ayrica Zn giibrelemesi, yalmzca bitki verimliligini
artirmakla kalmayip, iriinlerin besin degerini iyilestirerek insan
beslenmesinde yaygin olan ¢inko eksikliginin azaltilmasina da katki
saglamaktadir. Bu yoniiyle Zn yonetimi, tarimsal {iretim ile insan
sagligt arasinda koprii kuran krittk bir arag olarak
degerlendirilmektedir (Cakmak, 2008; FAO, 2020).

Bu baglamda, cinko yonetimine yonelik gelistirilecek
bolgeye ozgli ve sistem temelli yaklagimlar, yalnizca mevcut
verimlilik sorunlarmin ¢o6ziimiine degil, ayni zamanda iklim
degisikligi kosullarinda tarimsal sistemlerin dayanikliliginin
artirilmasina da katki saglayacaktir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak
caligmalarin, ¢inko dongiisiinii agroekosistem diizeyinde ele alan
disiplinler aras1 yaklasimlara odaklanmas1 gerekmektedir.
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Gelecekte, Zn yoOnetiminin agroekolojik yaklasimlar ile
entegre edilmesi; toprak sagliginin korunmasi, biyolojik ¢esitliligin
artirilmasi ve dis girdilere bagimliligin azaltilmasi ag¢isindan 6nemli
bir arastirma alan1 olarak &ne ¢ikmaktadir. Ozellikle Akdeniz iklim
kosullarinda yaygin olan kirecli topraklarda, Zn yonetimine yonelik
bolgeye Ozgii stratejilerin gelistirilmesi bliyiik 6nem tasimaktadir.

Sonug olarak, Zn’nin bitki besleme programlarinda dengeli
ve bilingli bir sekilde yonetilmesi, hem verim ve kalite artis1 hem de
sirdiiriilebilir tarim hedeflerinin  gerceklestirilmesi acisindan
vazgecilmez bir unsur olarak degerlendirilmektedir.
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ZEYTINLIKLERDE OTSU ORTU YONETIMI VE
AGROEKOLOJIK DONUSUM: TOPRAK
SAGLIGI, BiYOCESITLILIK VE iKLIiM DIiRENCI

Ayca AKCA UCKUN!
GIRIS
Zeytin (Olea europaea L.), Akdeniz havzasinin en 6nemli
tarimsal tiirlerinden biri olup, yar1 kurak ve kurak iklim kosullarinda
stirdiiriilebilir tiretim acisindan kritik bir rol oynamaktadir. Ancak
son yillarda iklim degisikligi, artan sicakliklar, diizensiz yagis
rejimleri ve toprak bozunumu gibi faktorler, zeytin yetistiriciliginde
verimlilik ve ekosistem siirdiiriilebilirligi tizerinde dnemli baskilar
olusturmaktadir (Moriondo et al., 2015; Ponti et al., 2014).

Geleneksel zeytinlik yonetiminde yaygin olarak uygulanan
yogun toprak isleme ve ciplak toprak birakma stratejileri, kisa
vadede yabanci ot kontrolii saglasa da uzun vadede toprak erozyonu,
organik madde kaybi, su tutma kapasitesinde azalma ve biyolojik
cesitliligin diismesine neden olmaktadir (Gémez et al., 2014; Novara
et al., 2021). Ozellikle egimli arazilerde kurulu zeytinliklerde bu

' Dr. Ay¢a AKCA UCKUN, izmir Zeytincilik Aras. Enst. Miidiirliigii, Orcid: 0000-
0002-5592-496X
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etkiler daha belirgin hale gelmekte ve toprak kayiplar1 ciddi
boyutlara ulasabilmektedir.

Bu baglamda, stirdiiriilebilir tarim sistemleri kapsaminda
otsu ortil yonetimi (cover cropping veya spontaneous vegetation
management), zeytinliklerde alternatif bir toprak yonetim stratejisi
olarak one ¢ikmaktadir. Otsu ortii uygulamalari, yalnizca yabanci ot
kontrolii saglamamakta; aym1 zamanda toprak koruma, karbon
sekestrasyonu, besin dongiisiinlin diizenlenmesi, su yonetimi ve
biyolojik ¢esitliligin artirilmasi gibi ¢ok yonlii ekosistem hizmetleri
sunmaktadir (Sofo et al., 2010; Wezel et al., 2014).

Son yillarda yapilan g¢aligmalar, zeytinliklerde otsu oOrtii
kullaniminin  hem iiretim sisteminin ekolojik dayanikliliginm
artirdigini hem de tarimsal siirdiiriilebilirlige katki sagladigini ortaya
koymaktadir (Lopez-Bellido et al., 2020; Rodriguez et al., 2021).
Bununla birlikte, otsu ortii uygulamalarinin etkileri; iklim kosullari,
su durumu, toprak 6zellikleri ve yonetim stratejilerine bagli olarak
degiskenlik gosterebilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, zeytinliklerde otsu ortii yonetiminin
ekosistem iizerindeki etkilerini gilincel ve bilimsel literatiirler
1s1ginda  degerlendirmek ve siirdiirtilebilir zeytin yetistiriciligi
acisindan bu uygulamanin potansiyelini ortaya koymaktir.

Geleneksel Zeytinlik Yonetiminin Sorunlar:

Akdeniz havzasindaki geleneksel zeytin yetistiriciliginde,
yabanc1 ot kontrolii amaciyla yogun toprak isleme ve ¢iplak toprak
birakma uygulamalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
uygulamalar kisa vadede iiretim agisindan avantaj saglasa da uzun
vadede toprak saglig1 ve ekosistem fonksiyonlar1 iizerinde olumsuz
etkilere yol agmaktadir (Gémez et al., 2014).

Toprak igleme uygulamalari, toprak agregat yapisini bozarak
yiizey akisini artirmakta ve Ozellikle egimli arazilerde erozyon
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riskini  Onemli Olgiide yiikseltmektedir. Yapilan c¢aligmalar,
geleneksel isleme uygulamalarinin zeytinliklerde yliksek miktarda
toprak kaybina neden oldugunu ve bu kaybin siirdiiriilebilir {iretim
acisindan ciddi bir tehdit olugturdugunu ortaya koymaktadir (Duran
Zuazo & Rodriguez Pleguezuelo, 2008). Ayrica, ¢iplak toprak ylizeyi
yagisin dogrudan etkisine maruz kaldigindan, yagmur damlalarinin
kinetik enerjisi toprak parcaciklarinin ayrismasini hizlandirmaktadir.

Yogun toprak isleme ayn1 zamanda toprak organik madde
iceriginin azalmasma neden olmaktadir. Organik maddenin
azalmasi, toprak yapisinin zayiflamasina, su tutma kapasitesinin
diismesine ve mikrobiyal aktivitenin gerilemesine yol agmaktadir
(Novara et al., 2021). Bu durum, o6zellikle yar1 kurak kosullarda
zeytin agaclarinin stres toleransini azaltarak verim iizerinde olumsuz
etki yaratabilmektedir.

Geleneksel sistemlerde yaygin olarak kullanilan herbisitler
ise kisa vadede yabanci ot kontrolii saglasa da uzun vadede toprak
biyotasin1 olumsuz etkileyebilmekte ve ekosistem hizmetlerinin
zayiflamasina neden olabilmektedir (Gémez et al., 2018). Herbisit
kullaniminin azaltilmasi, siirdiiriilebilir tarim sistemleri agisindan
onemli bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.

Bunun yani sira, ¢iplak toprak yonetimi biyolojik ¢esitliligin
azalmasina da yol agmaktadir. Bitki Ortiisiiniin ortadan kaldirilmasi,
bir¢ok faydali organizma i¢in habitat kaybina neden olmakta ve
dogal dengeyi bozarak zararli popiilasyonlarinin artmasina zemin
hazirlayabilmektedir (Rodriguez et al., 2021).

Sonug olarak, geleneksel zeytinlik yonetiminde uygulanan
yogun toprak isleme ve herbisit temelli yabanci ot kontrol stratejileri,
kisa vadeli faydalarina ragmen uzun vadede toprak sagligi, su
yonetimi ve biyolojik ¢esitlilik acisindan siirdiiriilebilir degildir. Bu
durum, alternatif ve ekolojik temelli yonetim yaklagimlarinin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.
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Otsu Ortii Yonetimi ve Ekosistem

Zeytinliklerde otsu ortii yonetimi, geleneksel ¢iplak toprak
uygulamalarina alternatif olarak gelistirilen ve ¢ok yonlii ekosistem
sunan siirdiiriilebilir bir toprak yonetim stratejisidir. Otsu Orti,
toprak ylizeyini kaplayarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik stirecleri
dogrudan etkilemekte ve agroekosistemlerin isleyisinde énemli rol
oynamaktadir (Sofo et al., 2010; Wezel et al., 2014).

Toprak Erozyonu ve Fiziksel Koruma

Otsu oOrtii bitkileri, toprak yilizeyini kaplayarak yagmur
damlalarimin dogrudan etkisini azaltmakta ve ylizey akisini
sinirlandirmaktadir.  Bu durum, Ozellikle egimli arazilerde
erozyonun kontrol altina alinmasinda kritik bir rol oynamaktadir
(Gémez et al., 2014).

Akdeniz kosullarinda yiriitiilen caligsmalar, otsu Ortii
uygulamalarinin  toprak  kaybin1  6nemli dlglide  azalttigin
gostermektedir. Ortii bitkilerinin kok sistemi, topragim stabilitesini
artirarak agregat olusumunu desteklemekte ve infiltrasyonu
tyilestirmektedir (Durdn Zuazo & Rodriguez Pleguezuelo, 2008).
Ayrica, heterojen Ortii sistemlerinin ylizey akigini azaltarak sediment
taginimini diislirdiigli rapor edilmistir (Gomez et al., 2018).

Toprak Organik Madde ve Karbon Sekestrasyonu

Otsu ortii uygulamalari, topraga siirekli organik materyal
girdisi saglayarak toprak organik karbon igerigini artirmaktadir. Bu
artis, toprak yapisinin iyilesmesine ve su tutma kapasitesinin
yiikselmesine katki saglamaktadir (Lopez-Bellido et al., 2020).

Uzun donemli ¢alismalar, oOrtii Dbitkilerinin  karbon
sekestrasyonu acisindan énemli bir potansiyele sahip oldugunu ve
zeytinliklerin karbon yutagi olarak islev gorebilecegini ortaya
koymaktadir (Marquez-Garcia et al., 2013). Bu durum, tarim
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sistemlerinin  iklim degisikligi ile miicadelede aktif rol
oynayabilecegini gostermektedir.

Besin Dongiisii ve Toprak Verimliligi

Otsu ortii bitkileri, ozellikle baklagil tiirleri araciligiyla
atmosferik azotu baglayarak topraga kazandirmaktadir. Ayrica, bitki
biyokiitlesinin par¢alanmasiyla makro ve mikro besin elementlerinin
dongiisii hizlanmakta ve toprak verimliligi artmaktadir (Sofo et al.,
2010).

Yapilan caligmalar, ortli bitkilerinin 6nemli miktarda azot,
fosfor ve potasyumu biinyelerinde depolayarak toprak sistemine geri
kazandirdigin1 gostermektedir (Torris-Castillo et al., 2022). Bu
durum, kimyasal giibre kullanimimin azaltilmasina katki
saglamaktadir.

Biyocesitlilik ve Ekosistem Fonksiyonlar:

Otsu ortii, zeytinliklerde bitkisel ve faunistik cesitliligin
artmasina 6nemli katkilar saglamaktadir. Ozellikle arthropodlar,
tozlayicilar ve dogal diismanlar i¢in uygun habitat olusturarak
ekosistem dengesini gli¢lendirmektedir (Rodriguez et al., 2021).

Ortii bitkilerinin ¢igeklenme doneminde sagladigi polen ve
nektar kaynaklari, zararli bodceklerin dogal diismanlarinin
popiilasyonlarin1 desteklemekte ve biyolojik miicadeleyi tesvik
etmektedir (Villa et al.,, 2020). Bu durum, pestisit kullaniminin
azaltilmasina katki saglayabilecek onemli bir mekanizma olarak
degerlendirilmektedir.

Su Yonetimi ve Hidrolojik Etkiler

Zeytin yetistiriciliginde su, en dnemli sinirlayici faktorlerden
biridir. Otsu Ortli uygulamalari, toprak yapisimi iyilestirerek su
infiltrasyonunu artirmakta ve yiizey buharlagsmasini1 azaltmaktadir
(Fereres & Soriano, 2007).
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Ancak, ozellikle kurak donemlerde otsu bitkiler ile zeytin
agaclar arasinda su rekabeti olusabilmektedir. Bu nedenle, ortii
bitkilerinin yonetimi (bigme zamani, yogunluk ve tiir se¢imi) biiyiik
onem tagimaktadir (Novara et al., 2021). Uygun yonetim stratejileri
ile su rekabeti minimize edilebilirken, yanlis uygulamalar verim
kayiplarina yol agabilmektedir.

Zeytinliklerde Otsu Tiirlerin Fonksiyonel Rolii

Zeytinliklerde  bulunan  otsu  bitkiler,  geleneksel
yaklagimlarda cogunlukla “yabanci ot” olarak degerlendirilmekte ve
kontrol edilmesi gereken unsurlar olarak goriilmektedir. Ancak son
yillarda yapilan calismalar, bu bitkilerin 6nemli bir kisminin
agroekosistem icerisinde fonksiyonel roller iistlendigini ve gesitli
ekosistem hizmetlerine katki sagladigini ortaya koymaktadir (Sofo
et al., 2010; Rodriguez et al., 2021).

Otsu tiirlerin ekosistem tizerindeki etkileri; bitki tiirii, yasam
dongiisi, kok sistemi ve kimyasal bilesimleri gibi 6zelliklerine bagh
olarak degismekte olup, bu tiirler genel olarak besin dongiisii,
biyolojik miicadele, toprak koruma ve karbon birikimi gibi
stireclerde rol oynamaktadir.

Azot Fiksasyonu ve Besin Dongiisii

Baklagil familyasina ait otsu tiirler, simbiyotik bakteriler
aracilifiyla atmosferik azotu baglayarak topraga kazandirmaktadir.
Bu durum, toprak azot iceriginin artmasina ve bitki besleme
acisindan 6nemli bir katki saglamaktadir (Sofo et al., 2010).

Ozellikle Trifolium spp. ve Vicia spp. gibi ftiirler,
zeytinliklerde ortii  bitkisi olarak kullanildiginda hem azot
fiksasyonu saglamakta hem de organik madde birikimini
artirmaktadir. Bu siire¢, uzun vadede kimyasal giibre kullaniminin
azaltilmasina olanak tanimaktadir.
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Toprak Koruma ve Fiziksel Stabilite

Bugdaygil (Poaceae) familyasina ait tiirler, yogun kok
sistemleri sayesinde toprak yiizeyini kaplayarak erozyon riskini
azaltmaktadir. Bu tiirler, 6zellikle egimli arazilerde topragin yerinde
tutulmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Gémez et al., 2014).

Ornegin, Dactylis glomerata ve benzeri tiirler, yiizey akisini
azaltarak toprak kaybini smirlandirmakta ve su infiltrasyonunu
artirmaktadir.

Biyolojik Miicadele ve Ekolojik Etkilesimler

Bazi otsu tiirler, zararli organizmalarin dogal diismanlari i¢in
habitat olusturarak biyolojik miicadeleyi desteklemektedir. Ozellikle
cicekli bitkiler, predator ve parasitoid bocekler i¢in nektar ve polen
kaynag1 saglamaktadir (Villa et al., 2020).

Omnegin, Dittrichia viscosa tiiriiniin, zeytin sinegi
(Bactrocera oleae) gibi zararlilara karsi dogal diigman
popiilasyonlarini destekledigi bildirilmistir (Ponti et al., 2014). Bu
tir etkilesimler, kimyasal miicadeleye olan bagimlilig1 azaltabilecek
dogal mekanizmalar sunmaktadir.

Allelopatik ve Biyofumigasyon Etkileri

Baz1 otsu bitkiler, kok salgilar1 veya parcalanma triinleri
araciligiyla toprakta patojen organizmalari baskilayabilmektedir. Bu
durum, 6zellikle toprak kaynakli hastaliklarin kontroliinde 6nemli
bir avantaj saglamaktadir (Rodriguez et al., 2021).

Ornegin, Brassicaceae familyasina ait Sinapis alba gibi
tirler, biyofumigasyon etkisi ile Verticillium dahliae gibi
patojenlerin  baskilanmasinda  rol  oynayabilmektedir. Bu
mekanizma, kimyasal fungisit kullanimina alternatif bir yaklasim
olarak degerlendirilmektedir.
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Zeytinliklerde Yaygin Otsu Tiirler ve Fonksiyonlar:

Zeytinliklerde dogal olarak gelisen otsu tiirler, fonksiyonel
ozelliklerine gore farkli ekosistem hizmetleri sunmaktadir. Bu

tiirlerin sistematik olarak degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir yonetim

stratejilerinin gelistirilmesi agisindan 6nemlidir.

Tablo 1. Zeytinliklerde yaygin otsu tiirler ve ekosistem

fonksiyonlart
Tiir Latince ad1 Fonksiyon
Ucgiil Trifolium spp. Azot fiksasyonu
Fig Vicia spp. Azot fiksasyonu
Yabani hardal Sinapis alba Biyofumigasyon
Anduz otu Dittrichia viscosa Predator destek
Ayrik otu Agropyron repens Toprak stabilizasyonu
Rezene Foeniculum vulgare Faydali bocek ¢ekimi
Papatya Matricaria chamomilla | Biyogesitlilik artigt
Hodan Borago officinalis Tozlayici destek

Otsu Ortii ve Su Rekabeti: Sinirlamalar ve Riskler

Zeytinliklerde otsu ortii uygulamalari birgok ekosistem
hizmeti sunmasma ragmen, bu sistemlerin etkileri her kosulda
olumlu olmayabilir. Ozellikle yar1 kurak ve kurak bolgelerde suyun
siirlayict faktor oldugu kosullarda, otsu bitkiler ile zeytin agaclari
arasinda rekabet olusabilmektedir (Fereres & Soriano, 2007).

Tablo 2. Otsu ortii yonetiminin avantajlari ve potansiyel riskleri

Etki alam Avantajlar Riskler

Toprak Erozyon azalir Asir1 Ortii — ylizey kuruma

Karbon Organik madde artar Yonetimsiz sistem — fayda
azalir

Su Infiltrasyon artar Su rekabeti

Biyogesitlilik Faydali bocek artar Tiir se¢imi hatasi

Verim Uzun vadede stabilite Kisa vadede diisiis olabilir

4]



Otsu ortii bitkileri, biiyiime donemlerinde toprakta bulunan
suyu aktif sekilde tiiketmekte ve Ozellikle ilkbahar aylarinda su
talebi artmaktadir. Bu durum, zeytin agaclarinin siirgiin gelisimi ve
ciceklenme donemine denk geldiginde verim iizerinde olumsuz
etkiler olusturabilmektedir. Nitekim bazi ¢alismalar, kontrolsiiz otsu
ortii uygulamalariin su kisithh kosullarda verim diisiisiine neden
olabilecegini gostermektedir (Novara et al., 2021).

Bununla birlikte, otsu ortii uygulamalarinin su rekabeti
iizerindeki etkisi, Ortii bitkisinin tiirline, yogunluguna ve yonetim
zamanlamasina bagli olarak degismektedir. Derin koklii tiirler ile
ylizeysel koklii tiirlerin su kullanimi farklilik gostermekte, bu durum
zeytin agaglart ile olan rekabet diizeyini etkilemektedir. Ayrica, otsu
ortiiniin kontrolsiiz sekilde gelismesi, 6zellikle geng zeytinliklerde
kok gelisimini olumsuz etkileyebilmektedir.

Ote yandan, uygun ydnetim stratejileri ile otsu ortii
uygulamalarinin  su  iizerindeki olumsuz etkileri minimize
edilebilmektedir. Ozellikle ilkbahar sonu veya yaz baslangicinda
yapilan bigme uygulamalari, otsu bitkilerin su tiiketimini azaltarak
zeytin agaclarinin suya erisimini artirmaktadir (Sastre et al., 2020).
Ayrica, ortii yogunlugunun kontrol edilmesi ve tiir se¢iminin dogru
yapilmasi, su rekabetinin  dengelenmesinde  6nemli  rol
oynamaktadir.

Bazi calismalar, kontrollii otsu ortii uygulamalarinin uzun
vadede toprak yapisini iyilestirerek su infiltrasyonunu artirdigini ve
bu sayede toprakta depolanan su miktarmmin artmasma katki
sagladigin1 gostermektedir (Novara et al., 2021). Bu durum, kisa
vadeli rekabet etkilerine ragmen uzun vadede sistemin su kullanim
etkinligini artirabilecegini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, otsu ortli uygulamalar1 zeytinliklerde dnemli
ekosistem hizmetleri sunmasma ragmen, su kisitli kosullarda
dikkatli yonetilmesi gereken bir uygulamadir. Bu nedenle, oOrtii
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bitkisi yonetiminin bdlgesel iklim kosullari, toprak o6zellikleri ve
zeytinligin yas1 dikkate alinarak planlanmasi1 gerekmektedir.

Siirdiiriilebilir Otsu Ortii Yonetim Stratejileri

Zeytinliklerde otsu Ortli uygulamalarinin basarili olabilmesi,
uygun tiir se¢imi, dogru zamanlama ve sistematik ydnetim
stratejilerinin uygulanmasina baglidir. Kontrolsiiz otsu ortii gelisimi,
su ve besin rekabeti gibi olumsuz etkiler olusturabilirken, iyi
planlanmig bir yonetim yaklagimi bu riskleri minimize ederek
ekosistem hizmetlerini maksimize edebilmektedir (Wezel et al.,
2014).

Mekénsal Yonetim: Sira Arasi ve Agac Alt1 Uygulamalar

Siirdiirtiilebilir otsu ortii yonetiminde en yaygin yaklagim, sira
aralarinda otsu Ortiiniin korunmasi ve agag ta¢ izdiisiimii altinda
rekabetin azaltilmasidir. Bu sistemde, zeytin agaclarinin dogrudan
kok bolgesinde su ve besin rekabeti minimize edilirken, sira
aralarinda otsu Ortiiniin  sagladigi ekosistem hizmetlerinden
faydalanilmaktadir (Arias-Giraldo et al., 2021).

Bu yontem, ozellikle egimli arazilerde erozyon kontroli
acisindan onemli avantajlar saglamaktadir.

Tiir Secimi ve Bitki Kompozisyonu

Otsu ortii yonetiminde kullanilacak tiirlerin se¢imi, sistemin
basarisint dogrudan etkilemektedir. Farkli bitki gruplarinin birlikte
kullanilmasi, ekosistem hizmetlerinin ¢esitlendirilmesine katki
saglamaktadir.

o Baklagiller (Fabaceae): Azot fiksasyonu (6r. Trifolium spp.,
Vicia spp.)

o Bugdaygiller (Poaceae): Erozyon kontrolii ve toprak
stabilitesi

e Cicekli tiirler: Tozlayici ve faydali bocek destegi
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Karigim ekimleri, tek tiir ekimlere kiyasla daha dengeli bir sistem
olusturmakta ve biyolojik ¢esitliligi artirmaktadir (Sofo et al., 2010).

Zamanlama ve Bicme Yonetimi

Otsu Ortli yonetiminde bigme zamani kritik bir faktordiir.
Ozellikle ilkbahar sonu veya yaz basglangicinda yapilan bigme
islemleri, otsu bitkilerin su tiikketimini azaltarak zeytin agaclarinin
suya erisimini artirmaktadir (Sastre et al., 2020).

Sekil 1. TAGEM projesi kapsaminda yiiriitiilen “tibbi ve aromatik
bitkilerle zeytin ara ziraati” uygulamasina ait saha goriintiisii
(2025). Gorselde, sira aralarinda otsu ortii ve tibbi-aromatik bitki
seritleri olusturulmusg, agag tag izdiisiimiinde rekabetin azaltiimasi
amaciyla yiizey ortiisii kontrol edilmistir. Bu uygulama, toprak
koruma, su yonetimi ve biyocesitlilik agisindan siirdiiriilebilir bir

tiretim sistemine ornek teskil etmektedir (Fotograf: Dr. Ayca Ak¢a
Ugkun)

Ayrica, bigilen bitkilerin toprak yiizeyinde birakilmasi, malg
etkisi olusturarak:

e Buharlasmay1 azaltmakta

e Toprak nemini korumakta

e Organik madde birikimini artirmaktadir
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Toprak Isleme ve Herbisit Kullaniminin Azaltilmasi

Modern siirdiiriilebilir zeytinlik yonetiminde, minimum
toprak isleme ve herbisit kullaniminin azaltilmasi temel hedefler
arasinda yer almaktadir. Otsu Ortii uygulamalari, bu hedeflere
ulagmada 6nemli bir arag olarak degerlendirilmektedir (Gomez et al.,
2018).

Toprak islemenin azaltilmasi, toprak yapisinin korunmasina
ve karbon kayiplarmin Onlenmesine katki saglarken; herbisit
kullaniminin azaltilmasi, toprak biyotasinin korunmasmna ve
ekosistem dengesinin siirdiirtilebilirligine katkida bulunmaktadir.

Bolgesel ve Tklimsel Uyum

Otsu Ortli  yonetimi, tek tip bir uygulama olarak
degerlendirilmemeli; bolgesel iklim kosullari, yagis miktari, toprak
yapisi ve zeytinligin yas1 dikkate alinarak planlanmalidir.

Ozellikle:

o Kurak bolgelerde diisiik rekabetli tiirler tercih edilmeli
e Geng bahgelerde otsu ortli yogunlugu kontrol edilmelidir
e Yagish bolgelerde daha yogun ortii sistemleri uygulanabilir

Bu yaklasim, sistemin hem verim hem de ekosistem
hizmetleri acgisindan optimize edilmesini saglamaktadir (Novara et
al., 2021).

SONUC VE GELECEK PERSPEKTIiFLER

Zeytinliklerde otsu ortii yonetimi, geleneksel ¢iplak toprak
ve yogun toprak isleme uygulamalarina kiyasla ¢ok yonlii ekosistem
hizmetleri sunan siirdiirilebilir bir tarim yaklagimidir. Mevcut
literatiir bulgulari, otsu 6rtii uygulamalarinin toprak erozyonunu
onemli 6l¢iide azalttigini, toprak organik madde ve karbon igerigini
artirdigini, besin dongiislinii destekledigini ve biyolojik ¢esitliligi
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gelistirdigini acikca ortaya koymaktadir (Gomez et al., 2014; Lopez-
Bellido et al., 2020; Rodriguez et al., 2021).

Zeytinliklerde Otsu Ortii Yonetimi
1. Geleneksel vs Siirdiiriilebilir

: — Blyoce;mllik Amsl
Giplak Toprak Yonetimi Otsu Ortii Yonetimi Toprak Saghg: Biyolojik
(Geleneksel) (Stirdiiriilebilir) Destegi

Yiiksek Erozyon Riski, Erozyon Onleme, = %
4. Su Yonetimi

Organik Madde Kaybi Toprak Canlilg

3. Fonksiyonel Bitkiler 3
Bigme Zamanlamasi
(ikbahar Sonu)
% 3P ‘m« S
Yonca (Trifolium) Sinapis alba WA 5=
AzotF yonu, Toprak Su Rekabetlnl Malg Etkisi ile Toprak
Toprak Verimliligi ini Etme Nemini Koruma

Sekil 2. Zeytinliklerde otsu ortii yonetiminin ekosistem hizmetleri iizerindeki
etkilerini gosteren kavramsal infografik. Geleneksel ¢iplak toprak yonetimi ile
karsilastirlldiginda, otsu ortii uygulamalar: toprak erozyonunu azaltmakta,
organik madde ve karbon sekestrasyonunu artirmakta, toprak biyotasini ve
biyogesitliligi desteklemekte ve su yonetimini iyilestirmektedir. Ayrica, uygun
bigme zamanlamasi ve swra arasi kontrol gibi yonetim stratejileri ile su rekabeti
minimize edilerek sistemin siirdiiriilebilirligi artirllmaktadur.

Bununla birlikte, otsu ortli yonetimi her kosulda aym etkiyi
gostermemekte olup, 6zellikle yar1 kurak ve kurak bolgelerde su
rekabeti Oonemli bir smirlayici faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Fereres & Soriano, 2007). Bu nedenle, ortii bitkisi uygulamalarinin
tiir secimi, yogunlugu ve yonetim zamanlamasi dikkatli bir sekilde
planlanmalidir. Kontrollii otsu ortii sistemleri, kisa vadeli rekabet
etkilerine ragmen uzun vadede toprak yapisini iyilestirerek su
kullanim etkinligini artirabilmektedir (Novara et al., 2021).

Otsu ortii uygulamalarinin basarisi, yalnizca bitki Ortiistiniin
varligina degil, ayn1 zamanda bu Ortiiniin nasil yonetildigine baglidir.
Sira arast Ortli uygulamalari, uygun bigme zamanlamasi, tiir
cesitliligi ve minimum toprak isleme gibi stratejiler, sistemin hem
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ekolojik hem de agronomik performansini artirmaktadir (Wezel et
al., 2014; Arias-Giraldo et al., 2021).

Gelecekte yapilacak caligmalarin, bolgesel kosullara uygun
ortli bitkisi kombinasyonlarinin belirlenmesine, uzun donemli
karbon birikimi ve toprak saghigi {lizerindeki etkilerin ortaya
konulmasimma ve otsu Ortii yonetiminin zeytin verimi ve kalite
parametreleri iizerindeki etkilerinin detayli olarak incelenmesine
odaklanmasi1 gerekmektedir. Ayrica, uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemleri (CBS) gibi teknolojilerin kullanimiyla otsu ortii
yonetiminin izlenmesi ve optimize edilmesi, stirdiiriilebilir zeytin
yetistiriciligi agisindan yeni firsatlar sunmaktadir.

Sonug olarak, zeytinliklerde otsu Ortii yonetimi yalnizca bir
yabanci ot kontrol yontemi degil, ayn1 zamanda iklim degisikligine
uyum, dogal kaynaklarin korunmasi ve agroekosistemlerin
sirdiiriilebilirligi  acisindan  stratejik  bir  yaklasim  olarak
degerlendirilmelidir.
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