BAHCE Ozel Savi: VII. ULUSAL BAHCE BITKILERI KONGRESI BILDIiRILERI - Cilt I: Meyvecilik

Elmada Su ve Sicaklik Stresinin Dal ve Meyve Biiyiime Dinamigine Etkisi:
Dendrometre Analizi

Ersin Atay"?, Xavier Crété’, Déborah Loubet’, Pierre Eric Lauri’
'"TAGEM, Meyvecilik Arastirma Enstitiisii, 32500, Egirdir/Isparta, Tiirkiye
“Station Expérimentale Fruits and Légumes (CEHM), 34590, Marsillargues, Fransa
’INRA, UMR AGAP, équipe AFEF, Cirad Lavalette 34398, Montpellier Cedex 5, Fransa
e-posta: atayersin@yahoo.comr

Ozet

Giin igerisinde dallarda ve meyvelerde meydana gelen ¢ap degisimleri, sulama programlari igin pratik
uygulamalar ile bitki-su iliskilerinin 6nemli ilgi alanlarindandir. Bu ¢aliymada sulama rejimi ve sicakligin, dal ve
meyve biiylime dinamigine olan etkisi aragtirtlmistir. Dendrometreler 3 farkli noktaya (ana govde, bir ana dalin
dip ve u¢ kismi), meyve Olgerler ise ayni ana dal iizerindeki meyvelere yerlestirilmistir. Okumalar ~15 dakika
araliklarla kaydedilmistir. Sulama suyu miktar1 evapotranspirasyon degerleri kullanilarak hesaplanmis, yaz
periyodunda (Temmuz-Agustos-Eyliil) stres i¢in %50 oraninda su kisiti uygulanmustir. Kisith sulama yapilan
dénemde maksimum sicaklik degerlerinin oldukga yiiksek (sicak giin; 29.1 °C) ve diisiik (serin giin; 22.4 °C)
oldugu 2 giin ekstrem giinler olarak alinmistir. Serin giinde, her iki sulama rejiminde de, 6lgim yapilan tim
organlarda, maksimum ¢ap degerleri giin sonunda ya da gece baslangicinda (17:00-23:40) meydana gelmistir.
Bununla birlikte, sicak giinde, maksimum ¢ap degerleri dal kisimlar1 ve ana govdede giiniin ilk saatlerinde
(04:20-08:40), meyvede ise Ogle saatlerinde (13:30) 6l¢lilmistiir. Meyvelerin, ana govde ve dal kisimlarindan
oldukc¢a farkli zamanlarda biyiidiigii saptanmistir. Sonug¢ olarak, giinlik maksimum ve minimum c¢ap
degerlerinin su kisitindan ziyade sicakliktan etkilendigi belirlenmistir. Su stresi altindaki agaglarin, 6zellikle
sicak giinlerde biiylime dinamiklerini sicakliga adapte olabilmek i¢in degistirdiklerini sdyleyebiliriz.

Anahtar kelimeler: Ekofizyoloji, kuraklik, aga¢ mimarisi

Effects of Water and Temperature Stress on Branch and Fruit Growth Dynamic in Apple:
Dendrometer Analysis

Abstract

Daily diameter change of branches and fruits is one of the most important interest areas of plant-water
relations, with practical applications for irrigation scheduling. In the present study, we determined the effects of
irrigation regime and temperature on branch and fruit growth dynamics. Dendrometers were placed at three
different points in the tree (main trunk, the bottom of one branch and end of the same branch), and fruit gauges
were installed on the fruits of the same branch. The readings were monitored at ~15 min intervals. The amount
of irrigation water was determined using evapotranspiration values, and 50% water restriction was used in the
stress treatment during the summer period, i.e., July-August-September. During this period, the two days that
were high in maximum temperature (hot day; 29.1 °C) and low (cool day; 22.4 °C) were taken as extreme days.
For the cool day, maximum values of diameters for all organs were at the end of the afternoon or beginning of
the night (17:00-23:40) in both water regimes. However, for the hot day, these maximal values were at the
beginning of the day (04:20-08:40) for branch portions and trunk, but at noon (13:30) for fruit. The fruit grew in
a different time in comparison to the main trunk and branch portions. As a whole, our study showed that
although water restriction did not change the daily maximum and minimum diameter values, temperatures did. It
is suggested that water-stressed trees, especially on hot days, change their growth dynamic to adapt to
temperature.

Keywords: Ecophysiology, drought, tree architecture

Giris olan etkileri heniiz tam olarak ortaya ¢ikarilmis
degildir. Bu bilgi, sicaklik ve su stresi altinda
etkili sulama stratejileri gelistirebilmek igin
onem arz etmektedir. Bu ¢aligmada, elma
agaclarinda tomurcuk patlamasindan hasada
kadar gecen siirede sulama rejimi ve sicakligin
etkisi, oncelikle mevsimsel meyve ve dal ¢api
artis1 bazinda, daha sonra ise 24 saatlik zaman
diliminde  biiylime  dinamigi  ekseninde
arastirilmistir.

Meyve bahgelerinde, agaglar stk stk
yiiksek sicakliga maruz kalirlar ve bu durum su
stresini arttirict etki yapabilir. Meydana gelen
stres, genotip, stresin ne kadar stirdiigi, stresin
siddeti, fenolojik donem ve {irin yiki gibi
faktorlerden etkilenmeketedir (Dekov ve ark.,
2000; Naor, 2006). Bununla birlikte, su stresi
altinda yiiksek sicakligin giinliilk meyve biiyiime
dinamigi ve dallarin sekonder biiyiimesi lizerine
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Materyal ve Yontem

Calisma Giiney-Dogu Fransa’da bulunan
“Station Expérimentale Fruits and Légumes
(CEHM; http://www.cehm.net/)” kosullarinda
yiirlitiilmustiir (enlem 43° 37' K - boylam 4° 09'
D - rakim 5 m). Bahge 1994 yilinda Kuzey-
Gliney dogrultuda 4x2 m  mesafelerle
‘Fuji’/Pajam 1 kombinasyonu ile tesis edilmis ve
2005 yilinda gesit degistirme agisiyla ‘Joya™"
¢esidine donistiirilmiistiir. Agaglar merkezkag
(centrifugal training) sistemine gore terbiye
edilmistir.

Tam ¢igeklenmeden (04/04/2014) 6nce 2
kez (28/03/2014 ve 31/03/2014) kimyasal
seyreltme  (Floristar (15 g L/ha) (1%
ammonium thiosulphate = ATS)) yapilmis ve
ardindan elle seyreltme ile {irlin yiikii homojen
hale getirilmistir. Elle seyreltmede birim dal
kesit alan1 bagina 7.5 meyve birakilmis ve hasat
zamaninda iriin yiikiiniin 9.4 meyve/cm® govde
kesit alanina tekabiil ettigi belirlenmistir.

Bahgede  damla  sulama  yontemi
kullanilmig ve sulama sezonu boyunca giinde 4
kez olacak sekilde sulama yapilmigtir. Tam
sulamada (TS) verilen su miktar1
evapotranspirasyon degerleri kullanilarak
hesaplanmig ve yaz periyodunda (Temmuz)
(bitki buharlagma katsayist (K.)=0.85)-Agustos
(K=1.0)-Eyliil  (K=0.70) stres ic¢in (kisith
sulama (KS)) %50 oraninda su kisiti
uygulanmustir. Kisith sulama yapilan dénemde
maksimum sicaklik degerlerinin oldukga yiiksek
(sicak giin) ve diigiik (serin giin) oldugu 2 giin
ekstrem giinler olarak alinmistir (Sekil 1; 2).

Dendrometreler (Ecomatik, Almanya)
06/05/2014 tarihinde 3 farkli noktaya (ana
govde, bir ana dalin dip (ana govdeye daha
yakin) ve u¢ kismi), meyve Olcerler (Megatron
Elektronik, Almanya) ise 13/06/2014’de aym
ana dal ilizerindeki meyvelere yerlestirilmistir.
Dendrometrelerin ve meyve oOlgerlerin tamami
dogu yoniine bakacak sekilde monte edilmistir.
Okumalar ~15 dakika araliklarla Sud Agro
Météo (SAM; http://www.sudagrometeo.fr/)
baglantisiyla kaydedilmistir.

Deneme tesadiif bloklart deneme desenine
gore 3 tekerriirli olarak yiritilmis ve her
tekerriirde 5 aga¢ yer almistir. Her tekerriirde
ortada kalan 3 agac deneysel, kenarda kalan 2
agac ise kenar tesiri olarak degerlendirilmistir.
Regresyon analizleri SMATR
(http://www.bio.mq.edu.au/ecology/ SMATR/;

Warton et al., 2006) paket programi yardimryla
gerceklestirilmistir (P<0.05).
Bulgular ve Tartisma

TS ve KS uygulamalarinda ana gévde,
dallarin dip ve u¢ kismi kendi aralarinda analiz
edilmis ve biiylime egrilerinde (slope) onemli
farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05). Sezon
sonunda TS’nin daha yiiksek cap artis1 sagladigt
ve TS-Dal ucu bolgesinin, daha kalin olan KS-
Dip kismindan daha yiikksek c¢ap artisi
olusturdugu tespit edilmistir (Sekil 3). Bu
durumda sulama rejimi ve vejetatif gelisim
arasinda bir iligkiden s6z edilebilir. Dal egme,
agir1 Uiriin yiiki, golgede kalma gibi nedenlerle
dal 6liimiine kadar (cladoptosis) gidebilecek bir
zayiflama stireci (Atay ve Koyuncu, 2012;
2013), su stresi ile birlikte olusmus olabilir.

13/06/2014 ve 17/12/2014  tarihleri
arasinda kaydedilen giinlik maksimum meyve
capt egrilerine ait egimler arasinda istatistik
olarak bir farklilik meydana gelmemistir (Sekil
3). Buna karsin hasat zamaninda, KS ile
karsilastirildiginda, TS uygulamasinda
meyvelerin daha yiiksek c¢ap degerleri aldig
tespit edilmistir. Su kisitinin meyve iriligini
azaltmasi beklenilen bir sonugtur (Naor, 2006).
Okumalarin baslatildigi tarihte ana govdeyle
(~434467 nm) benzer ¢ap degerlerine sahip olan
meyvelerin  (~388888 um) sezon sonunda
yaklagik olarak 30 kat daha yiiksek (ana gévde
~807 um; meyve ~22794 pum) cap artisi
sagladig1 gortilmustiir (Sekil 3). Agag icerisi su
dagiliminda meyvelerin bir Oncelige sahip
oldugu sonucuna varilmistir.

Sulama rejimi ve sicakligin biiylime
dinamigine olan etkisini arastirmak igin 2
ektrem giinde (sicak ve serin) 24-saatlik zaman
diliminde meydana gelen maksimum ve
minimum ¢ap degerleri saatleri kayit edilmistir
(Sekil 4). Ana govde, dalin dip ve ug kismu bir
arada diisiiniildiigiinde maksimum biilyiime, serin
giinde aksam saatlerinde (17:40, 18.7°C - 23:40,
17.9°C) gergeklesirken, sicak giinde gece ve
sabaha kargi (04:20, 18.2°C - 08:40, 23.1°C)
kaydedilmistir. Biiziisme (¢ap azalmasi) ise serin
giinde gece ve sabaha kars1 (02:10, 18.1°C -
08:30, 18.8°C), sicak giinde ise ogle sonu
(15:10, 26.3°C - 17:40, 25.3°C) meydana
gelmistir. Meyvelerde her 2 ekstrem giinde de
maksimum biiylime 6gle ve 6gle sonu saatlerine
denk gelmistir (serin giin: 15:00, 19.5°C - sicak
giin:  13:30, 28.6°C). Giinliik biiyiime
dinamiginin su kisitindan ziyade, sicaklik
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tarafindan belirlendigi ve meyveler ile dallarin
farkli zamanlarda biiytidiigiini soyleyebiliriz.

Giin boyunca meydana gelen g¢ap artisg-
azalislarini algilayabilmemizi saglayan giin igi
maksimum biizisme (GMB) degerleri agag igi
lokasyon bazinda meyve > ana govde > dip
kisim > u¢ kisim, sulama rejimi bazinda KS >
TS, ekstrem giinler bazinda ise sicak giin > serin
giin seklinde siralanmistir. Ana goévde/dal
kisimlar1 ve sulama rejimine ait GMB degerleri
ile okumalarn baglatildig: tarihte olgiilen ¢ap
degerleri arasinda ¢ok giiclii bir iliski (R’=1)
tespit edilmistir (Sekil 5). Su kisit1 ve yiiksek
sicakligin stresi arttirdigi, buna kargin tam
sulamada ve serin giinlerde bitkilerin daha stabil
bir metabolizmaya sahip olduklarini
sOyleyebiliriz.

Sonug olarak, sulama rejimi ve sicaklik
arasinda kuvvetli bir interaksiyonun oldugunu ve
su stresi altindaki agaglarin, ozellikle sicak
giinlerde biiytime dinamiklerini sicakliga adapte
olabilmek i¢in degistirdiklerini soyleyebiliriz.
Bitkiler i¢in en kotii senaryonun KS-Sicak giin
oldugunu ve su kisiti etkisinin sicakligi analiz
etmeden tam olarak  anlasilamayacagimi
diisinmekteyiz. Elde edilen sonuglar, sulamanin
dinamik bir sekilde bitkinin ihtiyag¢ duydugu
zamanda yapilabilmesine katki saglayabilir.
Bununla  birlikte,  sicakligin  bilyiimenin
zamanlamasi iizerine olan etkisinin neden bu
kadar fazla oldugunu anlayabilmek i¢in, daha

fazla fizyolojik bilgiye ihtiyag bulundugunu
sOyleyebiliriz.
Tesekkiir

Bu ¢alisma, bir ARIMNET (Coordination
of the Agricultural Research in the
Mediterranean Area) projesi olan APMed
(Apple and Peach in Mediterranean orchards —
Integrating tree water status and irrigation
management for coping with water scarcity and
aphid control) kapsaminda yiiriitilmils ve
TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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Sekil 1. Deneme bahgesinde 2014 yilina ait maksimum sicaklik ve yagis degerleri. Sicak giin (01/09/2014, yilin
244. giinii, maksimum sicaklik=29.1 oC, evaporasyon==8.3 mm, yagis=0.0 mm, BBA=2.09 kPa) ve serin giin
(29/09/2014, y1lin 272. giinii, maksimum sicaklik=22.4 oC, evaporasyon=1.3 mm, yagis=63.8 mm, BBA=0.29
kPa) sulama rejimi ve sicaklik arasindaki iliskiyi inceleyebilmek amaciyla se¢ilmistir. BBA (buhar basinci

agigi=vapour pressure deficit (VPD)) 12:00-14:
degeri olarak hesaplanmustir.
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Sekil 2. Tki ekstrem giinde kaydedilen sicaklik degerleri.
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Sekil 3. Dal ve meyve ¢apt artigt. TS: Tam sulama, KS=Kisitli sulama.
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Ekstrem giinler

4 TS-U¢ kisim mak. cap

4 TS-Uc kisim min. cap

u TS-Dip kisim mak. cap

8 TS-Dip kisim min. cap

e TS-Ana govde mak. cap

o TS-Ana govde min. cap

+ TS-Meyve mak. cap

+ TS5-Meyve min. cap

4 KS-Uc¢ kisim mak. cap

» KS-Ug kisim min. cap

0 KS-Dip kasim mak. cap

0 KS-Dip kisim min. cap

o KS-Ana govde mak. cap

> KS-Ana govde min. cap

< KS-Meyve mak. cap
KS-Meyve min. cap

Sekil 4. Sulama rejimi ve sicakligin 24-saatlik zaman diliminde dal ve meyve bilyiime dinamigine etkisi. Mak.

¢ap: Maksimum ¢ap, Min. gap=Minimum ¢ap, TS: Tam sulama, KS=Kisitli sulama.
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Okumalarin baslatldig: tarihte Slciilen ¢ap degerleri (CD) (um)

Ana gévde

O: GMB = 0.0001*¢D +31.19 R*=1

500000

Sekil 5. Dendrometre ve meyvedlger okumalarinin baslatildig: tarihte dlgiilen cap degerleri ile giin igi

maksimum biiziisme (GMB= Giin i¢i 6l¢iilen mak. ¢ap degeri — giin i¢i 6lgiilen min. ¢ap degeri) arasindaki iligki.

GMB her iki ekstrem giinde (sicak ve serin giin) 6l¢iilen degerlerin ortalamasi olarak alinmistir. TS: Tam
sulama, KS=Kisitli sulama, o=ana govde ve dal kisimlari, A=sulama rejimi, X=ekstrem giin, 0=meyve.
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