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Kiy1 Ege Kosullarinda Yetistirilen Ayvalik Zeytin Fidanlarinda Su Stresine Bagl Bazi
Fizyolojik ve Morfolojik Degisimlerin Belirlenmesi*

N. Pouyafard® E.Akkuzu® 0. Kaya®

1Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama B6liimii, 35100 Bornova, izmir, Tirkiye
2Zeytincilik Arastirma Enstitiisti, 35100 Bornova, izmir, Tirkiye
*Sorumlu yazar: E-mail: erhan.akkuzu@ege.edu.tr

Bu calisma, 2011 yilinda Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Bornova Zeytincilik Arastirma istasyonunda, saksida
yetistirilen iki yash Ayvalik gesidi zeytin fidanlarinda yapilmistir. Calismada; farkli sulama dizeylerinde fizyolojik ve
morfolojik 6zellikler dikkate alinarak zeytin fidanlarinin kuraklik stresine karsi tepkisi incelenmistir. Bu amagla; konular,
bitki su tliketiminin %100 (I, ), %66 (I..), %33 (I,,)'d kadar su uygulanmasi ve bir konuda hi¢ su verilmemesi(l ) seklinde
olusturulmustur. Bitkinin fizyolojik 6zelliklerinden klorofil miktari (SPAD), stoma iletkenligi (gs), yaprak sicakligi ve hava
sicakligr farki (T,-Tg) izlenmis. Bitkinin morfolojik 6zelliklerinden gévde ¢api, bitki boyu, sirglin ¢api ve siirgiin
uzunlugunda meydana gelen degisimler degerlendirilmistir. Uygulanan sulama suyu O ile 82.45 It/bitki arasinda, bitki su
tketimi ise 10.78 ile 86.11 It/bitki arasinda degismistir. Calismadan elde edilen bulgulara gére morfolojik parametreler
agisindan konular arasinda (lp harig) istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamistir. Fizyolojik parametrelerden klorofil
icerigi acisindan yine Iy konusu hari¢ konular arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmazken, yaprak ve hava
sicakhgi farki, stoma iletkenligi degerlerinde konular arasindaki fark istatistiksel agidan énemli bulunmustur. Ayvalk
zeytin cesidi, kurakhga toleransli bir gesit olup, kurak yada su kaynaginin yetersiz oldugu alanlarda yetistiriciligi
Onerilebilir. Ayrica zeytinde bitki su stres dizeyinin belirlenmesinde , stoma iletkenligi ve yaprak ve hava sicaklik farki
Olgiimlerinden yararlanilabilir.

Anahtar kelimeler : Zeytin, Su stresi, Yaprak sicakligi, Stoma iletkenligi, Klorofil miktari, Ayvalik

Determination of Some Physiologic and Morphologic Changes of Young Olive (Cv
Ayvalik) Trees under Different Water Stress in Coastal Part of Aegean Region*

This research was carried out on two years old olive (cv Ayvalik) trees grown in pots at field condition in Bornova Olive
Research Station, Ministry of Food Agriculture and Livestock in 2011. Some morphological and physiological response of
young olive tree to drought stress under different irrigation levels were investigated. For this reason, the experiment

consisted of 4 treatments: 1) Irrigated at the level of 100% of the ETa (|100)' 2) Irrigated at the level of 66% of the ETa

(I66), 3) Irrigated at the level of 33% of the ETa (I33), 4) Non-irrigated (Io). Some physiologic responses of plants such as
chlorophyll content (SPAD), stomatal conductance (gg), leaf temperature and air temperature difference (T,-T3) and also
morphologic responses of the plant the trunk diameter, plant height, shoot diameter, shoot length were investigated.
Irrigation water requirement was ranged from 0 to 82.45 liters/plant and actual evapotranspiration was ranged from
10.78 to 86.11 liters/ plant. There were not a statistically significant difference among the treatmentsts (except o) in
terms of morphological parameters. In terms of chlorophyll content, statistically significant differences were not found
among the treatmentsts (except lp), however, the leaf-air temperature differences and stomatal conductance values
statistically significant differences were found among the treatmentsts. Ayvalik olive, is a drought-tolerant cultivar,
recommended for growing in arid or water shortage areas. However, as a proposal determining the level of water stress
in olive stomatal conductance and leaf and air temperature difference measurements can be used.

Key words: Olive, Water Stress, Leaf temperature, Stomatal Conductance, Chlorophyll content, Ayvalik

*N, Pouyafard'in Yiiksek Lisans Tezinin bir bolumudiir

Giris yetistirilmektedir (Guler ve ark, 2010). Turkiye dane
Tirkiye de zeytin vyetistiriciligi genis bir alana  zeytin (retiminin bdlgelere gore dagilimina
yayilmis olup, zeytin Ege, Marmara, Akdeniz, bakildiginda ise, Ege Bolgesi %53,5’lik bir pay ile ilk
Karadeniz ve Giiney Dogu Anadolu bolgelerinde sirada yer almaktadir ki en vyaygin vyetistirilen
Akdeniz  ikliminin  hakim oldugu kesimlerde

88



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

cesitler; Memecik, Gemlik, Ayvalik, Erkence, Uslu ve
Nizip yaghktir (Ozisik ve Oztiirk, 2011).

Son yillarda zeytine olan ilgide ve buna bagh olarak
entansif  tesislerin  sayisinda  6nemli  artis
gozlenmistir. Ancak bu tesislerin ¢ogunda secilen
cesitlerin adaptasyon durumlari yeterince dikkate
alinmamakta ve bunun sonucunda olusturulan
plantasyonlardan genellikle beklenen randiman
alinamamaktadir (Arsel ve Sefer, 2006). Tirkiye’'de
zeytin yetistiriciligi yapilan alanlar yari kurak ve
kurak bolgelerde olup, zeytinin gereksinim duydugu
doénemlerde yeterli yagis dismemektedir. Yari kurak
iklim kusaginda yer alan yetiskin zeytin agaclarinda
bitki su tliketimi (ET. 700 ile 900 mm arasinda
degismektedir (Goldhamer et al. 1994;Moriana et al.
2003; Orgaz et al. 2006; Grattan et al. 2006). Zeytin

kurakliga dayanikh bir bitki olmakla birlikte,
sulamaya gosterdigi tepki farkh bolge, cesit ve
Uretim sistemlerinde olduk¢a dikkat cekicidir

(Goldhamer, 1999; Moriana et al., 2003; Grattan et
al., 2006; Hidalgo et al., 2011).

Turkiye’de ¢ok sayida zeytin cesidi olmakla birlikte,
bunlarin kurakliga adaptasyonlari hakkinda c¢ok az
bilgi bulunmaktadir. Her bir ¢esidin su stresine karsi
tepkilerinin bilinmesi su kaynaklarinin ve sulama
suyunun kisith oldugu kosullarda kiltire alinacak
cesidin belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Bu calismada, yaygin olarak yetistirilen cesitlerden
olan Ayvalik cesidinin su stresine gosterdigi tepki,
gelisme parametreleri ve sulamanin
programlanmasinda da kullanilabilen, stoma
iletkenligi, klorofil icerigi ve yaprak sicakhgi gibi stres
gostergelerinin  zamansal degisimleri goézlenerek
belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma; 2011 vyih nisan-agustos aylari arasinda,
Bornova Zeytincilik Arastirma istasyonu, Bornova
Uretim ve Arastirma Sahasi icerisindeki acik alanda
ylrataImastar..

Bornova Ovasi ve c¢evresinde Akdeniz iklimi
hakimdir(Gugli, 2010). Akdeniz iklim kusaginda yer
alan izmir’de uzun yillara gére en disiik aylik sicaklik
ortalamasi 9 2C ile ocak ayinda, en yiksek ise 28.32C
ile temmuz ayinda gerceklesmistir. izmir’in toplam
yagls ortalamasi ise 688.6 mm’dir (DMi,2014).

Pouyafard ve ark., 2016: 13 (01)

Denemede kullanilan sulama suyu Bornova
Zeytincilik Arastirma istasyonu icerisinde yer alan ve
deneme alanina yakin 3 farkli derin kuyunun

besledigi sulama  havuzundan  kullaniimistir.
Kullanilan suyun pH’1 ve elektriksel iletkenligi
sirasiyla 7.9 ve 0.5 dSm™dir.

Calismada Ayvalik c¢esidi  kullanilmistir.  Orjini

Edremit Bolgesi olan gesit orta biliylklikte meyveye
sahiptir.  Kendi  ekolojisinde  yaghk olarak
degerlendirilir. Yagi altin sarisi renginde, hos meyve
kokulu, nefis aromali olup kimyasal ve duyusal
ozellikleri itibariyla birinci sirada yer alir. Ayrica
meyve renginin pembeye donlstigli donemde
hasat edilerek ¢izme zeytin tipinde veya ocak-subat
aylarinda hasat edilerek siyah sofralik olarak
degerlendirilir (Varol ve ark, 2009).

Deneme, tesadif parselleri deneme desenine gore 4
sulama konulu 3 tekerrirli olarak yiritilmus ve
her tekerriirde 4 adet bitki bulunmustur. Projede;
Ayvalik cesidinin kendi kokleri Uzerinde olan 2
yasindaki fidanlari kullanilmis fidanlar enstitiinin
fidan Gretim tesislerinden temin edilmistir..
Denemede 19,5 It'lik (33cm ¢ap x 29cm derinlik)
saksilarin icerisine altta kalacak sekilde ayni
miktarda c¢akil ve ({zerine hava kurusu torf
yerlestirilerek bitkiler dikilmistir.

Bu islemler tamamlandiktan sonra saksilar bir kaba
konularak Gstten sulanmis ve sulama alttaki kap
suyla doluncaya kadar devam ettirilmistir. Saksilar
bu sekilde 48 saat bekletilmis ve bu siire icerisinde
sulama islemi birka¢ kez tekrarlanmistir. Saksilar
kabin icerisinden ¢ikarildiktan sonra saksi Ust ylzeyi,
buharlasmayi 06nleyecek sekilde bir materyalle
kapatilmis ve serbest drenaja birakilmis ve saksilarin
alt tarafindan su ¢ikisi  duruncaya kadar
bekletilmistir. Saksilar bu halleriyle tek tek tartiimis
ve elde edilen rakam bir saksidaki yetistirme
ortaminin su tutma kapasitesi dizeyinde su
tuttugunda  sistemin  (saksi+cgakil+bitki+torf+su)
agirligi sayilmistir. Bu deger tiim saksilar icin 16.5 kg
civarinda bulunmus ve tim saksilarin agirligi 16.5
kg’a esitlenmistir. Su uygulanmayan konuda (lg),

bitkilerin tamamiyle canhligini yitirdigi temmuz ayi
sonundaki ortalama saksi agirhgr (6.4 kg) ise solma
noktasinda sistemin agirhgr kabul edilmistir.
Bitkilerin vejetatif gelisimini saglamak amaciyla, her
saksiya tek doz uygulama olmak (izere sollisyon
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halinde makro ve mikro besin elementi uygulamasi
yapiimistir. Bu islemler nisan ayi sonunda bitirilmis
ve haziran ayl basina kadar sistemin su tutma
kapasitesine getirecek sekilde saksilara her bes
glinde bir su uygulanmistir. Denemede sulama suyu
saksilara mezir yardimiyla elle uygulanmistir.

Konulara gére sulamalara 2 Haziran’ da baslanmis ve
agustos ayl sonunda bitirilmistir. Sulamalar 4 giinde
bir ve sabah 08:30-10:00 saatleri arasinda
gerceklestirilmistir. Denemede 4 farkli sulama

konusu ele alinmis, konular; 100" eksilen nemin

sistemin su tutma kapasitesine getirilmesi (Kontrol),
le6: 1100 konusunda saksilara verilen suyun 2/3
(%66)’Unlin verilmesi, 133: 1100 konusunda saksilara
verilen suyun 1/3 (%33)’tnUn verilmesi ve Ip: su
uygulanmamasi seklinde olusturulmustur.
Sulamalarda, sulama  ©6ncesi  kontrol  (lig)
konusundaki saksilar dijital terazi (Dikomsan, JSE)
yardimiyla tartilmis ve eksilen su bir mezilr
yardimiyla saksilara verilmis ve I10g konusundaki
her bir saksi tarla kapasitesine getirilmistir. lgg ve
133 konusuna verilecek su miktari igin ise 1100

konusunda saksilara uygulanan ortalama su miktari
dikkate alinmistir. lgg konusu igin, bulunan
ortalamanin 2/3’G, 133 konusunda 1/3’G kadar su
uygulanmistir. Saksilara verilecek sulama suyu bir
mezir yardimiyla Olgllerek saksilara homojen
dagilacak sekilde uygulanmistir. Suyun saksi
altindaki tabaga drene olmasi durumunda ise su,
tabaktan tekrar saksiya uygulanmistir. Ozellikle 1100
konusunda torfdaki yatay yondeki su hareketinin
diseye gore disik olmasindan dolayr drenaj
meydana gelmistir.

Her bir deneme konusu icin meydana gelen bitki su
tiketimi 10 ginlik dénemler icin asagida yer alan
esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

ET10 gin=T1+I-T2

Esitlikte; ET10gin: 10 glinluk bitki su tiketimi (g), T1
: Bir 6nceki tartim degeri (g), I: Iki 6lcim arasinda
sulama ile uygulanan su miktari (g), T2 : Son
Olgimdeki tartim degeri (g)

Agirhik cinsinden bulunan bitki su tiketimi degerleri
hacim cinsinden (It/bitki) ifade edilmistir. 10 glinluk
bitki su tiketimleri toplanarak aylik ve mevsimlik
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bitki su tiketimleri bulunmustur. Deneme siiresince
yagis meydana gelmemistir. Her bir konu icin
mevsimlik sulama suyu ihtiyaci her bir sulamada
uygulanan sulama suyu miktarlarinin  (It/bitki)
toplanmasi ile bulunmustur.

Morfolojik ve Fizyolojik Olgiimler

Bitki Boyu, Govde Capi, Siirgiin Uzunlugu ve Siirgiin
Capi

Sdrgiin boyu (cm) ve siirglin ¢api (mm) 6l¢iimd, her
bir tekerriirde sulama sezonu 6ncesinde belirlenmis
olan 6 sirginde 3 yinelemeli olarak cetvel ve
kumpas yardimiyla yapilmistir. Olgimi yapilan 18
slirginiin ortalamasi, o konuya ait o 6l¢ciim zamani
icin ortalama uzunlugu veya capi vermistir. Olgiimler
sulama sezonu baslangicinda, ortasinda ve sonunda
yapiimistir. Bitki boyu ve govde capi ise her bir
tekerrirden 2 bitki olmak Gzere her bir konudan 6
bitki dikkate alinarak cetvel ve kumpas yardimiyla
yaptmistir.

Klorofil igerigi

Yapraklarin klorofil igerigini 6lcmek icin Minolta
SPAD 502 Plus (Minolta Crp. USA) klorofil o6lcer
kullanilmistir (Loh et al. 2002; Coste et al. 2010). Bu
amacla denemenin baslangicindan itibaren olgtimler
7 glinde bir, her bir tekerriirde 2 fidanda ve her bir
fidanda yer alan 6 yaprakta 3 yinelemeli olarak
yapimistir.

Yaprak sicakhig (T,)

Yaprak sicakligi (T,) Ol¢imleri, havanin tamamen
actk oldugu veya bulutlarin giinesi engellemedigi
kosullarda 7 gin arayla, 11:00-14:00 saatleri
arasinda gerceklestirilmistir. Olclimler her bir
tekerriirde glines gbéren 6 vyaprakta, yakin odak
ozelligi olan infrared termometre (Testo 845,
Testo,USA) vyardimiyla goriis alani yaprak alani
icerisinde kalacak sekilde yaklasik 15 cm mesafeden
3  vyinelemeli olarak  yapilmistir. infrared
termometrenin 6lgim araligi 8-14um olup, dlgimler
esnasinda emissivite (&) 0.98 olarak ayarlanmistir.

Stoma iletkenligi (gs)

Stoma iletkenligini 6lgmek lzere (DECAGON SC-1)
yaprak porometresi kullaniimistir (Bengal, 2009). Bu
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amacla denemenin baslangicindan 3 hafta sonra
dlclimlere baslanmistir. Olclimler yedi giinde bir,
saat 11.00-15.00 arasinda klorofil ve yaprak sicaklig
Olgimleri ile paralel yapiimistir. Calisma hakkinda
ayrintil bilgi Pouyafard (2013) de verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Sulama Suyu Gereksinimi ve Bitki Su Tiiketimi (ETa)

Calismada deneme saksilarina aylara gore ortalama
0 ile 33.26 litre arasinda degisen miktarlarda su
uygulanmistir. Konulara goére uygulanan toplam
sulama suyu miktarlari ise 0 - 82.45 litre/bitki
arasinda olmustur (Cizelge 1). 133 konusuna l100

konusuna gore 55.1 litre daha az su uygulanmistir.

Camoglu (2013) Bornova kosullarinda Ayvalik ve
Gemlik zeytin fidanlarinda 4 farkli su uygulama
dizeyinde bitki su tliketimini ve yaprak sicakhgini
arastirmistir. Arastirmaci, temmuz ve agustos olmak
Gzere iki aylik donemde Ayvalik ¢esidinde konulara
uygulanan ortalama sulama suyu miktarinin 7.42 ile
40.83 Litre/bitki arasinda, Gemlik cesidinde ise 7.42
ile 44.52 Litre/bitki arasinda degistigini bildirmistir.

Pouyafard ve ark., 2016: 13 (01)

Arastirmacinin = buldugu degerler bu c¢alisma
sonuglart ile karsilastirildiginda daha  disuk
degerlerdir, bunun nedeninin deneme siresinin
farkli olmasindan kaynaklandigi disiinilmektedir.

Calismada, aylik ETa degerleri, yetisme periyodu
boyunca 0.65 - 32.88 litre/bitki arasinda degisirken,
mevsimlik ETa degerleri ise 10.78 - 86.11 litre
arasinda degismistir (Cizelge 2). Burada en yiksek
deger 1100, en dislik deger ise 10 konusundan elde
edilmistir. 10 konusunda faydali suyun tamamina
yakini haziran ayinda tiiketilmistir. Temmuz ayinin
ikinci yarisinda ve agustos ayindaki tlketimler
tamamen vyetisme ortamindan meydana gelen
buharlasmadir.

Camoglu (2013) tarafindan Bornova kosullarinda
Ayvalik ve Gemlik zeytin fidanlarinda vyapilan
calismada ise Ayvalik cesidinde 6.16 ile 33.29
Litre/bitki arasinda, Gemlik cesidinde ise 5.39 ile
37.02 Litre/bitki arasinda degistigi bulunmustur.
Yine sulama suyu miktarlari bu ¢alisma sonuglari ile
karsilastirildiginda daha dusik degerlerdir, bununda
nedeninin yine deneme siresinin daha kisa
olmasindan kaynaklandigi dislintlmektedir.

Cizelge 1. 2011 yilinda her bir konuya uygulanan sulama suyu miktarlari (Litre/bitki)
Table 1. The amounts of irrigation water for each treatment in 2011(liter /plant)

AYLAR
SULAMA KONULARI . N TOPLAM
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
100 22.18 27.01 33.26 82.45
leg 14.92 17.83 21.95 54.70
a3 7.46 8.91 10.97 27.35
I 0 0 0 0
p 2 0.05, ns : 6nemsiz. p < 0.05 6nemli
Cizelge 2. 2011 yilinda zeytinin aylik bitki su tiketimi degerleri (ET,) (Litre/bitki)
Table 2. Monthly evapotranspiration of young olive tree in 2011(ET,) (liter /plant)
SULAMA KONULARI AYLAR TOPLAM
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
lioo 23.24 29.99 32.88 86.11
lgg 18.15 19.76 21.41 59.32
I3 13.62 9.99 11.43 35.04
lo 9.28 0.85 0.65 10.78

p 2 0.05, ns : 6nemsiz. p < 0.05 6nemli
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Morfolojik Bulgular
Govde Gapi Degisimi

Govde cap! degisiminde, konular arasinda verilen
sulama suyuna bagh olarak istatistik acidan 6nemli
dizeyde fark bulunmamistir; ancak her konuda su
stresinin artisina  bagli olarak govde c¢apinda
degisiklikler ortaya c¢ikmistir (Cizelge 3). Deneme
yilinda en biyik gévde capi degisikligi 4 mm ile 133
konusundan, en dusiuk degisiklik ise -1 mm Ig
konusundan elde edilmistir. Ig konusunda dénem
boyunca govde capinda hi¢ artis gorilmemistir. Ig

konusu govde capinda, su stresine bagl olarak, ilk
dénemde, eksi deger elde edilmistir. Eksi deger
bitkinin strese girdigini ve govdenin su kaybindan
dolayr bizuldigini gostermektedir. Fidanlarin
kurumasi nedeniyle ikinci 6l¢imde Ig konusundan

Olgim alinmamistir.

Konular  arasinda vyapilan Duncan testinin
sonucunda, susuz konusu diger ¢ konudan farkh
bulunmustur (Cizelge 3).

Pouyafard ve ark., 2016: 13 (01)

Kirnak ve ark. (2002) Malatya’da, kiraz Uzerinde
yaptiklari ¢calismada faydali suyun %100, %75, %50
ve %25 i diizeyinde su uyguladiklari konularda
istatistiksel analiz sonucunda gbvde capindaki
degisim bakimindan %75 ve %50 sulama konulari

ayni grupta, %100 ve %25 konulari da farkh
gruplarda yer almistir.
Siirgiin Capi Degigimi
Temmuz - agustos arasindaki ikinci donemde
konular arasinda sirglin capindaki degisimler

acisindan onemli dizeyde farkhlik bulunmamistir.
Deneme yilinda en biyik siirgiin ¢capi degisimi 1.90
mm ile 100 konusundan, en disik degisim ise -
0.46 mm ile Ig konusundan elde edilmistir. Ip
konusuna ait eksi deger bitkinin strese girmesini ve
sirgliniin gévdesinin blzildiglini goéstermektedir.
Fidanlarin kurumasi nedeniyle ikinci donemde Ig

konusundan 6l¢ciim alinamamistir.

Cizelge 3. 2011 yilinda konulara gore zeytin bitkisinin gévde ¢api degisimi (mm)

Table 3. Change of diameter of young olive trunk according to the treatment in 2011 (mm)

KONU HAZIRAN — TEMMUZ FARKI TEMMUZ — AGUSTOS FARKI SEZON FARKI
l100 1.40(a) 1.91(a) 3.31(ns)
lge 0.07(b) 2.78(ab) 2.85(ns)
Iss 0.45(b) 3.55(b) 4.00(ns)
lo -1.00(c) - i,

p 2 0.05, ns : 6nemsiz. p < 0.05 6nemli
Cizelge 4. 2011 yilinda konulara gore zeytin bitkisinin stirglin ¢capi degisimi (mm)
Table 4. Change of shoot diameter of young olive according to the treatment in 2011 (mm)

KONU HAZIRAN - TEMMUZ FARKI TEMMUZ — AGUSTOS FARKI SEZON FARKI
l100 1.21(a) 1.24(ns) 1.90(ns)
les 0.73(a) 0.38(ns) 1.11(ns)
I35 0.19(a) 0.38(ns) 1.24(ns)
lo -0.46(b) ; .

p 2 0.05, ns : dnemsiz. p < 0.05 énemli
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Duncan testinin sonucunda, ilk donemde siirgiin
¢apindaki degisim, Ig konusunda diger konulardan

istatistik acidan farkli bulunmustur, diger konular
arasinda fark bulunmamistir (Cizelge 4).

Bitki Boyu Degisimi

Konular arasinda bitki boyunda meydana gelen artis
bakimindan énemli diizeyde farklilik bulunmamistir;
ancak her konuda uygulanan sulama suyu miktarina
bagl olarak artislar meydana gelmistir (Cizelge 5).
Deneme yilinda en biylk bitki boyu artisi 26.53 cm
ile Igg konusundan, en dusik degisikligi ise -1.83 cm

ile lgp konusundan elde edilmistir. Yine susuz
konusunda bitki boyunda haziran- temmuz
arasindaki dénemde c¢ok azda olsa azalma

goriilmustir. Bu azalma bitkinin dokularindaki suyu
kaybederek canhligini yitirmesi ve boyunda kisalma
ile aciklanabilir.

Duncan testinin sonucunda, bitki boyundaki degisim
acisindan konular arasinda Ig konusu diger Ug

konudan istatistiksel acidan farkhlik gdstermistir
(Cizelge 5). Diger taraftan 133 ve lgg konulari tam

konusu ile ayni grupta yer almistir.

Pouyafard ve ark., 2016: 13 (01)

Arzani ve Arji (2002) iran’da saksida vyetistirilen
zeytin (Olea europaea L. cv. ‘Zard') fidanlarinda
yaptiklari ¢calismada bitki su tiketiminin %20, %40,
%60, %80 ve %100’Unl dikkate alarak sulama
yapmislardir. Arastirmacilar, verilen sulama suyu
miktari ile kok, yaprak ve slrglin agirligi, yaprak
alani, yaprak sayisi, bitki boyu, silirgiin sayisi ve
sirgin ~ uzunlugu arasinda iliski  oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar, bitki su tiiketiminin
%20 ve %40 1inin dikkate alindig konularda vejetatif
gelisme olmadigini, en fazla bitki gelisiminin bitki su
tiketiminin % 80 ve %100’linin dikkate alindigi
konularda meydana geldigini ifade etmistir.

Siirgiin Uzunlugu Degigimi

Calismada siirgiin uzunluklari degisimi acgisindan
konular arasinda istatistik agidan Onemli fark
bulunmamistir; ancak her konuda uygulanan sulama
suyu miktarina bagh olarak degisiklikler ortaya
cikmistir (Cizelge 6).

Cizelge 5. 2011 yilinda konulara gore zeytin bitkisinin bitki boyu artisi (cm)

Table 5. Increase of young olive height according to the treatment in 2011 (cm)

KONU HAZIRAN - TEMMUZ FARKI TEMMUZ — AGUSTOS FARKI SEZON FARKI
l100 18.28(a) 6.53(ns) 24.82(ns)
lee 20.78(a) 5.75(ns) 26.53(ns)
I35 9.22(a) 3.78(ns) 13.00(ns)
lo -1.83(b) - -

p 2 0.05, ns : 6nemsiz. p < 0.05 6nemli
Cizelge 6. 2011 yilinda konulara gore zeytin bitkisinin stirglin uzunlugu degisimi (cm)
Table 6. Increase of shoot length of young olive according to the treatment in 2011 (cm)

KONU HAZIRAN - TEMMUZ FARKI TEMMUZ — AGUSTOS FARKI SEZON FARKI
l100 14.12(a) 4.92(ns) 19.03(ns)
lge 1.55(a) 7.07(ns) 8.62(ns)
I35 5.30(a) 1.65(ns) 6.95(ns)
ly -0.7(b) - -

p 2 0.05, ns : 6nemsiz. p < 0.05 6nemli
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Deneme yilinda en biylk sirglin uzunlugu artisi
19.03 cm ile 1100 konusundan, en disik deger ise -
0.7 cm ile 10 konusundan elde edilmistir. Siirgiin
uzunlugu artisinda da 10 konusunda ilk dénemde
eksi deger elde edilmistir ki bu eksi deger bitkilerin
canliligini  kaybetmesi ve buna bagh olarak
dokularindaki suyu kaybetmesinden meydana
gelmistir.

Yapilan Duncan testinin sonucunda, ilk donemde
konular arasinda Ig konusu diger t¢ konudan farkh
bulunmustur, diger ¢ konu ayni grupta yer almistir.
ikinci dénemde bitkiler canliigini kaybettiginden lg
konusundan oOl¢glim alinamamistir fakat diger
konular arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir.

Kirnak ve ark. (2001) Malatya’da, kiraz lzerinde

yaptigi  calsmada uyguladigi  farkli  sulama
konularinda slirgiin uzunlugu bakimindan %75 ve
%50 sulama konularinda degisim agisindan

istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir.
Ancak %100 ve %25 konularinda istatistiksel olarak
farkli gruplarda yeralmistir.

Fizyolojik Bulgular
Klorofil igerigi

Bir ¢ok arastirmaci vyaprak klorofil igerigi ile
tasinabilir klorofil metre okumalari arasindaki gticla
bir iliski oldugunu ifade etmistir ve bu nedenle bu
indeksler yaygin sekilde kullanilmaya baslanmistir
(Silva et al. 2007).

Pouyafard ve ark., 2016: 13 (01)

Gelisme  periyodu boyunca, denemenin 3.
haftasindan itibaren her hafta zeytin yapraklarinda
SPAD cinsinden oOlgiilen ortalama klorofil degerleri
ve anilan degerlerin Duncan siniflari Cizelge 7 de
verilmistir.

Klorofil degerleri, konulara gore
degerlendirildiginde, 1100 konusunda 71.21-97.08
81.30 SPAD, lgg
konusunda 61.38-91.68 SPAD arasinda ve ortalamasi
79.17 SPAD, 133 konusunda 73.10-90.96 SPAD
arasinda ve ortalamasi 81.51 SPAD ve Ig konusunda
0-77.87 SPAD arasinda ve ortalamasi 31.49 SPAD
bulunmustur (Cizelge 7). Klorofil degerleri, verilen
sulama suyunun artmasina baghdir. En yiksek deger
en ¢ok sulama suyu uygulanan I1gg konusunda, en

SPAD arasinda ve ortalamasi

diisik deger ise hi¢ sulama suyu uygulanmayan Ig

konusunda elde edilmistir. Klorofil degerleri, Ig

konusunda 7 Temmuz'dan sonra fidanlarin artik
canhiligini yitirmesiyle tam anlamiyla ayirt edici
olmustur. Duncan testi sonuglarina gore konular
arasindaki farklihgin, tim 6l¢limlerde belirgin
oldugu goriilmemektedir.

Yaprak ve Hava Sicakhgi Farki (T,-T,)

Zeytin fidanlarinda deneme siiresince bulutsuz
glinlerde gin ortasinda haftada bir kez o6lcllen
yaprak sicakliklarindan hesaplanan ortalama yaprak
sicakligl ve hava sicakhigl farki (T,-T, ) ve bunlarin
Duncan siniflari Cizelge 8’da verilmistir.

Cizelge 7. 2011 yilinda zeytin bitkisinin konulara gore ortalama klorofil degeri (SPAD)
Table 7. The average chlorophyll value of young olive tree according to the treatment in 2011 (SPAD)

Tarih 21.06.2011 29.06.2011 7.07.2011 14.07.2011 21.07.2011 28.07.2011 4.08.2011 11.08.2011 18.08.2011 26.08.2011 Ortalama
leo  80.61(ns)  71.21(a)  73.78(ns)  86.26(a) 77.57(a) 81.32(a) 97.08(a) 81.55(a) 82.01(a) 81.65(a) 81.30
ls  79.00(ns)  61.38(a)  63.73(ns)  82.46(a) 78.76(a) 81.64(a) 91.68(a) 84.53(a) 86.85(ab) 81.63(a) 79.17
ls  73.10(ns)  74.02(ab)  74.25(ns)  90.96(a) 79.99(a) 82.84(a) 86.16(a) 85.38(a) 88.31(b) 80.09(a) 81.51
b  76.77(ns)  77.87(b)  69.63(ns)  33.06(b) 4.56(b) 12.84(b) 11.93(b) 14.99(b) 13.26(c) 0.00(b) 31.49

p 2 0.05, ns : 6nemsiz. p < 0.05 6nemli
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Cizelge 8. 2011 yilinda zeytin bitkisinin konulara gére ortalama T,-T, degeri (°C )

Table 8. The average value of T,-T, of young olive tree according to the the treatment in 2011 (°C )

Tarih 21.06.2011 24.06.2011 29.06.2011 01.07.2011 8.07.2011 15.07.2011 22.07.2011 29.07.2011 12.08.2011 19.08.2011 26.08.2011 Ortalama
Lo -0.81(a) -1.16(a) -0.96(a) -1.84(a)  -0.24(ab) -3.43(a) -1.23(a) -0.50(a) -0.50(a) -1.73(a) -2.69(a) -1.43
lss -1.47(a) -0.84(a) -0.61(a) -1.60(a) 1.31(c) -2.21(b) -0.32(ab) -0.52(a) -0.71(a) -1.17(ab) -2.88(a) -1.04
I3 0.28(b) -1.29(a) -0.19(a) -0.42(b) -0.99(a) -1.62(b) 0.77(bc) 1.02(b) 1.21(b) -0.84(ab) -1.63(b) -0.34
I 0.21(b) 1.66(b) 1.58(c) 1.08(bc) 1.11(c) 1.29(c) 1.74(c) 3.83(c) -1.24(b) -0.60(c) 1.04

p 2 0.05, ns : 6nemsiz. p < 0.05 6nemli

Cizelge 9. 2011 yilinda zeytin bitkisinin konulara gore ortalama stoma iletkenligi degeri (mmol m'zs_l)
Table 9. The average value of stomatal conductance of young olive tree according to the the treatment in
2011 (mmol m?s™)

Tarih 21.06.2011 24.06.2011 1.07.2011 8.07.2011 15.07.2011 22.07.2011 29.07.2011 5.08.2011 12.08.2011 19.08.2011 26.08.2011 Ortalama
l0o 642.57(a) 572.94(a) 583.06(a) 501.61(a) 726.73(a) 634.65(a) 747.07(a) 695.86(a) 732.32(a) 597.07(a) 662.51(a) 645.12
les 348.52(b) 344.95(b) 351.12(b) 355.13(b) 433.39(b) 563.78(a) 551.81(b) 370.53(b) 453.28(b) 492.92(b) 478.21(b) 431.24
las 286.37(b)  254.76(bc)  235.07(c) 354.82(b) 290.18(b) 393.03(b) 297.50(c) 341.61(b) 456.41(b) 365.67(c) 298.74(c) 324.92
lo 140.00(c) 143.21(c) 67.99(d) 58.48(c) 4.11(c) 0.00(c) 0.00(d) 0.00(c) 0.00(c) 0.00(d) 0.00(d) 37.62

p 2 0.05, ns : 6nemsiz. p < 0.05 6nemli

Konulara goére elde edilen Ty-Ta degerleri verilen
hava sicakligina bagli olarak degisiklik gostermistir.
1100 konusunda -0.24 ve -3.43°C arasinda, 166
konusunda 1.31 ve -2.88 °C arasinda, 133 konusunda
1.21 ve -1.63°C arasinda ve 10 konusunda 3.83 ve -
1.24 °C arasinda degismistir (Cizelge 8).

T,-T, degerleri icin dénem ortalamasi, 1100 konusu
icin -1.43 °C, lgg konusu i¢in-1.04°C, 133 konusu igin
-0.34°C ve lg konusu igin 1.04 °C hesaplanmistir.
Genel itibariyle 1190 konusundaki yaprak sicakhgi
hava sicakhginin altinda Ig konusunda ise Uzerinde
gerceklesmistir. 1190 konusunda yaprak sicakhginin

hava sicakhiginin altinda kalmasinda transpirasyonun
serinletici etkisi etkili olmustur. Cinki suyun
buharlasmasi enerji gerektirir. Yani, su yapraktan
buharlasirken yapraktaki istyida ¢eker ve yapragin
serinlemesini saglar.

Duncan testi sonuglarina gére genel olarak konular
arasinda, l100 konusu ve Ig konusu farkl gruplarda

yer almistir, lgg ve 133 konulari ise bazen ayni grupta

yer alirken bazen bir birinden farkh gruplarda yer
almistir.

Sdoodee and Kaewkong (2006), saksida yetistirilen 2

yasindaki Mandarin fidanlarinda farkli sulama
araliklarinin  stoma iletkenligi ve Tc-Ta Gzerine
etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar deneme

sonunda Tc-Ta degerini glinlik olarak sulanan
fidanlarda 19C, 3 gilin arayla sulanan fidanlarda 22C
ve 6 glin arayla sulanan fidanlarda ise 3.52C olarak
bulmuslardir. Wang and Gartung (2010), seftalide
hasat o6ncesi donemde su kisiti uyguladiklar
calismada stres konusunda gin ortasinda Tc-Ta
degerinin 5-7 2C arasinda degistigini ve kontrol
konusuna goére 1.4-2 °C daha yiksek oldugunu
belirlemislerdir. Bu c¢alismanin sonuclari diger
arastirmacilarin calisma sonuglari ile
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karsilastirildiginda
goriilmektedir.

paralellik gosterdigi

Stoma iletkenligi (gs )

Sezon boyunca, haftada bir yaprak sicakliklarina
paralel olarak giin ortasinda yapraklarda olgiilen
ortalama stoma iletkenligi degerleri ve bunlara ait
Duncan siniflari Cizelge 9'da verilmistir.

Elde edilen stoma iletkenligi degerleri 6l¢lilen hava
sicakligi  degerlerine  bagh olarak degisiklik
gostermistir. Stoma iletkenligi, 1100 konusunda
501.61-747.07 mmol m™s™ arasinda, lgg konusunda
34495 - 563.78 mmol
konusunda 235.07-456.41 mmol m”s™ arasinda ve
lo konusunda 0-140 mmol m s arasinda degismistir
(Cizelge 9). Sezon boyunca stoma iletkenligi
degerlerinin ortalamasi, 119g9 konusu igin 645.12

-2 -1
m s~ arasinda, 133

mmol m”s™, lgg konusu igin 431.24 mmol m™s™, 133
konusu igin 324.92 mmol m”’s™ ve lo konusu igin
37.62 mmol m”s™ hesaplanmistir. Genel itibariyle en
disuk deger Ipg, en yiksek deger ise 1100
konusundan elde edilmistir. Bununda nedeni,
bitkilerin stres kosullarinda stomalarini kapatarak
yapraktan terleme ile su kaybini azaltmasidir.

lp konusunda, 22 Temmuz tarihlerinden sonra zeytin

fidanlarinin tamamen kurumasi nedeniyle 6lgiim
alinamamistir. 12 Agustos tarihinde, hava sicakligi
duslk oldugu icin, stoma degerleri yikselmistir.

Duncan testi sonuclarina gore konular arasindaki
farkhhk, tim olglimlerde I1gp ve lp konusunda
belirgin olmustur;
konularin  stoma
gostermektedir.

yine son iki
iletkenligi  degerleri

Olgimde tim
farkhlik

Giorio et al. (1999) italya’ da genc zeytin agaclarinda
kurakligin  etkisini arastirdiklari ¢alismada vyaz
boyunca susuz konusunda stoma iletkenligi 23 mmol

m_zs_1 olarak bulunmustur. Moriana et al. (2003)
Cordoba’da farkli kisitli sulama kosullarinda 18 yash
zeytin agaclarinda stoma iletkenligini izledikleri
calismada kontrol konusunda stoma iletkenligi
degerlerinin 150-500 mmol m™3s ‘arasinda degistigini
ve vyaz aylarinda vyikseldigini bildirmistir. Bu
calismanin sonuglari diger arastirmacilarin ¢alisma
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sonuglart ile karsilastirildiginda stoma iletkenligi
degerleri daha yiksek gerceklesmistir. Bunun da
nedeninin  iklim farkhliginin  yani sira  ¢esit
ozelliginden de kaynaklandigi disliniilmektedir.
Sonug

Calismada vyapilan morfolojik 6l¢limler sulanan

konular arasinda farkl stres dizeylerinin Ayvalik
zeytin gesidinde bitki gelisiminde 6nemli farkliliklara
yol agmadigini géstermektedir. Buna bagh olarak,
Ayvalik zeytin cesidinin su stresine karsi oldukca
toleransli oldugu ve bu nedenle kurak ve su
kaynaginin yetersiz oldugu alanlarda yetistiricilige
uygun bir c¢esit oldugu soylenebilir. Bitki su
tiketiminin ~ %33’Gnin  dikkate alindigi  stres
dizeyinin, konular arasinda blylime parametreleri
acisindan istatistiksel olarak fark olmamasi
nedeniyle su kaynaginin yetersiz oldugu alanlarda
yiksek su kullanim randimani saglamasi oldukca
onemlidir.

Fizyolojik olciimlerde ise; klorofil degerlerinin, su
stresini ayirt etmede basarisiz, stoma iletkenligi ve
yaprak sicakligi-hava sicakhgi farkinin, su stresini
ayirt etmede basarili oldugu gorilmektedir.

Ayvalik zeytin c¢esidinde bitki su tiketiminin
%33’Unlin dikkate alinarak sulamanin yapilacagi
2 1

kosullarda; stoma iletkenligi icin 325 mmol m s
esik deger olarak onerilebilir.

Benzer calismalarin diger zeytin c¢esitlerinde de
uygulanmasi, cesitlerin su stresine karsi tepkilerinin
bilinmesi ve su kaynaklarinin ve sulama suyunun
kisith oldugu kosullarda kiltire alinacak cesidin
belirlenmesi agisindan 6nemli olacaktir.
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