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OZET

KISITLI SULAMA UYGULANAN ZEYTIN
AGACLARINDA SULAMA ZAMAN PLANLAMASINDA BAZI
BITKIYE DAYALI iZLEME TEKNIiKLERININ
KULLANILABILIRLiGI

POUYAFARD, Nima
Doktora Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Erhan AKKUZU

Agustos 2019, 91 sayfa

Bu ¢alisma 2014 ve 2015 yillarinda Tarim ve Orman Bakanligi, Bornova
Zeytincilik Aragtirma Enstitiisii Miidiirliiglinde, Memecik ¢esidi zeytin agaclarinda
yapilmistir. Calismada; farkli kisith sulama stratejilerinde zeytin agaglarinda bitki
su stres indeksi (CWSI), ksilem su potansiyeli (Ws) ve stoma iletkenliginin (gs)
mevsim igerisindeki degisimleri incelenmis; stres kosullarindaki davranislart ve
aralarindaki iligki irdelenmistir. Ayrica, olgunluk indeksi, et/¢ekirdek orani, nem ve
yag orani gibi baz1 meyve 6zellikleri belirlenerek, farkl: stres kosullarinda agaglarin

tepkileri analiz edilmistir.

Konulara uygulanan toplam sulama suyu miktar1 78 mm ile 661 mm; bitki su

tikketim degerleri ise 197 mm ile 740 mm arasinda degisiklik géstermistir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore, fizyolojik parametrelerde konular
arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmustur. Ote yandan meyve
Ozeliklerinde istatistiksel olarak konular arasinda 6nemli fark bulunmamistir. Bazi
fizyolojik parametreler arasindaki iligkilere bakildiginda, aralarinda anlami iligki

oldugu gdzlemlemistir. R? degerleri 0.30 ve 0.68 arasinda degismistir.

Calisma sonucunda verim degerlerine iliskin elde edilen bulgular g6z 6niine
alindiginda, su kaynaginin kisith oldugu durumlarda ¢ekirdek sertlesmesi, meyve
bliylimesi ve yag birikimi asamalarinda olmak tizere 0 — 90 cm toprak
derinligindeki eksilen nemin %350’sini dikkate alarak 3 kez sulama yapilmasi

onerilmistir. Ote yandan, sulama programinin olusturulmasinda, bitki su stres



viil

indeksi (CWSI), ksilem su potansiyeli (Ws), ta¢ sicakligr (T¢-Ta) ve stoma
iletkenligi (gs) gibi baz1 fizyolojik Olglimler kullanilabilir. Sulama zamaninin
programlanmasi agisindan, ksilem su potansiyeli i¢in 2.80 MPa, stoma iletkenligi
icin 348 mmol m™s™! ve bitki su stres indeksi i¢in 0.18 degerleri esik deger olarak

Onerilmektedir.

Anahtar sozcukler: Zeytin, Su stresi, Bitki su tiiketimi, Sulama programi,

Ksilem su potansiyeli.
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ABSTRACT

THE APPLICABILITY OF SOME PLANT-BASED
MONITORING TECHNIQUES IN IRRIGATION TIME PLANNING
IN OLIVE TREES UNDER DEFICIT IRRIGATION

POUYAFARD, Nima
Ph.D. Thesis, Department of Agricultural Structures and Irrigation

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Erhan AKKUZU

August 2019, 91 pages

This study was carried out in the olive trees (cv Memecik) in 2014 and 2015
in the Ministry of Agriculture and Forestry, Bornova Olive Research Institute. In
this study, the changes in crop water stress index (CWSI), stem water potential (‘\¥'s)
and stoma conductivity (gs) in olive trees under different deficit irrigation strategies
were observed and their behavior under stress conditions and the relationship
between them were observed. In addition, different reactions of trees under different
stress conditions were analyzed by measuring some fruit properties such as ripeness

index, meat/seed ratio, and moisture and oil ratio.

The total amount of irrigation water applied to the subjects varied between 78
mm and 661 mm. Also, evapotranspiration values ranged between 197 mm and 740

mim.

According to the data obtained from the study, a statistically significant
difference was found between the subjects in physiological parameters. On the
other hand, no significant difference was found between the subjects in terms of
fruit characteristics. When some physiological parameters were compared, it was
observed that there was an important relationship between them. R, in this case,
refers to between 0.30 and 0.68.

When the water supply is limited considering the yield results that obtained
from the study, irrigation is recommended 3 times, taking into account 50% of the
reduced moisture at the soil depth of 0 - 90 cm during the hardening, fruit growth

and oil accumulation stages.



On the other hand some physiological measurements such as crop water stress
index (CWSI), stem water potential (Ws) and stoma conductivity (gs) can be used
in the formulation of the irrigation program for the cultivars. In terms of
programming of irrigation time, 2.80 MPa for stem water potential (W¥s), 348 mmol
ms™! for stoma conductivity (gs) and 0.18 for crop water stress index (CWSI) can

be taken as a threshold value.

Keywords: Olive, water stress, evapotranspiration, irrigation program, stem

water potential
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ONSOZ

Gliniimiizde kullanilabilir su kaynaklar1 giin gectikce azalmaktadir.
Tarimsal sulamada su kaynaklarinin dogru kullanilmamasi bu durumu olumsuz
etkilemektedir. Toplumun kisith su kaynaklarin1 bilingli  bir sekilde
kullanmamasi durumunda Oniimiizdeki yillarda dogada ciddi problemlerin
yasanmasi beklenmektedir. Ege Bolgesinde zeytinin ekonomik degerinin yiiksek
olmasindan dolay1, tez konusu olarak zeytin agaglarinda kisitli su uygulamasi ele
alinmis, bu kosullar altinda bitkinin bazi fizyolojik 6zellikleri incelenerek sz
konusu o6zelliklerin sulama programlarinin olusturulmasinda kullanilabilirligi
arastirilmistir.

Calismanin konuyla ilgili arastirmacilara, ireticilere ve miihendislere

faydali olmasini dilerim.

[ZMIR

07/08/2019

Nima POUYAFARD
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1. GIiRiS

Zeytin agacinin anavatan1 Giiney On Asya olarak kabul edilmektedir (Hehn,
2003). M.O. 4000’lerde kiiltiir bitkisine doniistiiriilen zeytinin yaginin ¢ikarilmasi
ve kullannominin yayginlagsmasi ancak 1500-2000 yil sonra gerceklesmistir. Tung
Cagi’nda ve daha sonrast donemlerde Akdeniz’de zeytinciligin yayginlastigini
gosteren arkeolojik bulgular arasinda yag presleri, saklamada kullanilan kaplar,
zeytin gorselleri olan vazo ve duvar resimleri sayilabilir. Onceleri zeytinyag
ticareti ile baglayan zeytinin yayilma siireci daha sonra zeytin fidelerinin taginmasi
ile hiz kazanmstir. Fenikelilerin ticareti ile baglamis olan yolda dnce Misir, Kibris,
Girit ve Anadolu yoluyla Yunanistan M.O. 700’lerde Kuzey Afrika’da Libya ve
Tunus’a kadar yayilma saglanmistir (Kaplan ve Arthan, 2012).

Akdeniz kiiltliriinde 6nemli bir etkiye sahip zeytin bitkisi klorofil 6zellikli,
her-dem yesil ve uzun Omiirlii bir bitkidir. Zeytin meyvesi, Olea europaea tiirii
kiiltiir (Sativa) ve yabani (Oleaster) olarak iki farkli gruba ayrilmaktadir (I0C,
2018).

Her iki yarim kiirede en ¢ok 30° ve 45° enlemlerde yetistirilen Zeytin agaglari,
kuraklik, kire¢ ve tuzluluga kars1 yiiksek direncinden dolayi, Akdeniz ikliminde
kiy1 kesimlerde, sulama yapilmadan yetigsebilmektedir (Gucci et al., 2012). Bugiin
giderek artan saglikli beslenme bilinci ile, her giin daha fazla insan1 Akdeniz tipi
beslenme aligkanliklarina yonlenmektedir. Akdeniz diyeti olarak tanimlanan
diyette zeytinyagi agirlikli olarak kullanilmakta ve zeytinyaginin insan saliina
etkileri bilimsel arastirmalarla kanitlanmaktadir (Riccardi, 2005). Akdeniz
diyetinde yer alan antioksidanlar, flavanoidler ve fenolik bilesikler Alzheimer gibi
hastaliklardan korunmada Onemli rol oynamaktadir. Arastirmalar bu dogal
bilesiklerin zeytin meyvesi ve yaginin bazi duyusal 6zelliklerini de etkiledigini ve
natiirel sizma zeytinyagi kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli rol oynadigini
gostermektedir (Briante et al., 2002).

Diinya’da son verilere gore, 10.2 milyon hektar alanda 20.3 milyon ton tane
zeytin Uretilmektedir. Diinyada tretilen zeytinlerin %90’1 zeytinyagi olarak
degerlendirilmekte, % 10’luk kism1 ise sofralik olarak tiiketilmektedir (ZAE, 2016).
Diinya’da sofralik zeytin iiretiminde birinci iilke Ispanya’dir. Tiirkiye sofralik
zeytin Uretiminde Misir’in ardindan {glincli {ilkedir. Yaghk zeytin iiretiminde
Tiirkiye Ispanya, italya, Yunanistan ve Fas’m ardindan besinci siradadir (I0C,
2018).



Tiirkiye’de zeytin farkli bolgelerde yetistirilmektedir. En 6nemli bolgeler
Ege, Marmara, Akdeniz, Karadeniz ve Giiney dogu Anadolu bolgeleridir (Giiler ve
vd., 2010). Tirkiye’nin en 6nemli zeytin yetistirme bolgesi, agaclarin %62’sinin

yer aldi81 ve zeytin {iretiminin %53 iiniin yapildig1 Ege bolgesidir (TUIK, 2016).

Zeytin agaclarinin periyodisite 6zelligi nedeniyle yillara gore inisli ¢ikish bir
iretim gozlenmekte; iiretime bagl olarak bir yil diisiik bir yil yiiksek {iriin
alimmaktadir. Ulusal Resmi Rekolte Heyetinin 2017-2018 sezonu i¢in hazirladigi

rapora gore;

Toplam Zeytin Agaci: 178 milyon

Toplam tane zeytin rekoltesi: 2 milyon 31 bin 244 ton

Toplam sofralik zeytin rekoltesi: 455 bin 772 ton

Toplam zeytinyagi rekoltesi: 287 bin 41 ton

Agag bas1 verim: 13.4 kg olarak hesaplanmistir (UZZK, 2018).

Tiirkiye’de 2004 yilindan itibaren ileriye doniik hedefleri gercevesinde hem
tarim dis1 alanlarin zeytincilige agilmasi hem de sertifikali fidan kullanimina verilen
destekler ile dikim alanlarinda yaklasik %30, aga¢ varliginda da %50 oraninda artis
olmustur. Tiirkiye’de artan zeytin agaci ile birlikte paralel bir sekilde iiretim de
artmistir. Son yillarda dikilen agaglarin verim cagina gelmesiyle birlikte, liretim

miktart daha fazla artacaktir.

Gectigimiz donemin goze ¢arpan gelismelerini, sektorde yeniligi (iiriin, stireg,
teknolojik, organizasyon) tesvik eden politikalar1 izleyerek daha da ileriye
gotirmek miimkiindiir. Sektdr, iklim degisikliginin ortasinda yiiksek kaliteli,
sirdiiriilebilir zeytin {iiretimini saglamak gibi i¢ zorluklarin yani sira: siki
uluslararasi standartlara uyum saglamak, kiiresel deger zincirinin yukari ucunda yer
alabilmek, bitkisel yag sektorii ile rekabet edebilmek gibi kiiresel zorluklarla da yiiz
yuizedir (Gtirkan, 2016).

Yapilan arastirmalarda, kiiresel 1sinmadan dolayr olusacak iklim
degisiklikleriyle, 6zellikle su kaynaklarinin azalmasi, orman yanginlari, kuraklik ve
¢Ollesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalardan Tiirkiye’nin olumsuz
etkilenecegi belirtilmektedir. Tirkiye kiiresel 1sinmanin potansiyel etkileri

acisindan, riskli iilkeler arasinda yer almaktadir (Oztiirk, 2002).



Nem miktarinda gecici dengesizlik yasanmasi sonucu ortaya ¢ikan
kuraklik, su eksikligi gibi bircok dogal felaketi de beraberinde getirir. Kurakligin
hem insan hem de ekolojik denge lizerinde olumsuz sonuglar1 goriilmektedir.
Kuraklik stresinin etkisi, strese maruz kalan bitkinin genotipine, gelisim
donemlerine, stresin siddetine ve siiresine bagli olarak degisim gostermektedir. Bu
durumda, kuraklik bitkilerde stres ortamina adaptasyonu saglayacak birgok
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler cevabi tetiklemektedir (Kalefetoglu ve
Ekmekgei, 2005).

Kiiresel iklim degisikligine ragmen, bitkilerin strese adaptasyonu ve bu
adaptasyon siirecinde ekonomik olarak iiriin verebilmesi énemli konulardandir.
Ayrica artan diinya niifusunun beslenme ihtiyac¢larini karsilamak i¢in, uzun vadeli
strese dayanikli farkli gesitlerin gelistirilmesi, Ozelliklerinin saptanmasi ve bu

cesitlerin genotiplerinin yayilmasi en 6nemli basliklardir.

Diger taraftan su kaynaklarimin kisithi olmasi, arastirmacilari sulama
programlamasinda yeni yoOntemler ve yeni teknolojiler gelistirmesine tesvik
etmektedir. Bu yontemlerden bir tanesi bitkiye dayali izleme teknigidir. Bu amacla,
bitki su potansiyeli, ta¢ sicakligi, 6zsu akis1 ve govde ¢ap1 degisimi Ol¢limlerinin
hassas bir sulama planlamasi i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir (Fernandez ve
Cuevas, 2010).

Bitkilerin su stresine kars1 6nemli tepkisi stoma agikligini ayarlamasidir. Yani
bitkinin su tiiketimini azaltmak i¢in bu ayarlamayla birlikte, biinyesindeki suyu
kontrol altina almasi ve su potansiyelini diizenleyebilmesidir. Toprak-bitki-
atmosfer uzantis1 boyunca suyun hareketi tamamiyle potansiyel evapotranspirasyon
(ET)’un kontrolii altindadir. Bitkilerde su hareketinin nedeni transpirasyondur ve
toprak — bitki kok ylizeyi ile yapraklar arasinda suyun hareket sebebi basing
gradyenidir. Bitkinin evapotranspirasyon i¢in ihtiya¢ duydugu su, toprakta varsa,
herhangi bir diizenlemeye gerek duyulmamaktadir. Topraktaki su miktar1 az ise,

toprak-bitki-atmosfer boyunca su potansiyelinde azalma s6z konusudur (Breda et
al., 2006).

Toprak suyundaki azalmaya bagl olarak bitki su alimi azaldiginda terleme
yavaglar ve yapraklarda bulunan stomalar yavas yavas kapanmaya baslar, yaprak
ylizeyi ile atmosfer arasindaki latent 1s1 degisimi yavaglar. Bu durumda gelen solar
enerji terlemede degil, yaprak ylizeyi sicakliginin artmasinda kullanilir. Yaprak

sicakligr hava sicakligini gectiginde ise terleme iyice yavaslamistir. Dolayisiyla,



bitki taci sicakligi ile hava sicaklig arasindaki fark, stresin bir gostergesi olarak kok
bolgesinde kullanilabilir su miktarinin degerlendirilmesinde kullanilabilir. Tag
sicakligr ile hava sicaklig1 farkina karsi havanin buhar basinci acig1 arasindaki
iliskiden gidilerek bitki su stres indeksi (CWSI) gelistirilmistir (Massai et al.2000;
Yazar, 2009).

Tim bunlar 1s18inda topraktaki nem eksikligine bitkinin tepkisini
gozlemlemek icin, bahsedilen fizyolojik degisimlerin incelenmesi ve bu
degisimlerin sulamanin programlanmasinda kullanilabilirliginin arastirilmasi

gerekmektedir.

Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen ¢esitlerden biri olan Memecik zeytin
cesidinin ele alindig1 calismada; farkli kisithh sulama stratejilerinde zeytin
agaclarinda ksilem su potansiyeli, tag sicakligi ve stoma iletkenliginin mevsim
icerisindeki degisiminin incelenerek stres kosullarindaki davranislarinin ve
aralarindaki iliskinin ortaya konulmasi, sofralik zeytin ve zeytinyagi kalitesi
iizerinde etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Elde edilen bulgulara gore soz
konusu ¢esit i¢in en uygun sulama programi olusturularak tireticilerin dogru sulama

aligkanliklar1 kazanmasinin hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1 Zeytinde Su Stresi ve Bitki Su Tuketimi

Akdeniz Havzasmin karakteristik bitkisi olan zeytin, “Oleaceae”
familyasinda, “Olea” cinsinin altinda yer alan Olea europaea tiiriine ait bir bitkidir
(Sebastiani, 2011). Olea europa ile ayni tiirde bulunan diger Olea bitkileri (Olea
fragnans, Olea aquifolium, Olea ferruginea, Olea laperrini, Olea chrysopylla, Olea
verrucosa ve Olea somaliensis) yeryiiziinde Hindistan, Cin ve Tibet’ten Kuzey ve
Giliney Afrika’ya kadar uzanan genis bir cografyada yer almistir. Meyvesinden
faydalandigimiz zeytin olarak tanimladigimiz Olea europaea tiirii kiiltiir (Olea
europaea var. sativa) ve yabani (Olea europaea var. Oleaster) olmak iizere iki
gruptan olusmaktadir. Bugiin diinyada tanimlanmas1 yapilmis yaklasik 1200 zeytin
¢esidi bulunmaktadir (IOC, 1997).

Akdeniz Havzasinda entansif tarim i¢in uygun olmayan toprak tipi ve
topografyaya sahip ve suyun bulunmadigi marjinal alanlarin en 6nemli bitkisi olan
zeytin strese karst oldukca iyi bir tolerans mekanizmasina sahiptir. Zeytinin
anatomik, morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinden dolayi, su stresine kars1 oldukca

dayanikli bir meyve agaci oldugu bilinmektedir (Lo Gullo and Salleo, 1988).

Zeytin bitkisi su stresine direng gostermek i¢in, dokularindaki su igerigini ve
potansiyeli diisliriir. Bu mekanizma bitkinin yapraklar ile kokleri arasinda gok
yiiksek bir potansiyel olusmasina yol agmaktadir. Bu durumda bitki toprakta -2.5
MPa’a kadar tutulan sudan yararlanabilir. (Xiloyannis et al., 1999).

Zeytin agaglari, s13 kok sistemine sahiptir; bu durumda derin topraklarda bile
kok derinligi 0.9-1.2 m’nin altina inmez ve koklerinin %70’1 ilk 60 cm’lik
derinliktedir. Ayrica zeytin bitkisinin koklerinin 15 m’ye kadar yayilabilmesi s6z
konusudur (Martin and Sibbett, 2005).

Zeytin yapraklart suyun yetersiz oldugu ortamlara olduk¢a uyumludur.
Yapraklar kiigiik, sert olup sadece alt ylizeylerinde stoma bulunur. Yaprak
ylizeyleri, 6zellikle alt ylizey tliylerle kapalidir. Bu tiiyler ve mumsu bir katmanin
olmasi, yapraklarin alt yiizeyinin daha az yesil gériinmesine neden olur; bu 6zellik
baz1 cesitlerde ¢ok daha belirgindir. Tim bu morfolojik 06zellikler zeytin
yapraklarinda minimum radyasyon yiikiine ve maksimum 1s1 degisimine neden olur

(Fernandez et al., 1997). Zeytin agaglarinda su stresinin ilk gozle goriinen belirtisi



yapraklarin erken yaslanmasi ve dokiilmesidir. Ancak zeytin bitkilerinde su stresi
gozle goriliir hale gelmeden, bitki yaprak dokularindaki su igeriginin %40’ 11
kaybeder ve bu durumda oldukga diisiik bir yaprak su potansiyeline (-6 hatta -8
MPa) ulasir (Rhizoupoulou et al., 1991).

Zeytin agacinin en énemli 6zelliklerinden biri, adaptasyon 6zelligidir. Farkli
bolge kosullaria gore, sahip olduklar1 fizyolojik 6zellikler ve yetistirme kosullar
degisebilir. Adaptasyon ozelliklerinden, c¢esitlerin kiitin tabakasinin kalinligi,
govde ve kokte su depolayabilme yetenegi, hava neminden yararlanabilme yetenegi
ile buna benzer baz1 fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri sayilabilir (Morettini, 1950;
Tubeileh et al., 2004).

Bacelar et al. (2004), araz1 sartlarinda yaptiklar1 ¢alismada bes farkli zeytin
cesidinin (Manzanilla, Negrinha, Cobrangosa, Arbequina, Blanqueta) yaprak
anatomik ozelliklerini incelemisler. Yaptiklar1 ¢alismada kurak kosullar altinda,
stresin listesinden gelebilmek i¢in farkli yaprak yiizey ozellikleri gosterdiklerini

belirlemislerdir.

Zeytin agaglarinda verim 1-20 ton ha’! arasinda degisirken, yillara gore
ortalama verim 9 ton ha™! civarindadir. Genellikle diisiik veriminin nedeni, bir
onceki yildaki aga¢ gelisimine bagli olarak zayif siirgiin gelisimidir. Bunun nedeni
birlikte yetersiz sulama, yetersiz yagis, yetersiz yabanci ot kontrolii, yanlis budama,
bir onceki yildaki oldukca yiiksek verim olabilir. Ote yandan ciceklenme
donemindeki kotli hava kosullari, soguklama isteginin karsilanmamasi, don zarari
ve yetersiz tozlagma gibi faktorler verim degerini etkileyebilmektedir (Vossen,
2009).

Yillik ortalama yagisin 350 — 600 mm arasinda oldugu yar1 kurak bolgelerde
yetiskin zeytin agac¢larinin bitki su tiiketimi 700-900 mm arasinda, yillik net sulama
suyu gereksinimi ise 300 — 500 mm arasinda degismektedir (Goldhammer et al,
1994; Moriana et al, 2003; Grattan et al, 2006; Hidalgo et al, 2011; Asik et al.,
2014).

Zeytin agaclarinda diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi, sulamanin verimde
artisa yol agmasinin yani sira, zeytin agacinda yasam siiresini arttirmasi, daha erken
iiriine yatmas1 ve etkili bir giibreleme ile {iriin kalitesini arttirmasi gibi faydalar
vardir (Fernandez and Moreno, 1999; Gomez vd, 2001; Ramos and Santos, 2009;



Cetin et al, 2004; Martin et al, 1994; Palomo et al, 1999; Patumi et al, 2002;
Moriana, 2003; Gomez-Rico et al. 2006; Asik et al, 2011).

Zeytin  bitkisinin  fenolojik donemlere gore suya duyarliligi da
degisebilmektedir (Withers and Vipont, 1983; Beede and Goldhamer, 1994;
Fereres, 1995). Zeytinin strese en duyarli oldugu fenolojik donemler ¢ekirdek
sertlesmesi ve meyve renk doniisiimii donemleridir. Bu dénemlerde yapilacak
sulama verimde artisa neden olmaktadir (Doorenbos and Kassam, 1979; Glingiir,
1985; Ozkara ve Ozyilmaz, 1989; Yildirim, 1996; Asik et al., 2011).

Uygun bir sulama programi, zeytinin gelisimi agisindan 6nemli rol
oynamaktadir. Dogru sulama ile verim artmakta ve periyodisite den daha az
etkilenmektedir. Buna karsilik bazi aragtirmalar sulama suyundaki artis miktarinin
yagdaki toplam polifenol icerigini diisiirdiigiinii bildirmektedir. (Patumi vd, 1999;
D’ Andria and Morelli, 2002; Gomez-Rico et al., 2006; Criado et al., 2007; Ben-Gal
et al., 2008; Dag et al., 2008).

Zeytin agaglarinda su eksikligi, siirglin biiyiime doneminde gerceklesirse,
siirglin gelisimini yavaslatmaktadir (Xiloyannis et al., 1999; Chartzoulakis et al.,
2000). Beede and Goldhamer (1994), ise agaclarin meyve tutma doneminde su
stresinin etkisini incelemisler, su stresinin agaclarda meyve tutma oraninda diisiise
ve periyodisitede artisa neden oldugunu belirlemislerdir. Lavee et al. (1990), meyve
gelisimi donemlerinde su eksikliginin meyve biiyiikliigiinde azalmaya yol agtigini
bildirmislerdir (Asik et al, 2011).

2.2 Agaclarda Su Stresine Yonelik Fizyolojik Calismalar

Toprak-bitki-atmosfer uzantist boyunca suyun hareketi tamamiyla
evapotranspirasyon (ET)’un kontrolii altindadir. Bitkideki su hareketinde tahrik
eden gii¢ transpirasyondur. Suyun topraktan bitkiye bitkiden atmosfere taginmasi
basing gradyeni sonucunda meydana gelmekte, su azalan su potansiyeli
dogrultusunda hareket etmektedir. Su potansiyeli negatif basingla ifade edilir ve
serbest suyun potansiyeli sifirdir (Blum, 2011). Su potansiyeli hiicre igerisinde
hiicre duvarlarinda negatif basin¢ (tansiyon) yaratir, bu olusan tansiyon suyun
ksilemden, koklerden ve topraktan hiicreye dogru hareket etmesine yol agar (Boyer,
1995). Toprakta bitkiden meydana gelen evapotranspirasyonu karsilayacak
diizeyde su varsa toprak-bitki-atmosfer boyunca suyun hareketi olagan sekilde

devam etmekte, herhangi bir diizenlemeye gerek duyulmamaktadir. Yiiksek



evaporatif talep ve azalan toprak nem igerigi kosulunda ise, toprak-bitki-atmosfer
akis yolu boyunca su potansiyelinde azalma meydana gelmektedir. Ayrica
topraktaki nem azalmasi sonucu toprakta ve toprak- bitki kok ylizeyinde hidrolik
direngte artts meydana gelmektedir. Bu artis ¢ogu agag tiirlinde stomalarda
kapanmaya neden olmaktadir. Bu durum transpirasyonda ve CO> asimilasyonunda

azalmaya yol acar (Breda et al., 2006).

Su eksikligi ¢ekmeyen, saglikli olarak biiyiiyen bir bitkinin yapraklarinin
sicaklig1 bitkiyi ¢cevreleyen havanin sicakligindan daha diisiiktiir (Taiz and Zeiger,
2008). Bunun nedeni, bitki yiizeylerine gelen enerjinin suyun buharlastirilmasinda
kullanilmasidir. Toprak suyundaki azalmaya bagli olarak bitki su alim1 azaldiginda
terleme yavaslar ve yapraklarda bulunan stomalar yavas yavas kapanmaya baslar,
yaprak ylizeyi ile atmosfer arasindaki gizli 1s1 degisimi yavaslar. Bu durumda gelen
solar enerji terlemede degil, yaprak ylizeyi sicakliginin artmasinda kullanilir.
Yaprak sicakligi hava sicakligini gectiginde, ise terleme iyice yavaslamistir.
Dolayisiyla, bitki taci sicakligi ile hava sicakligi arasindaki fark, stresin bir
gostergesi olarak kok bolgesinde kullanilabilir su miktarinin degerlendirilmesinde
kullanilabilir. Ta¢ sicakligi ile hava sicakligi farkina karsi havanin buhar basinci
ac1g1 arasindaki iliskiden gidilerek bitki su stres indeksi gelistirilmistir. Bitki belirli
bir stres indeksi degerine ulagtiginda sulanmasi gerekir. Bu esik deger bitki, iklim
ve yetistirme tekniklerine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Massai et al.
2000; Yazar, 2009).

Giorio et al. (1999), zeytin agaclarinda farkli sulama diizeylerinin stoma
iletkenligi, yaprak su potansiyeli (YSP) ve fotosenteze etkisini incelemislerdir.
(Calismada susuz konusunda toprak neminin hacim yiizdesi olarak %30 dan %21’e;
giin ortasinda 6l¢iilen yaprak su potansiyelinin (YSP) -1.5 MPa dan -3.4 MPa’a; ve
stoma iletkenliginin ise 0.190 dan 0.023 mol m? s' degerine diistiigiinii
gozlemlemisglerdir. Arastirmacilar farkli diizeyde strese maruz kalan agaclarda da
benzer tepkinin gozlendigini ve stoma iletkenligi, yaprak su potansiyeli ve toprak

nem diizeyi arasinda pozitif bir iligki oldugunu bildirmislerdir.

Kirmak ve Demirtas (2002), Dalbasti kiraz ¢esidinin farkli su stresi
seviyesinde ortaya koydugu fizyolojik (yaprak su potansiyeli) ve morfolojik
(stirglin uzunlugu, yaprak alani, govde capi1) reaksiyonlarini incelemislerdir.
Arastirmacilar su stresinin, yaprak su potansiyelinin azalmasina yol actigini ve su
stresinin biiylime {iizerindeki engelleyici etkisinin en fazla yaprak alaninda

oldugunu, bunu sirasiyla siirgiin ve gévde ¢apinin izledigini belirtmislerdir.



Moriana et al. (2002), Ispanya’da yaptiklari c¢alismada zeytin agaci
yapraklarinin su stresine stoma iletkenligi ve fotosentetik agidan tepkilerini
arastirmiglardir. Diger meyve agaglarinda oldugu gibi, zeytin yapraklarinda stoma
iletkenliginin havanin buharlagma istegine gére mevsim boyunca degistigi gibi giin
boyunca da degistigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, transpirasyon randimani ve
buhar basinci agig1 (VPD) arasinda egrisel bir iligki bulundugunu transpirasyon
randimaninin siddetli stres kosullar1 hari¢ etkilenmedigini, diisiik degerlere -

4MPa’1 altinda karsilagildigini ifade etmektedir.

Moriana et al. (2003), Cordoba’da yaptiklar1 ¢aligmada 18 yasindaki zeytin
agaglarinda farkli diizeyde su kisit1 uygulamiglardir. Bu c¢alismada, stoma

257! arasinda degistigi ve

iletkenligi degerinin kontrol konusunda 150-500 mmol m
stoma iletkenliginin yaz aylarinda yiikseldigi gdzlenmistir. Arastirmacilar zeytinde
maksimum ve minimum stoma iletkenligi degerlerinin mevsime ve agaclarin

meyve ylikiine gore degisebilecegini belirtmislerdir.

Boussadia et al. (2008), iki yasindaki Meski ve Koreneiki cesidi zeytin
fidanlarina farkli diizeylerde su kisit1 uygulayarak yaprak oransal su iceriginin
degisimini gozlemlemislerdir. Arastirmacilar, yaprak oransal su igerigini Koreneiki
¢esidinde kontrol konusu, orta, hafif ve siddetli stres konularinda sirastyla %91.5,
%89.5, %50.8 ve %45.6 olarak saptamislardir. Arastirmacilar Meski zeytin
cesidinde bu degerler kontrol konusunda %92.3, hafif, orta ve siddetli stres
konularinda sirastyla %89.4, %88.8 ve %78.6 bulunmustur. Ayni g¢aligmada
konulara gére YSP, Koroneiki ¢esidi i¢in -1.6 MPa ile -6.53 MPa arasinda, Meski
cesidi icin ise -1.43 MPa ile -4.3 MPa arasinda degisiklik gostermistir.

Goémez-del-Campo (2013), zeytin lizerinde yaptig1 calismada, dort farkli
sulama diizeyinde ksilem su potansiyeli ve yag miktarindaki degisimi incelemistir.
Arastirmaci, ksilem su potansiyeli ve yag liretimi arasinda giiglii bir bag oldugunu
belirlemistir. Arastirmaci temmuz ayinda ksilem su potansiyelinin -2.9 MPa oldugu
zaman sulamaya baglanirsa, suyun etkin kullanilabilecegini ve ksilem su
potansiyelinin -2.0 MPa altina diismemesi durumunda, agustos aymda yag

miktarinda da diislis gézlenmeyecegini bildirmistir.

Tognetti et al. (2009), zeytinin kuraklifa adaptasyonunu arastirdiklar
calismada, yagisa dayali ve ii¢ farkli sulama diizeyinde (bitki su tiikketimin %33,
%66 ve %100°1), bitkinin vejetatif gelisiminin yan1 sira bitki su potansiyeli ve

stoma iletkenligindeki degisimi incelemislerdir. Arastirmacilar yagisa dayali



10

kosullardaki agaglarin su kullaniminda, sulananlara gore daha siki bir strateji

uyguladigini belirtmislerdir.

Torres-Ruiz et al. (2011), yaptiklar1 ¢alismada Manzanilla zeytin ¢esidinde
farkli sulama diizeylerinde stoma ve hidrolik iletkenlikteki degisimleri
incelemiglerdir. Arastirmacilar tam sulanan konuda stoma iletkenliginin 0.20-0.30
mol m2s™! arasinda, sulanmayanda ise 0.10 mol m™s™! civarinda oldugunu, yaprak
su potansiyelinin ise sulanan konuda -2.0 ile -1.0 MPa araliginda degistigini,

sulanmayan konuda ise -4.0 MPa’1n altina diistiigiinii belirlemislerdir.

Pinter et al. (1983), infrared termometre ile ta¢ sicakliginin belirlenmesinin
bitkilerde su stresini belirlemede etkin bir ara¢ oldugunu ve geleneksel yontemlere
gore daha kolay ve hizli bir yontem oldugunu belirtmistir. Anilan yontemde
Ol¢iimler sirasinda bitkiye temas edilmediginden, bitki zarar gérmeden, hizli ve

dogru dlgiimler yapilabilmektedir (Zipoli, 1990).

Bitki su stres indeksi (CWSI) deneysel ve teorik olarak iki farkli yontem ile
hesaplanmaktadir. Deneysel yontemde, tag-hava sicakligi farki (T¢-Ta) ile buhar
basinct agi1g1 (VPD) arasinda regresyon analizi yapilmaktadir. Teorik yaklasimda
ise bitki tacinin 6zelligini yansitan hava direnci (ra) ve tag direncini (rc) kullanarak
enerji denge esitliginden yararlanilmaktadir. Her iki yontemde de Tc-Ta fark,
bitkinin karakteristik 6zelligini yansitmaktadir (O’Toole and Real, 1986).

Remorini and Massai (2003), seftali fidanlarinda tek y1l gerceklestirdikleri bir
caligmada bitki su potansiyelini belirlemede kullanilan gostergeleri karsilastirmak
amaciyla yaprak su potansiyelini, ksilem su potansiyelini ve yaprak sicakligini bes
giinde bir Ol¢lilmiistiir. Arastirmacilar, bitki su igerigini belirlemede ksilem su
potansiyelinin, yaprak su potansiyeline gore daha hassas ve giivenilir bir gosterge
oldugunu ifade etmislerdir.

Sdoodee and Kaewkong (2006), yaptiklar1 aragtirmada 2 yasinda olan ve
saksida yetistirilen mandarin fidanlarinda farkli sulama diizeylerinde, stoma
iletkenligi ve hava sicakligi — tac sicakligi farkini aragtirmislardir. Bu arastirmada
sulama siklig1 azaldikg¢a yaprak su potansiyeli ve stoma iletkenligi azalmistir. Tc-Ta
degeri deneme sonunda farkli sulama aralifina gore, giinliik olarak sulanan
fidanlarda 1 °C, 3 giin arayla sulanan fidanlarda 2 °C ve 6 giin arayla sulanan

fidanlarda ise 3.5 °C olarak hesaplanmistir. Aragtirmacilar stoma iletkenligi ve Te-
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T, arasinda onemli bir polinomiyal iliskinin oldugunu ve infrared termometrenin su

stresini belirlemede kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Sepulcre-Canto et al. (2006), Ispanya’da yaptiklar1 arastirmada termal
goriintiiler lizerinden zeytin bahgelerinde stres diizeyini belirlemeye ¢alismiglardir.
Bu arastirma sonucuna gore yaprak su potansiyeli ve tag sicakligi arasindaki iliski
icin R? = 0.62 (07:30 GMT), R? = 0.35 (09:30 GMT) ve R? = 0.25 (12:30 GMT)

olarak belirlenmistir.

Moller et al. (2007), Merlot asma cesidinde uyguladiklar1 hafif, orta ve
siddetli su stresi diizeyinde termal goriintiilerden yararlanarak elde edilen CWSI
degerleri ile ksilem su potansiyeli (ysem) ve stoma iletkenligi arasindaki iliskiyi
irdelemistir. Aragtirmacilar CWSI ile ksilem su potansiyeli arasinda orta, CWSI ile
stoma iletkenligi arasinda ise oldukca kuvvetli bir iliskinin varligim1 ortaya

koymuslardir.

Masmoudi et al. (2010) zeytin agaclarinda stoma iletkenligi, giin ortas1 yaprak
su potansiyeli ve oransal yaprak su icerigini kisithh sulama sartlarinda
aragtirmislardir. Bu ¢alismada yaprak su potansiyeli ile stoma iletkenligi ve yaprak
oransal su igerigi arasinda yakin iliski oldugu belirlenmistir. Calismada, konuda
yaprak su potansiyeli ile stoma iletkenligi arasinda polinomiyal bir iliski oldugu ve
optimum stoma iletkenliginin 450 mmol m?s!' ve optimum yaprak su

potansiyelinin -2.5 MPa oldugu saptanmigtir.

Kaya et al. (2009), farkl kisitli sulama kosularinda zeytin agaglarinda yaprak
su potansiyeli degisimini incelemistir. Zeytin agaglarinda yaprak su potansiyeli
degerleri farkli sulama diizeylerinde farklilik gostermistir. Sulama suyu miktari
arttikca yaprak su potansiyeli degeri artmistir. Sabah saatlerindeki yaprak su
potansiyeli su stresine maruz kalmayan konuda -0.71 ile -0.92 MPa arasinda
degismistir. Tamamen su stresine maruz kalan ve tamamen yagisa dayali olan
konuda yaprak su potansiyeli -1.72 ile -2.88 MPa arasinda degismistir. Bu
calismada T.-Ta ile yaprak su potansiyeli arasinda ters dogrusal bir iliski oldugu

belirlenmistir.

Akkuzu et al. (2010), zeytin agaglarinda yaprak su potansiyeli ve tag
sicakliginin degisimini gozlemledigi arastirmada, bitki su tliketiminin tamaminin
karsilandig1 kontrol konusundaki agaglarla, tamamen yagisa dayali kosullarda

yetisen stres konusundaki agaclar arasindaki maksimum sicaklik farkini 2.7 °C ve
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glin ortasinda Olgiilen yaprak su potansiyeli degerinin kontrol konusunda -2.5 MPa
civarinda, stres konusunda ise -4.0 MPa degerinin altinda oldugunu

belirlemislerdir.

Wang and Gartung (2010), seftali agaglarinda yaptiklar1 ¢alismada hasat
oncesi donemde uyguladiklar1 su stresini géze alarak, stres konusunda giin
ortasinda T¢-T, degerinin 5-7 °C arasinda degistigini ve kontrol konusuna gore 1.4-
2 °C daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ayrica bu calismada CWSI
incelenmistir. CWSI’nin stres konusunda kontrol konuna goére daha yiiksek

degerlere sahip oldugu saptanmistir.

Sadras et al. (2011), bagda yiriittiikleri calismada, c¢alisma basinda
630 mmol m?s! olan stoma iletkenligi degerinin meyve olgunlasma déneminde

56 mmol m?s™! ye kadar diistiigiinii belirtmistir.

Akkuzu vd. (2013), A sinift buharlasma kabindan meydana gelen buharlagsma
miktarinin 7 farkli  dilizeyinde sulanan agaglarda, CWSI degisimini
degerlendirmiglerdir. Arastirmacilar, ortalama CWSI degerlerinin 2009 yilinda
0 - 0.68; 2010 yilinda ise 0.02 - 0.71 arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu
arastirmada her iki yilda da CWSI i¢in en diisiik degerler en ¢ok su uygulanan

konuda saptanmis; en yiiksek degerler ise susuz konusunda bulunmustur.

Camoglu (2013), yaptig1 calismada, 2009 ve 2010 yillarindaAyvalik ve
Gemlik zeytin ¢esidinde yaprak sicakligini ve bitki su tiiketiminin degisimini ve
aralarindaki iligkileri arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore, Gemlik ¢esidinin
sulama suyu ihtiyaci Ayvalik ¢esidine gore daha yiiksek bulunmustur. Arastirmaci,
Te-Ta icin, her iki ¢esitte en yiiksek degerleri baslangic donemi harig, hig
sulanmayan konuda ve en diisiik degerleri ise tam sulama konusunda bulmustur.
Ayni aragtirmada regresyon analizlerine gore, Tc-Ta ve ET arasindaki iliski dogrusal
bir iliski olup, R? degeri Ayvalik i¢in 0.72-0.74 ve Gemlik i¢in 0.62 - 0.72 olarak

hesaplanmustir.

Asik vd. (2010), zeytinde (cv. Memecik) A sinifi buharlasma kabindan
meydana gelen buharlasma miktarin1 dikkate alarak uyguladiklar: farkli sulama
diizeylerinin vejetatif gelisime ve verime etkisini aragtirmiglardir. Arastirmacilar,
uygulanan bu farkli sulama diizeylerine bagli olarak verimin ve vejetatif gelisim

parametrelerinden silirgiin uzunlugu, silirgiin ¢api, siirgiindeki somak sayisi, tag
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hacmi ve meyve tutum oraninin 6nemli oranda farklilik gosterdigini ifade

etmislerdir.

Demirtas vd. (2012), Hacihaliloglu kayis1 c¢esidinde farkli sulama
uygulamalarinin vejetatif gelisime ve verim {izerine etkilerini arastirdiklar
calismada, sulama suyu bitkiye damla, mini yagmurlama ve tava sulama yontemleri
ile topraktaki faydali suyun %50’si ve %751 tiiketildiginde uygulanmistir.
Aragtirmacilar, uygulamalardan ortalama en yiiksek siirgiin ¢ap ve boy gelisimini
sirast ile 7.54 mm ve 57.50 cm olarak mini yagmurlama yontemi ile %50
uygulamasindan elde etmistir. Aragtirmacilar, en yiiksek govde gelisimini mini
yagmurlama yontemi ile %50 ve %75 diizeylerinde yapilan sulama

uygulamalarinda %31.28 ve %30.94 olarak belirlemislerdir.

Dbara et al. (2016), Tunus’un Mornang Ovasinda zeytin agaglarinda kurak ve
yar1 kurak ortamlardaki verimliliginin sulama suyu ile yakin iliskili oldugunu
gbozlemlemislerdir. Arastirmacilar, zeytin agaglarinda verim yildan yila degisiklik
gosterdigi icin 2005 ile 2007 yillar1 arasinda ii¢ yillik bir calisma yapmislardir.
Aragtirmada sulama konularina gore verilen su miktarina dayanarak yagisa dayali
kosullardaki agaclarin lgiimleri istatistiksel olarak sulanan agaclarin dlgiimlerine
gore farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Bu c¢alismada stoma iletkenligi 0.080

mol m? s ile 0.106 mol m™ s arasinda degismektedir.

Hernandes-Santana et al. (2016), Ispanya’da iki farkli zeytin gesidinde
yaptiklart ¢aligmada kurak ve yar1 kurak bdlgelerde sulama suyunun
programlanmasi i¢in stoma iletkenligi degerlerinin degisimini incelemislerdir. Bitki
su tiikketiminin %100, %60 ve %30’nu dikkate alarak sulama suyu uyguladiklar

1

calismada stoma iletkenligin 0.025 mol m? s ile 0.350 mol m™ s! arasinda

degismesini makul bulmuslardir.

Ahumada-Orellana et al. (2019), Sili’nin Maule boélgesinde zeytin
agaclarinda dort farkli sulama konusunu ele almiglardir. Arastirmacilar uygulanan
su miktarlarina kars1, stoma iletkenligi degeri 0.18 mol m™ s! dan yiiksek oldugu
zaman bitkinin streste olmadigini, ve s6z konusu degerden diisiik oldugu zaman

bitkinin streste oldugunu ifade etmiglerdir.
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2.3 Meyve Kalitesine Yonelik Calismalar

Zeytin meyvesinde yag birikimi, ¢ekirdegin sertlesme sliresinin sonuna dogru
baslar. Sulama sartlar1 altinda birgok ¢esitte dis rengin degisimine kadar dogrusal

olarak devam eder (Lavee ve Wodner, 1991).

Proitti ve Antognozzi (1996), sofralik zeytinde sulamanin meyve kalitesine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada; sulamanin meyve agirligi, biiytkligi, et/cekirdek
oranini artirdigini, hiicre biiylimesinden ¢ok hiicre boliinmesini etkiledigini, meyve
seklini etkilemedi8i, olgunlasmada Onemli geciktirici etkisi olmadigini
vurgulamiglardir. Ayrica, meyve sertliginin ve seker miktarinin hafifce azaldigini,
fakat salamurada muhafazasindan sonra meyve su igerigi ve zeytinlerin duyusal
karakteristiklerinde (tad ve aroma, tekstiir ve etin ¢ekirdekten kolay ayrilmasi gibi)
sulanan ya da sulanmayan zeytinler arasinda 6nemli bir farklilik olmadigini, hacim
artmasi, daha yiiksek et/cekirdek orani1 ve daha yogun meyve rengi nedeniyle

meyvenin ticari degerinin arttigini ifade etmislerdir.

Rallo (1998), su kisitinin, zeytinde goriilen siirglin biiylimesindeki
gerilemenin ve periyodisitenin temel sebeplerinden birisi oldugunu, sulama ve
diger kiiltiirel islemlerle diizenli bir verim ve yag elde etmenin miimkiin olacaginm
ifade etmistir (Perica et al. 2011).

Nanos et al. (2008), zeytin (cv Konservolea) agaclarinda kisith sulamanin
meyve ve yag kalitesi {lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar agustos
aymda kisit konusuna kontrol konusuna gore %10 daha az su uygulamislardir.
Arastirmada eyliil ayinda hasat edilen yesil zeytinde kalite parametresi olarak renk,
meyve sertligi, kuru madde ve toplam fenol igerigi dikkate alinirken; kasim ayinda
hasat edilen meyvede ise meyve boyu, sekli, yag ve su igerigi, havalanma orant,
renk, sertlik ve klorofil icerigi dikkate alinmistir. Calismada, kisitli sulama yesil
zeytin kalitesini etkilememis, daha ge¢ hasat edilen olgunlagmis meyvelerde ise

kisitli sulamada yag orani kontrol konusuna gore daha diisiik bulunmustur.

Psarras et al. (2011), Girit adasinda Koreneiki zeytin ¢esidinde farkli sulama
uygulamalarinin fizyoloji, verim ve meyve kalitesi {izerine etkisini incelemistir.
Aragtirmacilar, kontrol konusu ile bitki su tiiketiminin %70’inin uygulandigi konu
arasinda verim agisindan anlamli bir fark bulunmadigini, bununla birlikte yagdaki

fenolik bilesikler ve buna bagh olarak aciligin arttigini belirtmislerdir.
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Zeleke et al. (2012), 9 zeytin (cv. ‘Arbequina’, ‘Corregiola’, ‘Frantoio’,
‘Koroneiki’, ‘Leccino’, ‘Manzanillo’, ‘Nevadillo’, ‘Pendolino’ ve ‘Picual’) ¢esidi
tizerinde diizenlenmis kisith sulama uygulamalar1 ve hasat zamaninin yag igerigine
ve meyve kalitesine etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar meyve kalitesi ve yag
icerigi acisindan ¢esitlerin sulama uygulamalarina farkli tepki verdiklerini bu
nedenle maksimum su kullanim randimanini elde etmek igin ¢eside 6zgii sulama

programlarinin zorunlu oldugunu bildirmislerdir.

Kaya et al. (2017), zeytinde (cv. Memecik) A simifi buharlasma kabindan
meydana gelen buharlasma miktarin1 dikkate alarak uyguladiklar1 farkli sulama
diizeylerinin verime ve meyve kalitesine etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar
verim acisindan konular arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark olmadigini,
bununla birlikte 100 meyve agirligi, et-gekirdek orani, nem yag igerigi, seker igerigi

ve acilik degerlerinin ise konular arasinda farklilik gosterdigini bildirmislerdir.

Sevim vd. (2019), Memecik zeytin ¢esidinde farkli kisith sulama
stratejilerinin meyve kalitesine ve yagin kimyasal bileseni ve antioksidan 6zellikleri
lizerine etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar konular arasindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak anlamli oldugunu bildirmislerdir.
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3 MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Deneme Alanin tanimi

Ege Denizi’nin Anadolu kiyilarinda yer alan izmir yarimadas1 Anadolu’dan
Ege Denizi’'ne dogru uzanan biiyiik yarimadalardan biridir. Yarimadanin kiyilar
giineyden Kusadas1 Korfezi, kuzeyden izmir Korfezi ile cevrelenmektedir. Burada
[zmir i¢ kdrfezinin dogu ucunda yer alan Bornova Ovast bir kiy1 ovasi olup, dogu-

bat1 dogrultulu bir ¢okiintii olugu icinde sekillenmistir (Sekil 3.1).

Bornova Ovasi, gevredeki yiiksek kiitlelerden ovaya ulagan kisa, mevsimlik
akisa sahip derelerin getirdigi aliivyonlarin bu cukurlugu doldurmasiyla
olusmustur. Bu derelerden Manda Cay1 ve Koca ¢ay, Bornova Ovasi’nda akan ve
Izmir Ko6rfezi’ne dokiilen en biiyiik akarsulardir. Bu akarsular Kemalpasa Dagi’nin
kuzey kesiminin ve Yamanlar Dagi’nin gliney kesiminin sularin1 toplayarak ovaya
ulagirlar. Ovaya ulastiklart kesimde egim kosullarina uygun olarak batiya dogru
akarak denize acilirlar. Ovanin kuzeyinde ve giineyinde doruklari 1000 metreyi
asan daglik kiitleler yer almaktadir. Kuzeyinde volkanik kayaclardan yapili
Yamanlar Dagi (1076 m), giineydogusunda Ust Kretase flislerden olusan
Kemalpasa Dag1 (1506 m) ve gilineyinde Miyosen gol tortullarinin olusturdugu
Kalabak Tepe (379 m) ile ¢evrelenmektedir. Bornova Ovasi, dogu boliimiinde
yiikseltisi 500 metreyi gegen Belkahve Esigi ile sinirlanmaktadir. Yaklasik 50 km?
(5 x 9,5 km) kadar biiytikligii ile dikdortgen bir sekli olan Bornova Ovasi,
cevredeki yiiksek kiitlelerin eteklerinde gelismis birikinti  konileri ile
cevrelenmektedir. Ovada doguya ve c¢evredeki daglarin yamaglarina dogru
gidildik¢e bu konilerin iizerinde yiikselti ve egim degerleri artmaktadir. Ovanin
doguda Belkahve Esigi 'ne uzanan bdliimiinde ylikselti 100 metrenin iizerine
cikmaktadir. Ova tabanini ¢evreleyen bu koniler derelerin tagidigi kaba unsurlu
koliivyonlardan, asagi kesimdeki ova taban1 dolgulart ise siltli, kumlu birikimlerden
olusmaktadir (Karadas, 2012).

Bornova Ovas1 Akdeniz makroklima bdlgesi i¢inde yer almaktadir. Yilin
biiyiik bir boliimiiniin kurak gectigi Akdeniz iklim kosullar1 altinda ova ve ovay1
cevreleyen alanda biiylik Olglide Akdeniz elemanlarindan olusan bitki Ortiisii
gelismistir. Akdeniz ikliminin klimaks tiirii olan kizilgamlarin ve karagamlarin

alani, egimin azaldig1 alanlarda bugiin son derece daralmistir. Neolitik’e kadar
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uzanan yerlesme tarihi boyunca dogal bitki Ortiisii tahrip edilmis, bu nedenle
giiniimiizde kizilcam ormanlariin yerini biiylik dl¢iide makiler almistir. Bitki
oOrtiisiiniin zayif ve seyrek olmasi ve topografyanin da oldukca engebeli olmasi
nedeniyle ovay1 cevreleyen alanda erozyon her zaman etkili olmus dolayisiyla
toprakta horizonlagma gergeklesmemistir (Karadas, 2012).

Sekil 3.1 Bornova Ovast

3.1.2 Deneme alani

Calisma, 2014 - 2015 yilarinda Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii Bornova Zeytincilik Arastirma
Enstitiisii  zeytin bahgesinde bulunan yetiskin Memecik zeytin agaclarinda
yuriitiilmiistiir. Arastirma alanimnin denizde yiiksekligi yaklasik 20 m, enlem
derecesi 38° 27°N, boylam derecesi ise 27° 12°E dir. Deneme alan1 topraklari tinli
blinyeli olup infiltrasyon hizi, elektriksel iletkenligi ve pH degerleri sirasiyla 8 mm
h',0.5dS m! ve 8.2°dir.

Deneme alani topraklarinin baz fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
Cizelge 3.1 incelendiginde, toprak katmanlarina bagl olarak hacim agirliklarinin
1.33-1.47 gr cm™ arasinda ve etkili bitki kok bolgesindeki tarla kapasitesi 260.71
mm, solma noktas1 166.30 mm ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerinin ise

94.41 mm oldugu goriilmektedir.



Cizelge 3.1 Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Toprak Hacim o Kullanilabilir Su Tutma
DerFi)nligi Biinye Smifi  Agirhg Tarla Kapasitesi Solma Noktasi Kapasitesi
(cm) (gr cm3) Pv (%) d (mm) Pv (%) d (mm) Pv (%) d (mm)
0-30 Tinh 1.33 26.76 80.29 15.07 45.20 11.69 35.09
30-60 Tl 1.47 28.20 84.59 19.18 57.54 9.02 27.05
60-90 Tl 1.41 31.94 95.83 21.19 63.57 10.75 32.26
90-120 Tl 1.39 33.60 100.79 22.25 66.75 11.35 34.04

Toplam 0-90 - 260.71 - 166.30 - 94.41
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3.1.3 iklim ézellikleri

Aragtirma alani; Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir. Arastirma alanina

ait iklim verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir.

[zmir iline ait uzun yillik (1960-2015) iklim verileri ile deneme yillarma
iliskin iklim verileri sirasiyla Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3‘de verilmistir. izmir’de
yillik ortalama sicaklik degerleri 17.9 “C’dir. En soguk ay ocak, en sicak ay ise
temmuzdur. Yillik toplam ortalama yagis miktar1 696 mm’dir. Sulama sezonu
icinde diisen yagis toplam yagisin yaklasik %5 ni olusturmaktadir. Ortalama riizgar
hiz1 3.2 m sn’! ve ortalama oransal nem yaklasik %62’dir (Cizelge 3.2). 2014 ve
2015 yillarinda haziran ve eyliil aylar arasinda gerceklesen ortalama sicaklik ve
toplam yagis degerleri sirastyla 26.37 °C ve 27.25 °C ile 18.3 mm ve 11.25 mm
olmustur (Cizelge 3.3).



Cizelge 3.2 Arastirma alanina ait bazi iklim elemanlarmin uzun yillik ortalama degerleri (DMI, 2016)

Aylar Bu-ll_l(:le'lli;nma Giipeﬂ_enme Riizgar Hiza  Yags  Oransal Ortalama Max. Min.
(mm) Saresi (h) (msnt,2m) (mm) Nem (%) Sicaklik (°C) Sicakhk (°C) Sicaklik (°C)

Ocak 2.6 43 3 121.3 70.4 8.8 12.5 5.8
Subat 2.1 4.9 3.2 91.8 67.5 9.1 13.2 5.8
Mart 13.8 6.4 3.1 79.2 66.2 11.6 16.3 7.7
Nisan 134.6 7.3 2.9 47.7 63.6 15.9 20.9 11.4
Mayis 196.7 9.6 3 26.2 60.7 20.8 26 15.6
Haziran 273.8 11.6 3.1 6.5 53.9 25.7 30.9 20.1
Temmuz 310.1 12.1 3.4 2.4 52.4 28.3 33.2 22.7
Agustos 269.2 11.5 3.2 1.6 54.8 27.4 32.7 22.4
Eylul 199.9 9.8 2.8 19.1 58.8 23.6 29.1 18.7
Ekim 120.5 7.4 2.6 44.1 64.8 18.9 24.1 14.8
Kasim 65.4 5.2 2.7 11.4 69.1 13.6 18.1 10.8

Arahk 26.5 3.8 3 133.7 71.8 10.2 13.8 7

0¢



Cizelge 3.3 Arastirma alanina ait 2014 ve 2015 yillar1 igin bazi iklim elemanlarinin aylik ortalama degerleri (DM, 2016)

IKLIM
YILLAR VERILERI/AYLAR poAK
Sicaklik (°C) 114

En yiiksek Sicaklik (°C) 16.5
En diisiik Sicakhik (°C) 1.4

Ortalama Nem (%) 77.3
2014 Toplam Yagis (mm) 108.5
Riizgar hiz1 (m/sn) 2.9
Ortalama Basin¢ (mbar) 1014.5
Giineslenme Siiresi 1073
(saat)
Sicaklik (°C) 8.5

En yiiksek Sicaklik (°C) 13.1
En diisiik Sicaklik (°C) -4.7

Ortalama Nem (%) 77.2
2015 Toplam Yagis (mm) 1333
Riizgar hiz1 (m/s) 3.8
Ortalama Basing (mbar) 1014.9
Giineslenme Siiresi 152.4

(saat)

SUBAT

113
16.9
0.7
72.5
28
34
1015.3

172.1

9.5
13.8
-1.3
66.2
70.1
4.7
1010.9

127.2

MART

13.2
19.1
43
62
69.2
3.8
1011.4

193.5

12
17.1
1.1
69.1
57.8
3.6
1014.2

158.3

NISAN

17.1
23.1
53
61.7
105.9
3.2
1009.3

250.3

15
21
33
53.8
21
3.9
1013.3

254.1

MAYIS

21.2
27
11.9
56.4
6.4
3.8
1008.7

291.0

22
28.5
11.5
52.7
96.2

3.7

1008.8

335.2

HAZIRAN

25
313
124
522
40.3

3.8

1007.8

289.3

24.6
30.3
14.1
55.2
52.2
4
1007.9

297.1

TEMMUZ

28.2
343
18.6
47.7
0.9
4.3
1005.1

28.7
34.7
20.6
454
0.2
4.9
1006.1

383.8

AGUSTOS

28.3
343
19
54
21.1
4.2
1005.0

370.2

293
35.2
20.3
48.9
354
4.5
1006.8

369.5

EYLUL

24
29.8
12.8
55.5
10.9

39

1008.7

26.4
31.6
16.9
57.4
7.1
4
1009.0

271.5

EKIM

193
24.8
7.4
63.2
56
3.9
1012.8

228.2

19.7
25.2
123
66.7
48.1
4.1
10123

241.7

KASIM

143
19.1
59
70.2
21.6
3.5
1016.0

15.2
213
4.9
70
80.4
3.2
1015.7

214.9

ARALIK

12.1
16.6
1
80.6
163.4
3
1014.4

111.7

8.9
14.2
-0.6
64.4
0
4
1023.6

225.8

1C
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3.1.4 Denemede kullanilan bitkinin 6zellikleri

Calismada Memecik ¢esidi zeytin agaglar1 kullanilmistir. S6z konusu ¢esit
hem yaglik hem de sofralik olarak degerlendirilmektedir. Periyodisite gosterse de
zor kosullara adaptasyonu ve yag oraninin yiiksekligi nedeniyle {ireticinin tercih
ettigi, Turkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bir gesittir. Zeytin sinegine
kars1 orta derecede hassastir. Yag kalitesi yliksektir.

Tirkiye’de Giiney Ege’de Memecik, ekonomik 6neme sahip yaglik zeytin
cesididir (sekil 3.2). Memecik zeytin ¢esidinin orijinali Mugla’dir. Meyve boyu iri
ve soguga duyarlidir (Sevim, 2011).

Memecik cesidi Ege bolgesi aga¢ varliginin %50’°sini teskil etmektedir.
Tiirkiye genelinde ise %45.5 oraninda bulunmaktadir. izmir, Aydin, Manisa,
Denizli, Mugla, Antalya, Sinop, Kahramanmaras ve Kastamonu’ya kadar genis bir
cografi dagilim  gostermektedir.  Uriinii yaghk ve sofralik  olarak
degerlendirilmektedir. Agaclar1 kuvvetli gelisir, toplu ve yuvarlak bir tag
olusturmaktadir. Sarkik gelisen yan dallar1 agacin tacina yayvan bir gdriiniim
kazandirmaktadir. Cigeklenme donemi 15 Mayis - 5 Haziran arasindadir.
Somaktaki ¢igek sayis1 6-15 adet, ortalama 11 adettir. Meyve baglama donemi 20
Mayis — 10 Haziran arasindadir. Meyve sayist kg’da 209 adettir. Meyvede et orani
%88.8 yag orani ise %24.5°dir. Yesil olum donemi ekim aymin ilk yarisi, siyah
olum donemi ise 15 Kasim-15 Aralik tir. Kismen kendine verimli bir gesittir.
Ayvalik, Cakir, Gemlik, Erkence ve Memeli ¢esitleri ile iyi tozlanabilir. Kuvvetli

periyodisite gosteren bir ¢esittir (Candzer, 1991).

Sekil 3.2 Memecik gesidi
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Yesil olum déneminde toplanan meyveler Ispanyol usuliine gére islenerek dis
pazar isteklerine uygun iriin elde edilir. Meyvelerde et ¢ekirdege yapisiktir. Bu
cesidin ¢ekirdeklerinin kdklenme orani orta diizeyde olup as1 veya yesil dal ¢eligi

ile tiretimi yapilmaktadir (Arsel et al, 2006).
3.1.5 Deneme alam sulama sistemi

Denemede, zeytin agaclarinin sulanmasinda damla sulama sistemi
kullanilmistir. Su kaynagindan pompayla alinan su, ana kontrol birimden gegtikten
sonra deneme alanina ulasmistir. Deneme alaninin basma filtreden ve
manometreden olusan ikinci bir kontrol birimi daha konulmustur. Her bir yan ana
borunun basina ve sonuna basingdlger yerlestirilerek, borularin hasar gérmemesi
adina isletme basinci sulama siiresince kontrol edilmistir. Deneme parsellerine suyu
denetimli verebilmek amaciyla, her parselin basina kiiresel vana ve su sayaci
yerlestirilmistir (Sekil 3.3).

Denemede su kaynagi olarak derin kuyu kullanilmistir. Kullanilan suyun pH’1
ve elektriksel iletkenligi sirasiyla 7.5 ve 0.8 dS m™’dir. Sistemde, 40 mm ¢apl ve
6 atm isletme basincl sert PE malzemeden yapilmis ana ve yan borular ile 16 mm

capli ve 4 atm isletme basin¢li PE malzemeden olusan lateral borular kullanilmstir.

Sekil 3.3 Deneme alanina ait sulama sistemi
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Denemede her aga¢ sirasmna 90 cm aralikla iki adet lateral boru hatti
yerlestirilmis ve her bir hat {izerine de 90 cm aralikla 8 1 h™! hat iistii (on-line) basing
diizenleyici damlaticilar yerlestirilmistir. Damla sulama sistemi, Yildirim ve

Korukgu (1999)’niin 6nerdigi projelendirme kriterlerine gore tesis edilmistir.
3.2 Yontem
3.21 Tarmmsal islemler

3.2.1.1 Toprak hazirhgi

Toprak isleme, hasattan sonra toprak tava geldigi zaman besli pullukla
yapilmig ve sonrasinda tirmik ¢ekilmistir. Yaz aylarinda herhangi bir toprak isleme

uygulamasi yapilmamistir.

3.2.1.2 Gibreleme

Giibreleme programi, aralik aymda alian toprak ve yaprak orneklerinin
enstitii  bilinyesinde bulunan laboratuvarda yapilan analiz sonuglarma gore
belirlenmistir. Giibreleme ocak ay1 igerisinde taban gilibreleme seklinde yapilmus,

kompoze giibre kullanilmistir. Fertigasyon uygulamasi yapilmamastir.

3.2.1.3 Hastalik ve zararh takibi

Deneme siiresince agaglar hasattan sonra budanmis ve budamalardan sonra
soguktan ve hastaliktan etkilenmemeleri i¢in %2’lik bordo bulamac1 uygulanmaistir.
Hastalik ve zararli agisindan agaclar siirekli izlenmis ve zararli yoniinden esik sinir
asildiginda ilaglama yapilmistir. Yabanci ot miicadelesi i¢in iki veya tli¢ kez herbisit

uygulamasi yapilmistir.

3.2.2 Deneme deseni ve tesisi

Denemede, 7 < 5 m olarak kurulmus, dikimden itibaren denemenin yapildig:
yila kadar damla sulama ile sulanmis yetiskin durumdaki Memecik zeytin agaglar
kullanilmigtir. Calisma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5 konu 3 tekerriirli
olarak, iki yilda ylriitiilmustiir. Her parselde 4 adet aga¢ degerlendirmeye

alinmustr.
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Denemede yer alan sulama konulari;

K1: susuz,

K2: 5 giinde bir 0-90 cm toprak derinligindeki eksilen nemi tarla kapasitesine

getirecek sekilde sulama yapilmasi,
K3: K2 konusunda uygulanan suyun %33 {iniin uygulanmasi,

K4: Cekirdek sertlesmesi, meyve biiylimesi ve yag dolumu asamasinda
olmak tizere 0-90 cm toprak derinligindeki eksilen nemi %50’sini dikkate alarak 3

kez sulama yapilmasi

K5: Cekirdek sertlesmesi, meyve biiylimesi ve yag dolumu asamasinda
olmak tizere 0-90 cm toprak derinligindeki eksilen nemi %25’ini dikkate alarak 3

kez sulama yapilmasi, Seklinde olusturulmustur.

K1 susuz konusu sulamanin verime etkisini ortaya koyabilmek icin ele
alimmuistir. K2 konusu kontrol konusu olarak degerlendirilmistir. Agaclarda yapilan
onceki ¢alismalar gbz Oniine alinarak sulama aralig1 5 giin olarak belirlenmistir.
Yapilan caligmalarda meyve agaglarinda sulama aralig1 birkag giin ile birka¢ hafta
arasinda degisebilmektedir (Kanber et al, 1993; Ana¢ vd., 2009; Toplu vd., 2009;
Asik vd., 2011). K3 konusu Asik ve ark. (2011) tarafindan elde edilen arastirma
sonuglart dikkate alinarak olusturulmustur. K4 ve K5 konular1 ise zeytinin su
stresine hassas oldugu donemler (Cekirdek sertlesmesi, meyve biiyiimesi ve yag

dolumu) dikkate alinarak olusturulmustur.

Kontrol Birimi
—— Su Kaynag

20.00m

K5 K5

7.00m

K1 N

Yan Ana Boru Hatt|
Yan Ana Boru Hatti|<
Yan Ana Boru Hatti|

K3 K1 K3
K5 K4 K2
K2 K3 K4
K4 K2 K1

1. Tekerrir 2. Tekerrir 3. Tekerrir

Sekil 3.4 Deneme deseni
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3.2.3  Sulama uygulamalarma yonelik dlgiimler

3.2.3.1 Sulama suyu miktarimin belirlenmesi

Deneme alani, su uygulama derinligi 90 cm olarak alinmistir. K2 ve K3
konularinda sulamaya, yagislarin sona erdigi tarihten itibaren toprak nem miktari
izlenerek 90 cm toprak katmanindaki elverisli nem %50’ye diistiigiinde

baslanmigtir. Toprak nemi, gravimetrik yontem ile belirlenmistir.

Sulamalara 5 giin ara ile toprakta eksilen nem miktar1 dikkate alinarak devam
edilmigtir. K4 ve K5 konularinda ise fenolojik donemler izlenerek sulamalar
gergeklestirilmistir. Bu donemlerde 90 cm derinlikteki toprakta eksilen nem
belirlenerek sulama suyu hesaplanmigtir. Konulara uygulanacak sulama suyu
miktarlar ise, 0-90 cm kok derinliginde eksilen nem miktarinin, sulanacak alan
biiytikliigii, ortii ylizdesi ve o konuya iliskin katsayi ile carpilmasiyla belirlenmistir.
Uygulanacak sulama suyu, parselin hemen yakinina yerlestirilen su sayaci ile
oOlgtilerek verilmistir. Ayrica basing diizenleyici damlaticilar kullanilacagindan su

uygulama randimani %100 kabul edilmistir.

Her bir konu i¢in mevsimlik sulama suyu ihtiyaci her bir sulamada uygulanan

sulama suyu miktarinin toplanmasi ile bulunmustur.

3.2.3.2 Bitki su tuketimi

Her deneme konusuna ait bitki su tiiketim miktarlari, su dengesi yontemine
(James, 1988) gore asagida yer alan esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Bu amagla,
nem Olgiimleri 0-90 cm toprak katmaninda gravimetrik yontem ile 15 giinliik
donemlerde yapilmistir. En fazla suyun uygulandigi K2 konusunda bile 0-90 cm
toprak derinligindeki eksilen nem tarla kapasitesine getirildiginden ve damla

sulama yontemi kullanildigindan derine sizma kaybinin olmadigi kabul edilmistir.

ET=1+P-D-R+As

Esitlikte;

ET = Evapotranspirasyon (mm),

[ = Sulama suyu (mm),

P =Yagis (mm),
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D = Derine sizma (mm),
R = Yiizey akis (mm),

As = Iki 6rnekleme arasindaki nem degisimi (mm).
3.2.4  Bitki ve meyvede yapilan 6lcim ve analizler

3.2.4.1 Verim ve su kullanim randimanlari

Sulama uygulamalarinin aga¢ verimlerine etkisini belirlemek amaciyla
denemede yer alan agaclar ayr1 ayr1 ve el ile hasat edilerek (Sekil 3.5) tartilmis ve
elde edilen iiriin miktarlar1 agac basina (kg agac™) belirlenmistir. Calismada su
kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) her bir konu
icin agagida yer alan esitlikler yardima ile belirlenmistir (Howell et al. 1994).

WUE =Yi/ET

IWUE = (Yi—Yo) /1

Esitliklerde;

WUE: Su kullanim etkinligi (kg m™)

IWUE: Sulama suyu kullanim etkinligi (kg m'3)

Yi: Sulanan konulardan elde edilen verim (kg da™)
Yo: Sulanmayan konudan elde edilen verim (kg da™')
I: Uygulanan sulama suyu (mm)

ET: Mevsimlik bitki su tiiketimi (mm) dir.



28

Sekil 3.5 Zeytin hasad1

3.2.4.2 Ksilem su potansiyeli (Ws)

Bitkideki su potansiyeli Scholander et al. (1965) tarafindan kullanilan ve
Goode (1968) tarafindan gelistirilen, scholander tip basing odasi yardimiyla agac
tacinin i¢ kisminda gdlgelenen 5 ile 7 yapraga sahip 3 siirgiin alinarak Sl¢tilmiistiir
(Sekil 3.6 ve Sekil 3.7). Olgiimler giin ortasinda gergeklestirilmistir, Her bir
tekerriirden 1 agag toplam 3 agagtaki 9 6l¢limiin ortalamasi alinarak o konu icin
ortalama ksilem su potansiyeli bulunmustur. Ol¢iimlerden yaklasik 40 dakika nce
ol¢timde kullanilacak siirgiinler, aliiminyum torbalarin igerisine alinarak riizgar ve
solar radyasyon gibi ¢evresel etkilerden korunmus ve transpirasyon yapmalari

engellenmistir.
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Sekil 3.6 Aliiminyum torbalara alinmis 6rnekler

Olgiimlere K2 ve K3 konusunda sulamalarin baslamasindan 2 hafta sonra tiim
konularda baslanmis, sulamalarin bitisine kadar devam edilmistir. Ol¢iimler 2 hafta

arayla ve carsamba giinleri gergeklestirilmistir.

Sekil 3.7 Scholander tip basing odas1 cihazi
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3.2.4.3 Stoma iletkenligi (0s)

Stoma iletkenligini dlgmek lizere yaprak porometresi (DECAGON SC-1)
kullanilmistir (Bengal et al., 2009). Olgiimlere K2 ve K3 konusunda sulamalarin
baslanmasinda 2 hafta sonra tiim konularda baslanmis, sulamalarin bitisine kadar
devam edilmistir. Olgiimler her hafta ve ¢arsamba giinleri saat 11:30-14:00 saatleri
arasinda gerceklestirilmistir (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9).

Stoma iletkenligi dl¢timleri difiizyon yaprak porometresi yardimiyla her bir
tekerriirde 2 agagta ve her bir agacin giiney tarafindaki siirgiinlerde gelisimini
tamamlanmig, glines goren 4 yaprakta yapilmistir (Bengal et al, 2009).

Sekil 3.8 Yaprak porometresi

Sekil 3.9 Arastirma alaninda stoma iletkenligi 6l¢iimii
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3.2.4.4 Bitki tac sicakhigr 6lciimleri ve bitki su stres indeksi (CWSI)

Bitki tag sicakligi su eksikliginin bir gostergesidir. Yaprak sicakligindaki artis
hava sicakligindaki artis ile ilgili olarak azalan terleme ve bunun sonucu kismi veya
tam stoma kapanmasini isaret eder. infrared termometre ya da termal goriintiileme

meyve agaclarinda ve baglarda su stresinin izlenmesinde kullanisli bir tekniktir.

Calismada bitki su stresinin izlenmesi amaciyla ¢evreden, bitkinin fenolojik
durumundan ve topraktaki nem eksikliginden etkilenen bitki ta¢ sicakliklari, elde
taginabilir bir infrared termometre yardimiyla (Sekil 3.10 ve Sekil 3.11)
Olctilmiistiir (Fluke 574, Everett WA, USA). Pille calisan tasinabilir infrared
termometreler bitki tag sicakliginin belirlenmesinde son zamanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Orta vd., 2003; Anda, 2009; Erdem vd., 2010; Akkuzu vd., 2011).
Tag sicakligr (Tc) 6l¢limleri, havanin tamamen acik oldugu veya bulutlarin giinesi
engellemedigi kosullarda saat 11:30-14:00 arasinda; her bir tekerriirdeki parsel
ortasindaki iki agacta gerceklestirilmistir. Olgiimler her bir agacin dért bir
yoniinden (dogu, bati, kuzey ve gliney) ve giiney-dogu ve giiney-batisindan agag
gbvdesinden 2 m ile 3 m mesafede, yerden 2 m yiikseklikte, infrared termometre
yere paralel olacak sekilde 3 yinelemeli olarak yapilmustir. Olgiimler esnasinda,
goriis alanma yalnizca bitki tacimin girmesine 6zen gosterilmistir. Olgiimlerin
ortalamasi alinarak o konunun ortalama ta¢ sicakligi bulunmustur (Glen et al., 1989;
Andrews et al., 1992; Evsahibioglu, 1995). Ayrica 6l¢iim anindaki meteorolojik
parametreler enstitii igerisindeki Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait otomatik

meteoroloji istasyonundan temin edilmistir.

Olgiimlere K2 ve K3 konusunda sulamalarin baslamasindan 2 hafta sonra tiim
konularda baslanmis, sulamalarin sona ermesine kadar devam etmistir. Olciimler

her hafta carsamba giinleri gergeklestirilmistir.



32

Sekil 3.11 Infrared termometre

Bitki su stres indeksi (CWSI)’nin belirlenmesinde ise deneysel yaklagim

olarak bilinen Idso (1981) yonteminden yararlanilmistir. Bunun igin iyi sulanan
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konuda (K2), sulamadan 1 giin sonra 10:00-16:00 saatleri arasinda saatte bir alinan
Olctimlerden belirlenen Tc-Ta ve buhar basinci agig1 (VPD) degerlerinin dogrusal
regresyonuyla alt baz ¢izgisi olusturulmustur. Bitkilerin tamamen su stresi altinda
bulundugu transpirasyon yapamadigi kabul edilen iist sinirdaki Tc-Ta degeri ise
kuru termometre degerine 5°C eklenmesi ile olusturulmustur (Moller et al. 2007;
Ben Gal et al. 2009; Reinert et al.,, 2012). CWSI degerleri anilan grafikten
yararlanilarak belirlenmistir. CWSI’y1 belirlemede kullanilacak esitlik asagida
verilmistir (Gencoglan ve Yazar, 1999; Odemis ve Bastug, 1999). CWSI degeri,
stres diizeyine bagli olarak CWSI=0 (minimum stres) ve CWSI=1 (maksimum

stres) arasinda degismektedir (Odemis ve Bastug, 1999).

[(Tc - Ta) - LL]
UL — LL

CWSI =

Esitlikte;
T.: Tag sicakhig, ("C);
Ta: Hava sicakligi, ('C);

LL: Bitkide su stresinin olmadigi alt smir (bitkilerin potansiyel hizda

transpirasyon yaptigi sinir degeri);

UL: Bitkilerin tamamen stres altinda oldugu tist sinir (bitkinin transpirasyon
yapmadig1 varsayilan sinir degeri).

Buhar basinct agigimi hesaplamada temel psikrometre esitliklerinden
yararlanilmistir (Allen et al. 1998). Calismada infrared termometre 6l¢iimlerinin
basinda, ortasinda ve sonunda 1slak ve kuru termometre okumalar1 deneme alani
icerisinde yerden 2 m yiikseklikte gdlgede yapilmistir.

3.2.5  Zeytin meyve analizleri

3.2.5.1 Olgunluk indeksi (OI)

Hasat edilen zeytinler i¢inden rastgele alinan 100 adet zeytin Sekil 3.12
verilen kategorilere gore siniflandirilmis ve her bir simifa diisen zeytin adedi
sayilarak asagidaki esitlik yardimiyla olgunluk indeksi (OI) hesaplanmustir (Vinha
vd., 2005).
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0~ Meyve kabugu yesil ya da koyu yesil

1— Meyve kabugu sari, ya da sanmsi yesil

2 - Meyve kabugu sarnimsi fakat meyvenin yarindan azinda renk degigimi

3 - Meyvenin yandan fazlasinda renk degisimi (kizarma, morarma)

4 — Meyve kabugu siyah eti tamamen beyaz

5— Meyve kabugu siyah, meyve etinin yaridan azi mor

6— Meyve kabugu siyah, meyve etinin yaridan fazlasi mor

7 — Meyve kabugu siyah ve meyve eti tamamen koyu renkli

POOCOCO0OO0OOLO®

Sekil 3.12 Meyve olgunlugu gruplari ve olgunluk dereceleri (Cebeci, 2007)
Ol = (ax0 + bx1 + cx2 + dx3 + ex4 + x5 + gx6 + hx7) / 100
Esitlikte;
a, b, c, ..., h her biri kategorideki zeytin adedidir.

3.2.5.2 Et/cekirdek oram

Rasgele secilecek zeytinlerden 100 g tartildiktan sonra meyve eti ¢ekirdekten
ayrilmustir. Cekirdekler iyice temizlendikten sonra, tartilmis, toplam agirliktan
cekirdek agirligi ¢ikarilmistir. Et agirligr tespit edilerek cekirdek agirligi et agirligi
ile kryaslanmistir (Uylaser vd., 2008).

3.2.5.3 Nem ve vag icerigi

Nem tayini TS 7630’ya gore yapilmistir (Anonim, 1989). Bu amagla zeytin
ornekleri ¢ekirdekleri ile birlikte havanda iyice ezildikten sonra 5 g kadar 6rnek

tartilarak 105 = 1 ‘C’de etiivde 4 saat tutularak % nem miktar tayini yapilmustir.

Yag tayini TS 7630’a goére yapilmistir (Anonim, 1989). Bu amagla zeytin
numuneleri ¢ekirdekleri ile birlikte havanda iyice ezildikten sonra 10 g kadar1 kaba
filtre kdgid1 iizerinde tartilmis ve nemi giderilinceye kadar 105 + 1 "C’de 4 saat

kurutulmustur. Bu ornekler filtre kagidiyla birlikte kartusa konulmus ve Soxhlet
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Ekstrasksiyon cihazinda Merck marka n-hekzan kullanarak 8 saat ekstraksiyona

tabi tutularak % yag miktarlar1 tayin edilmistir.
3.2.6  Verilerin islenmesi ve istatistiksel analizi

Verilerin istatistiksel analizlerinde SPSS 21.0 paket programi kullanilmistir.
Veri gruplan arandaki farkin 6nemli olup olmadigi varyans analizi (PROC
ANOVA) ile belirlenmistir. Farkin 6énemli olmas1 durumunda farkli ¢ikan gruplar

Duncan testi ile belirlenmistir.

Veriler arasindaki iligkiler, tek degiskenli regresyon analizlileri ile

saptanmistir.

Tek degiskenli regresyon analizinde, Once veri setlerinin sagilma
diyagramlar1 olusturulmus. Daha sonra bu veri setlerine gore arastirmada tek
degiskenli regresyon modeli se¢ilmistir. S6z konusu model iliskin esitlik Cizelge
3.4°de verilmistir. Esitligin elde edilmesinde en kiiciik kareler yontemi
kullanilmistir. En uygun modelin se¢imi; korelasyon katsayist (r) ve belirtme
katsayis1 (R?) olmak iizere iki farkli kritere gore yapilmistir. S6z konusu modelin

se¢iminde en yiiksek R? ve r degerleri géz dniine almmustir (Demir et al. 2004).

Cizelge 3.4 kullanilan model ve esitlik (SPPS 21)

MODEL ESITLIK
DOGRUSAL MODEL Y=a+bx
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4 BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Sulama suyu miktar ve bitki su tiketimi

K2 ve K3 konularinda sulama uygulamalarina, toprakta kullanilabilir nem
kapasitesinin yaklasik %50’si tiiketildiginde baglanmis ve yagislarin baslamasiyla
son verilmistir. Ilkbahar yagislarina bagli olarak sulamalara, 2014 yilinda haziran
ayiin tgilincii haftasi, 2015 yilinda ise temmuz ayinin ilk haftasinda baslanmas;
2014 ve 2015 yilinda eyliil ayinin son haftasinda son verilmistir. Deneme yillarinda,
K4 ve K5 konularinda sulamalar fenolojik donemler (Cizelge 4.1) gbz Oniine
aliarak cekirdek sertlesmesi, meyve bliylimesi ve yag birikimi donemleri i¢in
strastyla temmuz, agustos ve eyliil aylarinin ilk on giinii icerisinde olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Deneme yillarinda sulama sezonu boyunca konulara uygulanan

toplam sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4.2 verilmistir.

Cizelge 4.1 Zeytin agaglarinda fenolojik donemler (Tubedileh et al., 2004)

FENOLOJIK OLAY DONEMI
Siirgiin biiylimesi Kis sonu — yaz baslangici,
sonbahar
Cicek tomurcugu olusumu Subat — Nisan
Ciceklenme Nisan — May1s
Meyve tutumu Mayis — Haziran
Meyve gelisimi — ¢ekirdek Haziran — Temmuz
sertlesmesi (hiicre boliinmesi)
Meyve gelisimi (hiicre biiylimesi) Agustos — Hasat

Konulara uygulanan toplam sulama suyu miktari iki yilin ortalamasina gore
0 ile 661 mm arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Haziran ayinda yeterli yagis
diismesi nedeniyle 2015 yilinda sulamalara ge¢ basglanmast 0Ozellikler K2

konusunda sulama suyu ihtiyacini azaltmistir.
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Cizelge 4.2 Zeytin agaclara konulara gore uygulanan sulama suyu miktarlari (I, mm) ve bitki su

titketimi degerleri (ET,mm)

SULAMA KONULARI

YIL K1 K2 K3 K4 K5

2014 0 166 716 762 237 362 158 288 79 220
2015 0 228 603 719 197 388 151 331 76 282
0

Ortalama 197 661 740 217 375 154 309 78 251

Asik et al. (2014), Bornova kosullarinda farkli sulama konulariin Memecik
zeytin ¢esidinin verimi, fizyolojik ve morfolojik gelisimi, sofralik zeytin ve
zeytinyagl kalitesi ilizerine etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar deneme
konularmi, A sinifi buharlasma kabindan 5 giinde olusan yigisimli buharlasma
miktariin %25 (S0.25), %50 (S0.50), %75 (S0.75), %100 (S1.00) ve %125
(S1.25)’1 dikkate alinarak; biri de 0-90 cm toprak derinliginde eksilen nemi tarla
kapasitesine getirecek sekilde (Sc) olusturmuslardir. Arastirmada konulara gore

uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 175-874 mm arasinda degismistir.

Gucci et al. (2019) meyve gelisiminin farkli donemlerinde su kisitinin meyve
gelisimi, verim ve yag kalitesi iizerine etkisini arastirdig1 iki yillik ¢alismada
kontrol konusuna birinci yil 2277 m? ha’l, ikinci yil ise 1648 m® ha' su

uygulamustir.

Hidalgo et al. (2011), Ispanya’da iki farkli bélgede yiiriittiikleri ¢alismada
geleneksel ve entansif yetisticiligin yapildig: iki farkli zeytin bahgesinde Picual
zeytin ¢esidinin 5 farkli sulama stratejisine tepkisini ortaya koymuslardir.
Geleneksel yetistiriciligin yapildigi La Loma bdlgesinde 25 yasl (204 agag ha'')
zeytin agaclarinda en yliksek su uygulanan konuda sulama suyu miktar1 2488
m?> ha'! ile 5540 m? ha! arasinda degismistir. La Loma Bolgesinde ise s6z konusu

deger 1848 m® ha! ile 3986 m® ha™! arasinda degismistir.

Konulara ait toplam bitki su tiiketimi degerleri her iki yilin ortalamasina goére

197 mm ile 740 mm arasinda degismistir (Cizelge 4.2).
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Yar1 kurak iklim kosullarinda yetigkin zeytin agaglariin bitki su tiiketimi
degerleri 700 mm ile 900 mm arasinda degismektedir (Goldhammer et al, 1994;
Moriana et al, 2003; Grattan et al, 2006; Hidalgo et al, 2011).

Asik et al. (2014), Bornova kosullarinda Memecik zeytin agaclarinda
konulara gore bitki su tiiketimi degerlerini 253-902 mm arasinda bulmuslardir.
Ozkara ve Ozyilmaz (1989), ise izmir- Kemalpasa’da yiizey sulama ydntemi ile
sulanan Memecik zeytin agaclarinin mevsimlik su tiiketimini 616 mm, toplam

sulama suyu ihtiyacin1 235 mm olarak belirlemistir.

Romana (1988), Akdeniz bdlgesi icin zeytin agaclarinin yillik su
gereksiniminin 750 mm oldugunu ve tamamlayici sulama icin 200-250 mm
arasinda suya ihtiya¢ oldugunu bildirmistir. Correa-Tedesco et al. (2010)
Arjantin’de zeytin agaclarinda yaptiklar ¢calismada sulama konularina gére damla

sulama yontemiyle 334-914 mm arasinda degisen sulama suyu uygulamislardir.

Arastirmacilarin bulduklar1 sonuglarla bu arastirmanin sonuglar1 arasinda
farkliliklar ve benzerlikler vardir. Farkliliklarin ¢esit 6zeliklerinden ve meteorolojik

kosullardaki farkliliktan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yillara ve yillarin ortalamasina gore, her bir konuya uygulanan toplam
sulama miktarmin K2 konusuna uygulanan toplam sulama suyu miktarina oranlari
Cizelge 4.3‘de verilmistir. Ortalama degerler incelendiginde K4 konusuna, K2

konusuna gore %77, K5 konusuna ise % 89 kisit uygulandig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.3 konulara uygulanan toplam sulama suyunun K2 konusuna uygulanan toplam

sulama suyuna orani (%)

Sulama konular 2014 2015 Ortalama
K1 0 0 0
K2 100 100 100
K3 33 33 33
K4 22 23 23

K5 11 11 11
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4.2 Verim

Deneme konularinda agac basina elde edilen ortalama verim degerleri
Cizelge 4.4‘de ve Sekil 4.1°de verilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede
2014 ve 2015 yillarinin ortalamasina goére konular arasinda oOnemli fark
bulunmamaistir. Bunun nedeni zeytin bitkisinin periyodisite 6zelligi géstermesidir.
Bu nedenle bu ¢alismanin da uzantisi oldugu Akkuzu vd. (2015), tarafindan 2012-
2014 yillarinda aym alanda ve aym konularda yiiriitilen TUBITAK (1120317)
projesine ait 2012 ve 2013 wverileri de dikkate alinarak bir degerlendirme
yapilmustir, dort yilin ortalamalari incelendigi zaman, konular arasinda istatistiksel
olarak onemli fark bulunmustur. Cizelge 4.4 verilerine gére K1 ve K2 konular
farkli guruplarda yer almislardir, diger taraftan K2, K3 ve K4 konular1 ayn1 grupta

yer almalar1 s6z konusudur.

Cizelge 4.4 Sulama konularina gore elde edilen verim degerleri (kg agag™)

K 2012 ve 2013 yillarmin 2014 ve 2015 yillarinin TUm dort yilin
onular
ortalamasr™ ortalamasi ortalamasi
K1 16.26 29.35 (NS) 22.80 (b)
K2 30.62 39.80 (NS) 35.21 (a)
K3 26.15 33.22 (NS) 29.68 (ab)
K4 27.29 34.86 (NS) 31.08 (ab)
K5 16.65 27.70 (NS) 22.17 (b)

P >0.05, NS: 6nemsiz. P < 0.05 6nemli

NOT: Ortalama verim degerleri arasindaki farklar kiigiik harflerle gosterilip, farklarin 6nemli oldugunu
belirtmektedir.

*2012 ve 2013 yillarmin ortalama verileri TUBITAK-1120317 nolu projeden alinnustir.

Verim (kg agac-1)

45.00
40.00
35.00

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
K1 K2 K3 K4 K5

M 2012-2013 Ortalama  ®2014-2015 Ortalama  ® Tdm yillarin Ortalamasi

Sekil 4.1 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillarina ait verim degerlerinin degisimi (kg agag™)
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2014 ve 2015 yillarina ait verilerine gore agag¢ basina en diisiik verim 27.70
kg ile K5 konusundan, en yiiksek verim ise 39.80 kg ile K2 konusundan elde
edilmistir. Konulardan elde edilen verim degerlerinde yillar arasinda gézlenen
onemli  farkliliklar  zeytinin  genetiginde var olan  periyodisiteden
kaynaklanmaktadir. Konulara ait dort yillik ortalama verimler incelendiginde, en
diisiik verimin 22.17 kg ile K5 konusunda, en yiiksek verimin ise 35.21 kg ile K2
konusunda oldugu goriilmektedir. Varyans analizi, periyodisite etkisinden dolay1

dort yilin ortalamasi dikkate alinarak yapilmistir.

Gucci et al. (2019) fenolojik donemlere gore iki farkli su kisitinin meyve
gelisimi, verim ve yag kalitesi lizerine etkisini arastirdigt calismada kisit
konularindan elde ettigi verimin kontrol konusunun %70 ve 81’1 kadar oldugunu,

bununla birlikte verim etkinligi agisindan bir fark bulunmadigini bildirmistir.

Asik vd. (2011), Bornova kosullarinda zeytinde farkli sulama konularinda
yiiriittiikleri calismada konulara gore verim degerlerinin 24.9 - 37.4 kg agag’!
arasinda degistigini, konular arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
bulunmadigim ifade etmislerdir. Ozkara ve Ozyilmaz (1989), yaptiklar1 ¢calismada,
Memecik zeytin gesidinde ortalama en yiiksek verim degerini (54.82 kg agac™')
cigeklenme sonu ve ¢ekirdek sertlesmesi donemlerinde olmak iizere 2 kez sulama
yapilan konudan elde etmislerdir. Bu verim degerlerinin ¢aligmada bulunan
ortalama verim degerlerine gore daha yiiksek olmasinin nedeninin arastirmacilarin
agaclarin sadece ¢ok iiriin verdikleri yillar1 dikkate almalarinda kaynaklandig:
diisiiniilmektedir (Asik vd., 2011).

Vossen (2009), zeytin agaclarinda verimin <1-20 ton ha™! arasinda
degisebildigini, kararli bir durumda verimin 9 ton ha'! civarinda oldugunu

bildirmistir.

Patumi et al. (1999), Pastor et al. (1999), Sikaoui et al. (2014), sulamanin
verimi arttirdigini, ancak sulama diizeylerine bagli olarak degisiklik gostermedigini
belirtmislerdir. Bunun yaninda Correa-Tedesco et al. (2010), tarafindan Manzanilla
zeytin ¢esidinde yapilan bir ¢alismada, sulama konularina gore verimler arasinda
ilk yil i¢in fark bulunmamustir ancak ikinci yil en yiiksek verim %75 ve %85
konularindan elde edilmistir. Gomez-Rico et al. (2007), Ispanya’da 4 yil boyunca
susuz ve 3 farkli sulama diizeyi olmak {izere toplam 4 konulu olarak yiiriittiikleri
bir ¢caligmada, sulanan konularin aga¢ basina verimleri arasinda farklilik olmadigini
belirlemiglerdir (Asik vd., 2011). Goldhamer (1999), Kaliforniya’da Manzanilla
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zeytin ¢esidinde kritik donemler disinda uygulanan %50 su kisitinin verimi
etkilemedigini belirtmistir. Alegre et al. (2002); Girona et al. (2000), agac¢larda
kritik donemlerde meydana gelen stresin verimi etkiledigini ifade etmistir. Moriana
et al. (2002), yaz aylarinda ve donemleri dikkate alarak olusturulan kisitli sulama
uygulamalarinda verimler arasinda fark olmasina ragmen yag veriminde bir fark

bulunmadigini ifade etmistir.

Perica et al. (2011), Hirvatistan da dort farkli yerel g¢esit lizerinde yaptiklar
calismada susuz, hafif tuzlu ve yiliksek tuzlu su uygulanan yetiskin zeytin
agacglarinda verimi karsilastirmistir. Arastirmacilar verim agisindan sulama
uygulamalari arasinda fark bulunmadigini bildirmistir. Ben-Ahmed et al. (2007)
Tunus’da Chemlali zeytin ¢esidine damla sulama ile bitki su tiiketiminin 3 farkli
diizeyinde (%0, %33 ve %66) su uygulamislar ve arastirma sonucunda %33 ve %66
konular1 arasinda bir fark bulunmadigini, buna karsin susuz konusunun diger iki
konudan istatistiksel olarak farkli oldugunu belirtmislerdir. Iniesta et al. (2009),
Ispanya’da Arbequnia zeytin ¢esidinde yiiriittiikleri 3 yillik bir arastirmada, zeytin
agaclaria tam ve iki farkli kisit konusu uygulamislar ve arastirma sonucunda en
yiiksek verimin tam konusundan elde edildigini ve kisit konular1 arasinda bir fark

gbzlenmedigini belirtmislerdir (Asik vd., 2011).

Goncalves (2018) Portekiz’de farkli kisith sulama stratejilerinin zeytinde
verim ve yag kalitesini arastirdig1 calismasinda kontrol konusu ile karsilastirdiginda
kisit konularinda énemli bir fark bulunmadigini, ancak ¢ift¢i kosullarindaki kisit

konusunda bir fark olustugunu bildirmistir.

Arastirmanin bulgulari bazi arastirmalarin bulgular ile benzerlik gosterirken
bazilar1 ile farklilik gostermektedir. Bu farklilik g¢esit 6zelligi ile agiklanabilir.
Martin-Vertador and Dodd (2011), zeytinin suya kars1 gosterdigi tepkinin kuvvetle
ceside bagimli oldugunu belirtmistir. Memecik zeytin agaclarinda sulama ile
ortalama verimde bir artig saglanmasiyla birlikte, periyodisitenin yok edilememesi
nedeniyle verim acisindan daha uzun bir siirede konular arasinda istatistiksel agcidan

anlaml bir fark yaratmaktadir.

Calismada konulara gore su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu
kullanim etkinligi (IWUE) Cizelge 4.5°da ve Sekil 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.5
incelendiginde en yiiksek su kullanim etkinligi 3.31 kg m™ ile K1 konusunda, en

diisiik ise 1.36 kg m™ ile K2 konusunda bulunmustur. En diisiik sulama suyu
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kullanim etkinligi K2 konusunda, en yiiksek sulama suyu kullanim etkinligi ise K5
konusundan elde edilmistir.

Cizelge 4.5 Zeytin agaclarinda iliskin su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullanim
etkinligi (IWUE) degerleri (286 agag ha')

KONU Ortalama Verim Ortalama WUE Ortalama IWUE
(kg ha'") (kg m?) (kg m?3)
K1 6521 3.31 -
K2 10 070 1.36 0.54
K3 8 488 2.26 0.91
K4 8 889 2.88 1.54
K5 6341 2.53 0
3.50 331
3.00 2.88
2.53
2.50 2.26
2.00
1.54
1.50 1.36
1.00 0.91
0.54
0.50 .
0.00
0.00 || | |
WUE IWUE

mkl mk2 mk3 =k4 mk5

Sekil 4.2 WUE ve IWUE degisimi (kg m™)

4.3 Fizyolojik Bulgular
4.3.1 Ksilem su potansiyeli
Deneme yillarinda sulama konularina gore zeytin agaglarinda ksilem su

potansiyeli degisimi ve ortalamalari 2014 ve 2015 yillar icin sirasiyla Cizelge
4.6de, Cizelge 4.7°de, Sekil 4.3°de ve Sekil 4.4°de verilmistir.



Cizelge 4.6 2014 yili sulama konularina gore ksilem su potansiyelinin degisimi (¥'s, MPa)

Konular/Tarih  25.06.2014 09.07.2014 23.07.2014 06.08.2014 20.08.2014 03.09.2014 10.09.2014 Ortalama

K1l
K2
K3
K4
K5

-1.99(ns)
-1.56(ns)
-1.72(ns)
-1.99(ns)
-1.99(ns)

-3.01(c)
-2.14(a)
-2.26(ab)
-2.21(a)
-2.54(b)

P >0.05, NS: 6nemsiz. P <0.05 6nemli
NOT: Ortalama KSP degerleri arasindaki farklar kiiciik harflerle gosterilip, farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Konular/Tarih

K1
K2
K3
K4
K5

-3.48(d)
-2.00(a)
-2.37(b)
-2.78(c)
-2.84(c)

-4.16(e)
-2.09(a)
-2.79(b)
-3.16(c)
-3.56(d)

-4.15(e)
-2.06(a)
-2.38(b)
-2.83(c)
-3.17(d)

-5.42(d)
2.21(a)
-2.29(a)
-2.98(b)
-3.50(c)

-4.80(e)
-2.07(a)
-2.81(b)
-3.93(c)
-4.39(d)

Cizelge 4.7 2015 yili sulama konularina gére ksilem su potansiyelinin degisimi (‘W's, MPa)

08.07.2015  22.07.2015  05.08.2015  19.08.2015
-2.10(ns) -2.86(d) -3.14(d) -3.63(d)
-2.13(ns) -1.76(a) -1.98(a) -1.79(a)
-2.15(ns) -2.21(b) -2.19(b) -2.10(b)
-2.04(ns) -2.47(c) -2.38(c) -2.46(c)
-2.16(ns) -2.37(bc) -2.51(c) -2.56(c)

P >0.05, NS: 6nemsiz. P <0.05 6nemli
NOT: Ortalama KSP degerleri arasindaki farklar kiigiik harflerle gosterilip, farklarin dnemli oldugunu belirtmektedir.

02.09.2015

-4.61(d)
-1.83(a)
-2.63(b)
-3.82(c)
-3.94(c)

16.09.2015

-4.67(d)
-2.16(a)
-3.31(b)
-4.07(c)
-4.81(d)

-3.86(c)
-2.02(a)
-2.37(ab)
-2.84(b)
-3.14(bc)

Ortalama
-3.50(d)
-1.94(a)
-2.43(b)

-2.87(bc)
-3.06(c)

3%
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2014 Yili ksilem su potansiyeli degisimi
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Sekil 4.3 2014 yili sulama konularina gore ksilem su potansiyelinin degisimi (¥'s, MPa)

2015 Yili ksilem su potansiyeli degisimi

0.00
-1.00
=
Z>’. -2.00 — e —
8
S & -3.00
s =
n —
£ -4.00
o
‘B
N4
-5.00
-6.00
0530;2 290;2 05032 19.0@2 09092 %6, >
07 075 07 07 075 07
k1 k2 k3 k4 —comm—5

Sekil 4.4 2015 yili sulama konularina gore ksilem su potansiyelinin degisimi (¥'s, MPa)

Cizelge 4.6 incelendiginde, denemenin ilk yilinda en yiiksek ve en diisiik
ksilem su potansiyeli sirastyla -1.56 MPa ve -5.42 MPa olarak ol¢iilmiistiir. En
yiksek deger K2 konusunda elde edilirken, en diisiik deger K1 konusunda
bulunmustur. Konulara ait ortalama KSP degerleri ise -2.02 MPa ile -3.86 arasinda

degismistir. Tarihlere gore yapilan Duncan testine gore donemin sonlaria dogru
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konular arasinda 6nemli fark gozlemlenmistir. Ortalamalara gore yapilan Duncan

testine gore K1 farkli, K3 ve K4 ayn1 ve K5 ve K1 de ayni grupta yer almiglar.

Ayni sekilde Cizelge 4.7 incelendiginde, denemenin ikinci yi1linda en yliksek
ve en diisiik KSP degerleri -2.04 MPa ile -4.81 MPa olarak belirlenmistir. En
ylksek deger K4 ve diisiik deger K5 konusunda 6l¢lilmiistiir. Konulara ait ortalama
KSP degerleri ise -1.94 MPa ile -3.50 arasinda degismistir. Ortalamalara gore en
yuksek deger K2 ve en diisiik deger K1 konusunda elde edilmistir. Tarihlere gore
yapilan Duncan testine gére donemin basinda énemli fark goriilmemekle birlikte
donemin sonlarina dogru konular arasindaki fark artmustir. Ortalamalara gore
yapilan Duncan testinde gore, K4 ve K5 ayn1 grupta yer alirken diger tiim konular

farkli gruplarda yer almaktadir.

Zeytin agaclarinda su stresinin ilk belirtisi yapraklarin erken yaglanmasi ve
dokiilmesidir. Su stresi gozle goriliir bir hal almadan 6nce yapraklar dokularindaki
su igeriginin %40’m1 kaybetmekte ve oldukca diisiik bir yaprak potansiyeline (-6
MPa hatta -8 MPa) ulasabilmektedirler (Rhizoupoulou et al. 1991). Bu durumda
zeytin agaclarinda bitki yapraklar1 ile kokleri arasinda oldukga yiiksek su
potansiyeli farki olusur. Yapilan ¢alismalar zeytinde turgor noktasinin -3.5 MPa
oldugunu, bununla birlikte zeytinin -6 MPa hatta -7 MPa ya kadar transpirasyon ve
fotosentez yetenegini kaybetmedigini gostermektedir (Lo Gullo ve Salleo 1998,
Rieger 1995; Xiloyannis et al. 1988, Angelopoulos et al. 1996 ve Dichio et al.
2005).

Grattan et al. (2006) yaptiklarn iki yilik ¢alismada, sik dikilmis zeytin
agaclarinda farkli sulama konularini ele almislardir. Caligmada, sulama diizeyleri
ilk y1l i¢in bitki su tliketiminin %15, %25, %40, %57, %71, %89 ve %107’si ve
ikinci y1l i¢in bitki su tiiketiminin %28, %33, %55, %74, %93, %117 ve %140°1
belirlenmistir. Arastirmacilar, sulama diizeylerine gore ksilem su potansiyelini -0.2

ile -4.1 MPa arasinda bulmuslardir.

Ben-Gal et al., (2010); Ortega-Farias and Lopez-Olivari, (2012); Marra et al.,
(2016); Ahumada et al., (2017). Yaz aylarinda meydana gelen yiiksek buhar basinct
acig1 ve yliksek meyve yiikii kosullarinda iyi sulanan agaclarda bile su

potansiyelinin -2 MPa’ 1n altina inebilecegini bildirmistir.


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.01280/full#B5
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.01280/full#B49
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.01280/full#B35
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.01280/full#B35
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4.3.2 Stoma iletkenligi

Bitkilerin su stresine karsi gosterdikleri en Onemli tepkilerden biri
yapraklarindaki stomalarimi kapatarak transpirasyon yoluyla meydana gelen su
kaybmni azaltmalaridir. Deneme yillarinda sulama konularina goére zeytin
agaclarinda stoma iletkenligi degerlerinin degisimi ve ortalama degerleri 2014 ve

2015 yillart i¢in sirasiyla Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9da, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da
verilmistir.



Konular/Tarih

K1
K2
K3
K4
K5

305(c)
443(a)
375(b)
305(c)
305(c)

365(b)
493(a)
404(b)
365(b)
365(b)

Cizelge 4.8 2014 yili sulama konularina gére yaprak stoma iletkenliginin degisimi (mmol m~ s!)

25.06.2014  02.07.2014  09.07.2014

255(c)
496(a)
402(b)
397(b)
267(c)

P >0.05, NS: 6nemsiz. P <0.05 6nemli
NOT: Ortalama stoma iletkenligi degerleri arasindaki farklar kiigiik harflerle gosterilip, farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Konular/Tarih
K1
K2
K3
K4
K5

01.07.2015

365

16.07.2014

247(c)
493(a)
362(b)
491(a)
353(b)

23.07.2014  30.07.2014  06.08.2014

390(c)
634(a)
453(b)
481(b)
351(c)

288(c)
555(a)
389(b)
373(b)
345(b)

211(d)
387(a)
298(bc)
311(b)
252(c)

13.08.2014
313(c)
593(a)
451(b)
499(b)
355(c)

20.08.2014
299(c)
523(a)
398(b)
408(b)
332(c)

27.08.2014
275(c)
506(a)
349(b)
362(b)
308(c)

10.09.2014
282(c)
511(a)
367(b)
368(b)
308(c)

1Z€1g€ 4. 111 sulama konularina gore yaprak stoma iletkenliginin degisimi (mmol m~ s~
Cizelge 4.9 2015 yili sulama konularina gore yaprak iletkenliginin degisimi (mmol m? s™)

15.07.2015
264(b)
340(a)
322(a)
288(b)
272(b)

P >0.05, NS: 6nemsiz. P <0.05 6nemli
NOT: Ortalama stoma iletkenligi degerleri arasindaki farklar kiiciik harflerle gosterilip, farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir.

22.07.2015
372(c)
480(a)
424(b)
398(bc)
381(c)

29.07.2015
323(d)
443(a)
400(b)
319(d)
362(c)

05.08.2015
237(d)
406(a)
346(b)
355(b)
285(c)

12.08.2015
259(d)
434(a)
348(b)
314(c)
297(c)

19.08.2015
228(e)
419(a)
329(b)
298(c)
255(d)

26.08.2015
288(c)
463(a)
337(b)
340(b)
301(c)

02.09.2015
248(c)
436(a)
278(b)
283(b)
253(c)

09.09.2015
257(d)
461(a)
309(b)
265(d)
285(c)

17.09.2014  24.09.2014  Ortalama

187(d)
392(a)
297(b)
313(b)
262(c)

16.09.2015
212(d)
364(a)
278(b)
246(c)
216(c)

214(e)  279(c)
411(a)  495(a)
305(c)  373(b)
331(b)  385(b)
276(d)  314(c)

Ortalama
269(c)
425(a)
337(b)

311(bc)
291(c)

Ly
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Cizelge 4.8 incelendiginde, 2014 yilinda, stoma iletkenligi degerleri 187
mmol m? s ile 634 mmol m™? s! arasinda degismistir. En yiiksek stoma iletkenligi
degerleri K2 konusunda, en diisiik ise K1 konusunda 6l¢tilmiistiir. S6z konusu yilda
konulara ait ortalama stoma iletkenligi degerleri 279 mmol m? s ile 495 mmol m"
2 5! arasinda degiskenlik gostermistir. En yiiksek stoma iletkenligi K2 konusunda,
en diisiik ise K1 konusunda bulunmustur. Ortalamalara gore yapilan Duncan

testinde tiim konular birbirinden ayrilmistir.

Cizelge 4.9 incelendiginde, 2015 yilinda, en yiiksek ve en diisiik stoma
iletkenligi degerleri 212 mmol m™ s™! ile 480 mmol m™ s™! olarak &l¢iilmiistiir. En
yliksek stoma iletkenligi degerleri K2 konusunda, en diisiik ise K1 konusunda
Ol¢lilmiistiir. S6z konusu yilda konulara ait ortalama stoma iletkenligi degerleri 269

-1

mmol m? s ile 425 mmol m? s! arasinda degismistir. Yine en yiiksek stoma

iletkenligi K2 konusunda, en diisiik ise K1 konusunda bulunmustur. Ortalamalara

gore yapilan Duncan testinde tiim konular birbirinden ayrilmistir.

2015 yilinda teknik sorunlar yiiziinden 6l¢iim ilk hafta gerceklesememistir.
2014 ve 2015 yillan icin stoma iletkenligi degisimleri Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°de
verilmistir. Y1l i¢cinde ve yillar arasinda konulara iliskin stoma iletkenliginde
farkliliklar meydana gelmistir. Bunun temel nedeninin meteorolojik kosullardaki
farkliliklarin oldugu sdylenebilir.
750
650
550
450

350

250

Stoma iletkenligi (mmol m-2 m-1)

Sekil 4.5 2014 sulama konularina gore yaprak stoma iletkenliginin degisimi (mmol m2 s™)
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500
450
400
350
300
250

200

Stoma iletkenligi (mmol m-2 s-1)

Sekil 4.6 2015 sulama konularina gore yaprak stoma iletkenliginin degisimi (mmol m s™)

Moriana et al. (2002), Ispanya’da yaptiklar1 ¢alismada, 18 yash zeytin (Cv
Picual) agaclarinda VPD, YSP ve yaprak stoma iletkenligi iliskisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar giin ortasinda VPD’nin diisiik ve YSP’nin -1.6 MP
oldugunda, yaprak stoma iletkenliginin maksimum degere ulastigini
(240 mmol m? s') belirlemislerdir. Arastirmacilar yaprak su potansiyeli
diistiigiinde, yaprak stoma iletkenliginde de bir diisiis gézlemlemisler. Calismada
farkli YSP diizeylerinde, VPD degerleri arttik¢a, yaprak iletkenliginin diisiis
gosterdigini ama Y SP degeri -4 MP’ dan daha kii¢iik oldugu zaman VPD ve yaprak

stoma iletkenligi arasinda pozitif yonlii bir iliskinin bulundugunu ifade etmislerdir.

Pouyafard (2013), 2011 yilinda Bornova Kosullarinda saksida yetistirilen 2
yasindaki Ayvalik zeytin fidanlarinda yaptig1 calismada sezon i¢in stoma iletkenligi
degerlerinin ortalamasini, I1g0 konusu i¢in 645 mmol m™2 s, Iss konusu igin 431

1

mmol m? s, I3 konusu i¢cin 325 mmol m? s' ve susuz konusu icin 38

mmol m~ s olarak hesaplamustir.

Ben Ahmed et al. (2007), 12 yash zeytin agaclarinda 3 farkli sulama
konusunu ele aldiklaricalismada stoma iletkenligini su uygulanmayan konu i¢in 83
mmol m2 s, Is3 konusu i¢in 161 mmol m™ s™! ve Igs konusu igin 166 mmol m? s™!

olarak 6l¢miistiir.

Giorio et al. (1999), italya’da geng zeytin agaclarinda kurakligin etkilerinin

arastirildigr calismada, susuz konusunda yaz boyunca stoma iletkenligi 23
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mmol m? s olarak bulunmustur. Sardes et al. (2011) bagda yapti§1 arastirmada,
baslangigta 630 mmol m™ s olan stoma iletkenligi degerleri meyve olgunlasma
doneminde 56 mmol m™ s! ye kadar diismiistiir. Moriana et al. (2003) ispanya’nin
Cordoba bélgesinde farkli kisith sulama kosullarinda 18 yasli zeytin agaglarinda
stoma iletkenligini izledikleri ¢alismada kontrol konusunda stoma iletkenligi

degerlerinin 150-500 mmol m? s!

arasinda degistigini ve yaz aylarinda anilan
degerlerin yiikseldigini bildirmistir. Ayrica, arastirmacilar zeytinde en yiiksek ve
en disik stoma iletkenligi degerlerinin mevsimlere gore degisebilecedi gibi

agaclarin meyve yiikii olmasina gore de degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir.

Bu c¢alismadan elde edilen stoma iletkenligi degerleri ile diger
aragtirmacilarin  c¢alisma  bulgular1  karsilastirildiginda, stoma iletkenligi
degerlerinde benzerlikler ve farkliliklar gdstermistir. Farkliliklar iklim, tiir ve cesit

farkliligi ile agiklanabilir.
4.3.3 Tag ve hava sicakhgi farki (Tc-Ta)

Zeytin agaglarinda deneme siirecinde haftada bir 6l¢iilen tag sicakliklarindan
hesaplanan ortalama ta¢ sicaklig1 ve hava sicakligi farka (Tc-Ta) 2014 ve 2015 yillar
icin sirastyla Cizelge 4.10°da ve Cizelge 4.11°de verilmistir. Konulara ait (Tc-Ta)
degerlerinin sezon icerisindeki degisimi 2014 ve 2015 yillar1 i¢in Sekil 4.7 ve Sekil
4.8‘de yer almaktadir.



KONU/TARIH 25062014 02.07.2014 09.07.2014 23.07.2014 30.07.2014 06.08.2014 13.08.2014 20.08.2014 27.08.2014 10.09.2014

K1
K2
K3
K4
K5

P >0.05, NS: 6nemsiz. P <0.05 6nemli

-0.11(b)
~1.54(a)
-1.17(a)
-0.11(b)
-0.11(b)

3.30(c)
1.46(a)
2.36(b)
3.30(c)
3.30(c)

Cizelge 4.10 2014 yil1 yilinda zeytin agaclarinda konulara gore Tc-T. degerleri (°C)

1.24(d)
-0.91(a)
-0.29(b)
-0.08(b)
0.63(c)

-0.69(d)
-2.59(a)
-2.14(b)
-1.97(bc)
-1.69(c)

1.47(d)
2.21(a)
-0.43(b)
-0.46(b)

0.29(c)

2.15(d)
-1.01(a)
0.34(b)
0.58(bc)
1.03(c)

1.95(d)
-0.91(a)
0.09(b)
0.56(bc)
0.96(c)

0.14(c)
-1.26(a)
-0.84(b)
-0.76(b)
-0.06(c)

NOT: Ortalama Tc-Ta degerleri arasindaki farklar kiiciik harflerle gosterilip, farklarm énemli oldugunu belirtmektedir.

KONU/TARIH 08.07.2015

K1
K2
K3
K4
K5

-1.80(ns)
-2.98(ns)
-3.31(ns)
-3.16(ns)
-2.90(ns)

15.07.2015 22.07.2015 29.07.2015 05.08.2015 12.08.2015 19.08.2015 26.08.2015 02.09.2015 16.09.2015

0.85(c)
-1.98(a)
~1.38(b)
-1.39(b)
-1.02(b)

-0.24(c)
-1.05(a)
-1.12(b)
-0.88(bc)
-0.42(bc)

3.77(d)
-0.34(a)
1.72(b)
2.76(c)
2.77(c)

Cizelge 4.11 y1l1 2015 yilinda zeytin agaglarinda konulara gore Tc-T. degerleri (°C)

1.46(b)
-0.85(a)
-0.47(a)
-0.14(a)
-0.41(a)

P >0.05, NS: 6nemsiz. P <0.05 6nemli
NOT: Ortalama Tc-Ta degerleri arasindaki farklar kiigiik harflerle gosterilip, farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir.

1.63(d)
0.07(ab)
-0.04(a)

1.01(c)
0.40(b)

0.90(b)
-0.69(a)
-0.27(ab)
-0.71(a)
-0.27(ab)

0.92(d)
-1.81(a)
-0.60(b)
-0.10(c)
-0.14(c)

1.18(c)
-1.20(a)
-0.70(b)
-0.14(c)
0.59(d)

0.84(d)
-2.24(a)
-0.88(b)
-0.21(c)
-0.49(c)

0.71(d)
-1.70(a)
_1.14(b)
-0.54(c)
-0.60(c)

0.15(c)
-1.34(a)
-1.41(a)
-0.60(b)
-0.17(c)

24.09.2014
0.99(d)
-0.84(a)

-0.56(ab)
-0.10(bc)
0.35(c)

16.09.2015
0.73(c)
-1.65(a)
-1.55(b)
-1.15(b)
-1.16(b)

ORTALAMA
1.27(c)
-1.02(a)
-0.19(ab)
0.26(bc)
0.64(bc)

ORTALAMA
0.75(c)
-1.49(a)

-1.07(ab)
-0.65(b)
-0.56(b)

IS
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Konulara gore elde edilen T-T. degerleri hava sicakligina bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Cizelge 4.10 incelendiginde, 2014 yilinda en yliksek ve
en diisiik Te-Ta degerleri 3.30 °C ile -2.59 °C arasinda degismistir. En yliksek  Te-
Ta degerleri K1 konusunda, en diisiik ise K2 konusunda 6l¢tilmiistiir. S6z konusu
yilda konulara ait ortalama T¢-Ta degerleri -1.02 °C ile 1.27 °C arasinda degismistir.
En yliksek T¢-Ta degeri K1 konusunda, en diistik ise K2 konusunda bulunmustur.
Ortalamalara gore yapilan Duncan testinde K1 ve K2 konular1 tam olarak
ayrilmislar. K4 ve K5 konular1 K1 konusuyla, K3 konusu ise K2 konusuyla ayni1

grupta yer almaktadir.

Cizelge 4.11 incelendiginde 2015 yilinda en yiiksek ve en diisiik Te-Ta
degerleri 1.46 °C ile -3.31 °C arasinda degismistir. En yiiksek Tc-Ta degerleri K1
konusunda, en diisiik ise K3 konusunda 6l¢iilmiistiir. S6z konusu yilda konulara ait
ortalama Tc-Ta degerleri -1.49 °C ile 0.75 °C arasinda degismistir. En yiiksek Tc-Ta
degeri K1 konusunda, en diisiik ise K2 konusunda bulunmustur. Ortalamalara gore
yapilan Duncan testine gore K1, K2 ve (K3,K4,K5) olarak ii¢ farkli grup olarak

degerlendirilmistir.

Her iki y1ilin verilerine bakildig1 zaman istatistiksel olarak Tc-Ta degerleri K1

ve K2 konular arasinda 6nemli fark gézlemlenmistir.

5.00
4.00
3.00
2.00

1.00

Tc-Ta (°C)

0.00

-1.00 ~/\

-2.00

-3.00
. ) . ) . ) 0 . 0 . 0 . 0 . 0 .
2o Yy "%, "%, "%, %, %, %, %, %, %,

Kl em—K2 K3 K4 e K5

Sekil 4.7 2014 yili zeytin agaglarinda konulara gore Tc-Ta degisimi (°C)
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-3.00

-4.00

Sekil 4.8 2015 yili zeytin agaglarinda konulara gore Tc-Ta degisimi (°C)

Pouyafard (2013) Bornova kosullarinda yaptig1 ¢alismada saksida yetistirilen
2 yash Ayvalik ¢esidi zeytin fidanlarinda T-Ta‘nin sezon ortalamasini, 1100 konusu
i¢in -1.43 °C, Ig¢ konusu i¢in -1.04 °C, I33 konusu i¢in -0.34 °C ve I i¢in 1.04 °C
hesaplamistir. Bu calismada Duncan testine gore tam konusu, sezon boyunca susuz

konusu ile 6nemli farklilik gostermistir.

Sdoodee et al. (2006) portakal agaclarinda farkli sulama diizeyinde Tc-Ta’nin
degisimini inceledikleri ¢aligmada bu degerlerin uygulanan sulama suyu miktarina
gore degisim gosterdigini ifade etmislerdir. S6z konusu degerler 6 giin ara ile
sulanan agaglar icin 3.5 °C, 3 giin ara ile sulanan agaglar i¢in 2 °C ve her giin

sulanan agaclar i¢in 1 °C olarak belirlenmistir.
4.3.4 Bitki su stres indeksi (CWSI)

4.3.4.1 Buhar basinc acig1 (VPD)

Buhar basinct acig1 (VPD), kuru termometre sicakligindaki doygun buhar
basinci ile ayni sicakliktaki gercek basing, farki alinarak bulunmaktadir (Idso et al.
1981).
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4.3.4.2 Tac — hava sicakhigr farki (Tc.-Ta) ve buhar basinc1 acig1 (VPD)

arasindaki iliski

Alt-baz grafigini olusturmak i¢in her iki yilda donem igerisinde K2
konusunda farkli giinlerde ii¢ kez 6l¢tim yapilmistir. Ayn1 anda buhar basing agig1
(VPD) degerleri hesaplanmistir. Olgiimler sabah saat 10:00°da baslatilmis ve bir
saat aralikla, aksam saat 16:00 kadar devam edilmistir. Elde edilen bulgulara gore,

bitki su stres indeksinin hesaplanmasinda kullanilan alt-baz egrisi Sekil 4.9

verilmistir.
0 ®
-0.5 P 4
1 e oS ©
-1.5 ® - e
22 “ Q
%) Y e
£ 25
(T
iy
L 3
32 y = -0.6105x + 0.7056
2 R2 = 0.5253 P<0.001 @
4.5
0 1 2 3 4 5 6 7

VPD (kPa)

Sekil 4.9 2014 ve 2015 yillart VPD ve Tc-T, (°C) arasindaki regresyon iligkisi

Alt baz grafigi iizerine iklim kosullar, toprak, bitki tiir ve cesidi etkilidir.
Belli bir yore icin gelistirilen alt baz grafiginin bir bagka yorede kullanimini
genellikle buhar basinct agig1 (VPD) sinir degerleri belirler (Gardner et al. 1992).
VPD ile Tc-Ta arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda dogrusal bir iligki
(R? = 0.52) elde edilmistir. Sekil 4.9 de goriildiigii gibi, VPD degeri artikca, T, ve
T, arasindaki fark artmaktadir. Bu durumda, havanin buhar basing agig1 arttikga
transpirasyon artmakta ve yaprak sicakligir hava sicakliginin altina diigmektedir.
Elde edilen sonug, bitki su stres indeksi (CWSI) hesaplamalarinda maksimum
transpirasyon gerceklestigi kosullardaki Tc-Ta degerini veren alt baz grafigi olarak

kullanilmaktadir.

Bu calismada elde edilen esitlik Tc-Ta = 0.7056 — 0.6105 (VPD) + olarak
belirlenmistir. Bu esitlik diger ¢calismalarin esitlikleri ile benzerlik gostermektedir.
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Glenn et al. (1989), seftalide yaptiklar1 g¢alismada buhar basinc1 aciginin
2.1 kPa’dan kiigiik oldugu durumda (Tc-Ta = 1.48 — 3.04(VPD); R?> = 0.67),
VPD > 2.1 kPa oldugu durumda ise stoma direncinin artmasi nedeniyle Tc-Ta ile
VPD arasinda kiirvilinear bir iliski oldugunu ifade etmistir. Andrews et al. (1992)
Tc-Ta degisimini hesaplamak i¢in Yeni Zelanda’da elma iizerine yaptig1 calismada
tam ve susuz konulari olarak 2 farkli sulama konusunu ele almis ve tam konusunda
T.-Ta ve VPD arasindaki iliskiyi linear regresyonla R? = 0.17 olarak hesaplamistir.
Sepaskhah and Kashefipour (1994), buharlasma kabindan meydana gelen
buharlagma miktarinin farkli diizeylerinde sulama suyu uygulanan ve damla sulama
ile sulanan tatli limonda (Citrus Limetta) verim, kalite, CWSI ve yaprak su
potansiyeli arasindaki iliskiyi aragtirmislaridir. Bu ¢alismada CWSI i¢in alt baz
grafigini Tc-Ta = 3.61 — 1.76(VPD) olarak elde etmislerdir. Kdksal vd. (2010),
Kiraz’da yaptiklar ¢aligmada T¢-Ta ve VPD arasindaki dogrusal iligkiyi iki farkli
giin i¢in bulmuslardir. Esitlikler Tc-Ta = 0.3678 — 1.1(VPD) ve T¢-Ta = —0.058 —
1.1(VPD) olarak verilmistir. Pouyafard (2013) yaptig1 calismada, T.-Ta ile VPD
arasinda dogrusal bir iliski oldugunu (Tc-Ta = 2.6802 — 1.329 (VPD)) belirtmistir.
Akkuzu et al. (2013), Bornova kosullarinda Memecik zeytin agaclarinda farkl
kisith sulama kosullarinda bitki su stres indeksinin degisimini arastirdiklar
caligmada alt baz grafigi denklemini 2009 yil1 i¢in Tc-Ta = 1.7827 — 0.8026(VPD)
ve 2010 yili igin Te-Ta = 1.2032 — 0.5601(VPD) bulmuslardir.

4.3.4.3 Bitki su stres indeksi (CWSI)’nin degisimi

Idso et al. (1981) yontemine gdre hesaplanan bitki su stres indeksi (CWSI)
degerlerinin konulara gore zamansal degisimi, 2014 ve 2015 yillar i¢in sirasiyla,
Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da verilmistir. Sekil 4.10 ve Sekil 4.11 incelendiginde,
denemenin ilk yilinda en diislik ve en yiikksek CWSI degerleri 0.01 ve 0.49 olarak
bulunmustur. En yliksek CWSI degeri K1 konusunda elde edilirken, en diisiik deger
K2 konusunda elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda en yiiksek ve en diisiik
CWSI degerleri 0.44 ve 0.03 olarak bulunmustur. En yiiksek CWSI degeri K1
konusunda ve en diisiik deger ise K2 konusunda elde edilmistir. Elde edilen CWSI
degerleri 2014 yil1 i¢in ortalama olarak 0.07 ile 0.32 arasinda degismektedir. Bu
degerler 2015 yili i¢in ise 0.12 ile 0.32 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.11 2015 y1l1 igin bitki su stres indeksinin zamansal degisimi

Garcia et al. (2000), nektarin agaclarinda CWSI’nin mevsimlik ve gilinliik
degisimini inceledikleri ¢calismamda, CWSI igin alt baz esitligini T¢-Ta = -1.3197
VPD + 4.422 olarak belirlemistir. Calismada sulamaya CWSI-0.5 oldugunda

baslanmasi 6nerilmistir.
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Gengel (2009), Adana’da misir bitkisi lizerinde yaptig1 iki yillik ¢alismada,
CWSI indeks degerlerinin konulara gére zamansal degisimlerini incelemistir. En
sik sulanan konuda sulamadan hemen 6nce 0.35 ile 0.40 arasinda olan degerlerin
sulamadan sonra sifira kadar diistiigiinii; hafif derecede su stresini olusturan konuda
ise 0.50 ile 0.55 degerlerine ulastig1 ve sulamadan sonra sifira yaklastigi ifade

edilmistir.

Testi et al. (2008), Kaliforniya’da yetiskin fistik agaclarinda tam ve kisitli su
uygulanan iki farkli sulama konusunda bitki su stres indeksinin degisimini
incelemistir. Calismada eksilen suyun tamaminin uygulandigi kontrol konusunda
CWSI degerleri nadiren 0.2 degerini gecerken, kabuk sertlesmesi doneminde
eksilen suyun %40’ 1min uygulandig: kisit konusunda CWSI degeri sezon sonunda

0.8-0.9 degerine ulagsmistir.

Akkuzu vd. (2013), A sinifi buharlasma kabindan meydana gelen buharlagma
miktarinin 7 farkli diizeyine (%0 ile %125 arasinda) su uygulanana zeytin
agaglarinda CWSI degimini incelemistir. Arastirmacilar 2009 yili i¢in alt baz
esitligini Tc-Ta = 1.2032 — 0.5601(VPD) olarak bulmuslaridir. Arastirmacilar,
ortalama CWSI degerlerinin 2009 yilinda 0 ile 0.68, 2010 yilinda ise 0.02 ile 0.71
arasinda degistigini, her iki yilda da en diisiik degerin en fazla suyun uygulandig:

konudan, en yiiksek degerin ise susuz konusunda elde edildigini ifade etmislerdir.
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4.3.5 Olgiilen 6zellikler arasindaki regresyon modelleri

4.3.5.1 Stoma iletkenligi ve tac — hava sicakhik farki (Tc — Ta) arasindaki
regresyon modeli

Yapraktaki stoma iletkenligi degerleri ile T¢-Ta arasindaki iligkiyi bulmak i¢in
K2 konusundaki veriler iizerinden regresyon analizleri yapilmis ve bulgular grafik
olarak Sekil 4.12 de gosterilmistir.

600.00
y =-56.499x + 314.19
500.00 R?=0.421 P <0.001

400.00

300.00

200.00

Stoma iletkenligi (mmol m2S1)

100.00

0.00
-250 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50

Tc-Ta (°C)

Sekil 4.12 Stoma iletkenligi ve Tc-T, arasindaki regresyon analizi

Sekil 4.12 incelendiginde stoma iletkenligi va T¢-Ta arasinda negatif yonlii
dogrusal bir iligki vardir. Korelasyon katsayisi -0.65°dir ve R? degeri 0.421 olarak
bulunmustur. Aralarinda istatistiksel olarak yar1 giiclii bir baglant1 tespit edilmistir.
Yaprakta stoma iletkenligi artik¢a yani transpirasyon arttik¢a, transpirasyonun

serinletici etkisi nedeniyle yaprak sicakligi azalmaktadir.

Ballester et al (2012), stoma iletkenligi ile Tc-Ta verileri arasinda yaptiklar

regresyon analizi sonucunda R? degerini 0.46 olarak belirlemistir.

4.3.5.2 Stoma iletkenligi ve buhar basinci acigr (VPD) arasindaki
regresyon modeli

Stoma iletkenligi degerleri ile Ol¢lim anindaki VPD degerleri arasinda

yapilmis regresyon analizi Sekil 4.13 verilmistir.
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Sekil 4.13 Stoma iletkenligi ve VPD arasindaki regresyon analizi

Calismada VPD ve kontrol konusuna (K2) ait stoma iletkenligi degerleri
arasinda dogrusal negatif bir iliski bulunmustur (Sekil 4.13). Korelasyon kat sayis1
0.73 ve R? degeri 0.5402 olarak belirlenmistir. Aralarindaki iliski istatistiksel olarak
zayi1f bile olsa anlaml1 bir bag oldugunu gostermektedir. Zeytin agaclar1 su stresine
kars1 hem stoma agikligmmi ayarlayarak hem de yapraklarmi dokerek tepki
vermektedir. Artan VPD degerlerine karsilik zeytin stoma iletkenligini azaltarak su

kaybin1 azaltmaktadir.

Oren et al. (2001), stoma iletkenligi ve VPD arasindaki iliskiyi
degerlendirdigi caligmada stoma iletkenligi ve VPD arasinda giiclii bir iliski
oldugunu belirtmistir (R? = 0.81).

4.3.5.3 Stoma iletkenligi ve ksilem su potansiveli (KSP) arasindaki
regresyon modeli

Caligmada ksilem su potansiyeli (KSP) ve stoma iletkenligi arasinda pozitif
dogrusal bir iliski bulunmustur. Korelasyon katsayis1 0.77 ve R? degeri 0.59 olarak
bulunmustur (Sekil 4.14). Aralarinda istatistiksel olarak gii¢lii sayilabilecek anlaml
bir bag vardir. Yapraklarin su igerigi arttikca stomalardan meydana gelen

transpirasyon da artmaktadir.

Masmoudi et al. (2010) zeytin agaglarinda stoma iletkenligi, giin ortas1 yaprak

su potansiyeli ve oransal yaprak su icerigini kisith sulama sartlarinda
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aragtirmiglardir. Arastirmacilar, yaprak su potansiyeli ile stoma iletkenligi arasinda
polinomiyal bir iligki oldugunu saptamislardir
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Sekil 4.14 Stoma iletkenligi ve KSP arasindaki regresyon analizi

4.3.5.4 Stoma iletkenligi ve bitki su stres indeksi (CWSI) arasindaki
regresyon modeli

Stoma iletkenligi ile bitki su stres indeksi (CWSI) arasindaki iliski Sekil
4.15de verilmistir.
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Sekil 4.15 Stoma iletkenligi ve CWSI arasindaki regresyon analizi
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Sekil 4.15 incelendiginde, stoma iletkenligi ve CWSI arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir iliskinin varhig1 goriilmektedir. Korelasyon kat sayisi -0.66 ve
R? degeri 0.44 olarak belirlenmistir. Su stresti arttik¢a stoma iletkenligi azalmakta

ve buna karsin CWSI degeri bire yaklagmaktadir.

Moller et al. (2007), Merlot asma ¢esidinde uyguladiklar1 hafif, orta ve
siddetli su stresi diizeyinde termal goriintiilerden yararlanarak elde edilen CWSI
degerleri ile ksilem su potansiyeli (ysem) ve stoma iletkenligi arasindaki iliskiyi
irdelemistir. Arastirmacilar CWSI ile ksilem su potansiyeli arasinda orta, CWSI ile
stoma iletkenligi arasinda ise oldukca kuvvetli bir iliskinin varligim1 ortaya

koymuslardir.

Zarco-Tejada et al. (2013), Ispanya’da yaptiklar1 calismada stoma iletkenligi ve
CWSI arasindaki iliskiyi degerlendirmistir. Bu calismada R? = 0.74 olarak

belirlenmistir.

4.3.5.5 Ksilem su potansiyeli (KSP, ¥s) ve Tc-Ta arasindaki iliski

Caligmada ksilem su potansiyeli (KSP) ve T¢-T. arasindaki iligki Sekil 4.16
verilmistir. KSP ve T.-T, arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur. Iligkinin
korelasyon kat say1s1 -0.60 ve R? degeri 0.36°dir. Aralarinda istatistiksel olarak yar1
giiclii baglant1 goriilmektedir. Yapraklarda su igerigi azaldik¢a transpirasyon

azalmakta. Bu durumda yaprak sicakligi artmaktadir.
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Sekil 4.16 KSP ve T.-T, arasindaki regresyon analizi
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4.3.5.6 Ksilem su potansiyeli (KSP, ¥s) ve buhar basinci acig1 (VPD)

arasindaki iliski

K2 konusuna ait KSP ile VPD arasindaki iligski Sekil 4.17‘de verilmistir.
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Sekil 4.17 VPD ve KSP arasindaki regresyon analizi

Sekil 4.17°de de goriildiigli gibi VPD ve KSP arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski elde edilmis, iliskide Korelasyon kat sayis1 0.64 ve R? degeri 0.41
olarak bulunmustur. Buhar basinci acig1 arttikca bitkinin stomalarin1 kapatarak
transpirasyonu diizenledigi ve bitki su potansiyelinin diismesini engelledigi
sOylenebilir. Bu duruma gére VPD ve KSP arasinda pozitif ve dogrusal bir iliski

elde edilmistir.

4.35.7 Ksilem su potansiveli (KSP,Ws) ve bitki su stres indeksi (CWSI)
arasindaki iliski

Ksilem su potansiyeli ile bitki su stres indeksi (CWSI) arasindaki iliski Sekil
4.18°de verilmistir. Sekil 4.18 incelendiginde, KSP ve CWSI arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir iliskinin varlig1 goriilmektedir. Korelasyon kat sayist -0.78 ve
R? degeri 0.61 olarak belirlenmistir. Bitkideki su igerigi azaldigi zaman bitkinin

direnci artmakta ve buna karsin CWSI degeri yiikselmektedir.
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Sekil 4.18 KSP ve CWSI arasindaki regresyon analizi

Moller et al. (2007), Merlot asma cesidinde uyguladiklar1 hafif, orta ve
siddetli su stresi diizeyinde termal goriintiilerden yararlanarak elde edilen CWSI
degerleri ile ksilem su potansiyeli (ysem) Ve stoma iletkenligi arasindaki iliskiyi
irdelemistir. Arastirmacilar CWSI ile ksilem su potansiyeli arasinda orta kuvvetli

bir iligkinin varligini ortaya koymuslardir.
Poblete-Echeverria et al. (2017), yaptiklar1 ¢alismada CWSI ve ksilem su
potansiyeli arasindaki iligkiyi inceleyerek so6z konusu iliskinin istatistik olarak
onemli oldugunu belirlemistir (R2 = 0.88).

4.3.6 Meyve kalitesine iliskin bulgular

4.3.6.1 Olgunluk indeksi

Deneme konularindan elde edilen zeytinlerin olgunluk indeksi degerleri
yillara gore Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelge 4.12 incelendiginde, en diisiik
degerin 1.72 ile K3 konusunda, en yiiksek degerin ise 4.03 ile sulama yapilmayan
K1 konusunda 2015 yilinda gergeklestigi goriilmiistir.
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Cizelge 4.12 Sulama konularinda goére zeytinlerin olgunluk indeksi degerleri

Yillar/Konula K1 K2 K3 K4 K5
2014 3.57 2.35 3.2 3.09 3.74
2015 4.03 291 1.72 3.05 3.52

Ortalama 3.80(ns) 2.63(ns) 2.46(ns) 3.07(ns) 3.63(ns)
P >0.05, NS: 6nemsiz. P <0.05 6nemli
NOT: Ortalama Olgunluk degerleri arasindaki farklar kiigiik harflerle gosterilip, farklarin 6nemli
oldugunu belirtmektedir.

Aragtirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gore zeytinin
ortalama olgunluk indeksi degerlerine uygulanan sulama konularinin etkisi 6nemsiz

bulunmustur. Buna gore konular arasinda 6nemli fark bulunmamastir.

Verilen sulama suyu miktarinin artistyla olgunluk indeksi degerlerinin azaldigi
goriilmektedir. Bu durum tam sulama konusundaki zeytinlerin daha geg, susuz ve
diger konulardaki zeytinlerin ise daha erken kararmasi anlamina gelmektedir. Bir
baska ifade ile sulama, meyvenin olgunlagmasini geciktirmis ve K2 ve K3 konulari
gec kararmustir.

Bergenguer et al. (2006), Gomez Rico et al. (2007), Toplu vd. (2009), Asik
vd. (2011) ve Fernandes-Silva et al. (2013), da yaptiklar1 ¢calismalarda, arastirma
bulgularina paralel olarak, agaclara verilen su miktarinin artmasiyla olgunluk
indeksi degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Proitti ve Antognozzi (1996), ise sulamanin olgunlasmada énemli geciktirici
etkisi olmadigim1 vurgulamistir. Nanos et al. (2008), kistli sulamanin hasat

olgunlugunu gelistirdigini ifade etmistir.

4.3.6.2 Et/cekirdek oran

Et/cekirdek orani, zeytin meyvesinin yenilebilir oranin1 tanimlamakta ve bu

oranin 5’ten biiyiik olmasi1 istenmektedir (Balatsouras, 1988).

Deneme konularina gore elde edilen zeytinlerin et/¢cekirdek orani yillara gore
cizelge 4.13 verilmistir.
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Cizelge 4.13 Sulama konularinda gore zeytinlerin Et/Cekirdek orani degerleri

Yillar/Konular K1 K2 K3 K4 K5
2014 4.94 7.62 6.89 6.14 5.65
2015 492 7.33 5.67 6.80 7.29

Ortalama 4.93(ns) 7.64(ns) 6.28(ns) 6.47(ns) 6.47(ns)
P >0.05, NS: 6nemsiz. P <0.05 6nemli
NOT: Ortalama et/cekirdek degerleri arasindaki farklar kiigiik harflerle gosterilip, farklarin énemli
oldugunu belirtmektedir.

Et/¢cekirdek orani yillara bagl olarak 4.92 ile 7.62 arasinda degismistir. En
yiiksek deger 2014 yilinda K2 konusunda ve diisiik deger 2015 yilinda Kl

konusunda ger¢eklesmistir.

Verilen sulama suyu miktar1 artikca et/¢ekirdek orami artmistir. Yillar
ortalamasini ele aldigimizda, konular arasinda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmamistir. Sulama miktar1 degisse bile et/cekirdek orani tizerinde 6nemli etkisi
yoktur. Ortalamalara gore en diisiik deger 4.93 ile K1 konusunda, en yiiksek deger
7.64 ile K2 konusunda gergeklestigi ifade edilebilir.

Grijalva-Contreas et al. (2013), Manzanilla ¢esidi ile yaptiklar1 calismada
aragtirma bulgular1 ile uyumlu olarak kisitl sulamanin et/cekirdek oranim
etkilemedigini bildirirken, arastirma bulgularinin aksine, Proitti and Antognozzi

(1996), sulamanin et/¢ekirdek oranini artirdigini bildirmislerdir.

Sofralik zeytin islemede et/cekirdek oranmmin 5’ten biiyiilk olmasi
istenmektedir. Bu durum her iki yilda da K1 konusu hari¢ tiim konularda
goriilmektedir. Bir diger ifadeyle K1 konusunun sofralik zeytin teknolojisi

acisindan uygun olmadig1 sdylenebilir.

4.3.6.3 Nem ve vag orani

Zeytin etinin kimyasal bilesimi karmagiktir (Kailis ve Harris, 2007). Zeytin
tanesinin kimyasal bilesiminin 6nemli kismin1 su ve yag olusturmaktadir (Turan ve
Kegeli, 2005).

Deneme konularindan elde edilen zeytinlerin yillara ve yillarin ortalamasina

gbre nem ve yag igerikleri Cizelge 4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.14 Sulama konularinda gore zeytinlerin nem ve yag orani degerleri (%)

Parametre Yillar/Konu K1 K2 K3 K4 K5
2014 56.58 57.3 51.63 51.57 50.99
Nem (%) 2015 56.75 60.16 63.98 63.31 55.32
Ortalama  56.66(ns) 58.73(ns) 57.80(ns) 57.44(ns) 53.16(ns)
2014 15.91 17.26 21.42 21.32 20.06
Yag (%) 2015 22.69 21.87 19.85 22.69 25.90

Ortalama  19.30(ns) 19.56(ns) 20.64(ns) 22.01(ns) 22.98(ns)
P >0.05, NS: 6nemsiz. P <0.05 6nemli
NOT: Ortalama nem ve yag orani degerleri arasindaki farklar kiiciik harflerle gosterilip, farklarin
onemli oldugunu belirtmektedir.

Yillara gore bir degerlendirme yapildiginda, en diisiik nem igerigi %50.99 ile
2014 yilinda K5 konusunda; en yiiksek nem igerigi ise %63.98 ile 2015 yilinda K3
konusunda gozlenmistir. En diisiik yag icerigi %15.91 ile 2014 yilinda Kl
konusunda; en yiiksek yag icerigi ise %25.90 ile 2015 yilinda K5 konusunda
gergeklesmistir.

Yillar arasinda meydana gelen bu farkliliklarin deneme yillarina iligkin iklim
parametrelerindeki 6zellikle de yagis miktarlarindaki farkliliklardan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Ortalama nem ve yag oranlar1 (%) sulama konularina gore istatistiksel olarak
onemli bulunmamaistir. Ortalama degerlere gore bir degerlendirme yapildiginda ise,
en diisiik nem igeriginin %53.16 ile K5 konusunda, en yiiksek degerin %58.73 ile
K2 konusunda gerceklestigi goriilmektedir. En diislik yag igerigi %19.30 ile K1
konusunda, en yliksek ise %22.98 ile K5 konusunda ger¢ceklesmistir.

Nikbakth et al. (2011) Koronaiki ¢esidi ile yaptiklar1 ¢alismada meyvedeki
nem icerigi arttikca ekstrakte edilebilir yag miktarinin azaldigimi bildirmislerdir.
Patumi et al. (2002) yaptiklar1 caligmada farkli sulama uygulamasinin, meyvedeki

yag birikimini etkilenmedigini ifade etmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma 2014 - 2015 yillarinda Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii
Arastirma ve Uretim Sahasinda yapilmistir. Arastirmada Memecik cesidi zeytin
agaclariin farkli kisith sulama stratejilerinde bazi fizyolojik parametreleri, verim
ve bazi meyve Ozellikleri ele alinarak kisitli sulama programinin etkileri
gozlemlenmis, bu Ozelliklerin sulama programlarinin  olusturulmasinda

kullanilabilirligi incelenmistir.

Ilkbahar yagislarini dikkate alarak sulamalar 2014 ve 2015 yillarinda,
sirastyla haziran ve temmuz aylarinin ilk haftasinda baglanmis ve eyliil ayinin son
haftasinda bitirilmistir. Deneme yillarinda, K4 ve K5 konularinda sulama, ¢ekirdek
sertlesmesi, meyve biiylimesi ve yag birikimi donemlerini dikkate alarak sirasiyla
temmuz, agustos ve eyliil aylarmin ilk haftasinda gerceklesmistir. Konulara
uygulanan toplam sulama suyu miktar1 iki yilin ortalamalarina gére 78 - 661 mm
arasinda degismistir. En diisiik sulama suyu K5 konusunda ve yiiksek sulama suyu
K2 konusunda uygulanmistir. Konulara gore elde edilen mevsimlik bitki su
tilkketimi degerleri 197-740 mm arasinda degismistir. En diisiik mevsimlik bitki su
tilketimi degerleri K1 konusunda, en yiiksek mevsimlik bitki su tiiketimi K2

konusunda ger¢eklesmistir.

Sulama konularindan elde edilen verim degerleri aga¢ basina verim olarak
hesaplanmistir. 2014 ve 2015 yillarinda konulardan elde edilen ortalama verim
degerlerine bakildiginda, aralarinda istatistiksel olarak ©nemli bir fark
gozlenmemistir. 2012 ve 2013 verilerini de dikkate alarak tiim dort yila ait ortalama
verim degerleri degerlendirmeye alindiginda ise konular arasinda istatistiksel
olarak dnemli fark saptanmistir. Dort y1llik ortalama verim degerleri incelendiginde
en diisiik verimin 22.17 kg ile K5 konusundan, en yliksek verimin ise 35.21 kg ile
K2 konusundan elde edildigi goriilmektedir. Zeytin agaglarinin periyodisite 6zelligi

nedeniyle yillara gore inisli ¢ikisl bir liretim gézlenmektedir.

Caligmada ortalama verim degerlerine gore su kullanim etkinligi 1.36—-3.31
kg m™ arasinda bulunmustur. En diisiik su kullanim etkinligi degeri K2 konusunda,
en yiiksek su kullanim etkinligi degeri ise K1 konusuna aittir. Sulama suyu kullanim
etkinligi ise 0 — 1.54 kg m™ arasinda degismistir. En diisiik sulama suyu kullanim

etkinligi degeri K5, en yiiksek ise K4 konusunda goriilmiistiir.
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Fizyolojik parametrelerden ksilem su potansiyeli ele alindiginda iki yilin
degerlerine gore, 2014 ve 2015 yillarinda en disiik degeler K1 ve en yliksek
degerler K2 konusunda elde edilmistir. Ortalamalarima gore konular arasi

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Stoma iletkenligi degerleri verilen sulama suyun miktarina gore artig
gostermistir. Her iki yilda da en yiiksek ortalama stoma iletkenligi K2 konusundan
elde edilmistir. Ayn1 sekilde her iki yilda da en diisiik ortalama stoma iletkenligi
K1 konusunda bulunmustur. Ortalamalara goére konular arasi farkliliklar

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Calismada bir diger parametre, yaprak ve hava sicakligi farkidir. Verilen
sulama suyu miktarina gore yaprak ve hava sicakligi farki 2014 yili i¢in -1.02 ve
1.27 °C arasinda degismistir. Bu degerler 2015 yil1 i¢in -1.49 ve 0.75 °C arasinda
bulunmugtur. Her iki yilda da en diisiik deger K2 konusunda ve en yiiksek deger K1
konusunda elde edilmistir. Istatistiksel olarak ortalamalara gore konular arasinda

onemli fark gozlemlenmistir.

Transpirasyon diizeyinin bir gostergesi olan bitki su stres indeksinin
hesaplamasinda kullanilan alt baz grafiginin denklemi Tc-T. = -0.6105 VPD +
0.7056 (R?>=0.52) olarak elde edilmistir. Ortalama bitki su stres indeksi degeri
yillara gore 0.01 ve 0.49 arasinda degismistir. Her iki y1lda da en yiiksek deger K1

ve en diisiik deger K2 konusunda bulunmusgtur.

Stoma iletkenligi ile ta¢ ve hava sicaklig1 farki parametreleri arasindaki iliski
incelendiginde, s6z konusu parametreler arasindaki iligkinin negatif ve dogrusal bir
iliski oldugu gdzlemlenmistir. iki yiln verilerine gére R? miktar1 0.42 olarak
degerlenmistir. Ote yandan, stoma iletkenligi ve buhar basinci agi181 arasidaki iliski
incelenmistir. Bu iliskide K2 konusuna ait veriler dikkate alinmistir. Bu iki
parametre arasinda dogrusal ve negatif bir iliski saptanmistir (R?> = 0.54).

Aralarindaki iligki anlamli bir bag oldugunu gostermektedir.

Bir diger incelenen iligki stoma iletkenligi ve ksilem su potansiyeli arasindaki
iliski olmustur. Her iki y1lin verileri dikkate alindiginda, stoma iletkenligi ve ksilem
su potansiyeli arasindaki iligki pozitif dogrusal bir iligki olarak belirlenmistir. Bu
parametreler arasindaki iliski denklemi KSP = 0.0055 gs+4.0791 (R? = 0.60) olarak

elde edilmistir. Aralarinda istatistiksel olarak giiclii sayilabilecek bir iliski vardir.
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Yine stoma iletkenligi ve bitki su stres indeksi arasindaki iliski ele
alindiginda, aralarinda 6nemli bir iliskinin varligi goriilmektedir. Tiim veriler ele
alindiginda R?=0.44 olarak hesaplanmistir. Su stresi arttikca stoma iletkenligi
azalmakta ve buna goére bitki su stresi degeri artmaktadir. Aralarindaki iliskinin
esitligi gs = -564.33 CWSI + 451.6 olarak belirlenmistir.

Calismada ksilem su potansiyeli ve ta¢ ve hava sicakligi farki arasindaki iliski
dogrusal bir iliski olarak belirlenmistir. Aralarinda yar1 giiclii bir iliski (R? = 0.36)

bulunmaktadir.

Ksilem su potansiyeli ve buhar basinci agig1 arasindaki iligski pozitif ve

dogrusal bir iliski olup yar1 giiclii bir iliskidir (R*=0.41).incelenmistir.

Calismanin 6nemli bir bulgusu zeytin agaclarinda ksilem su potansiyeli ve
bitki su stres indeksi arasinda pozitif dogrusal bir iligkinin (R? = 0.61) varhigidir.
Bitkideki su igerigi azaldig1 zaman bitkinin direnci artmakta ve buna karsin CWSI

degeri 1’e yaklagsmaktadir.

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gore meyve kalite
parametrelerinden ortalama olgunluk indeksine sulama konularnin etkisi dnemli
bulunmamistir. Veriler incelendiginde sulama suyu miktar1 artik¢a olgunluk
indeksinin azaldig1 goriilmiistiir. En yiiksek olgunluk indeksi K1 konusunda ve
diisiik degerler K2 konusunda elde edilmistir. Bu durum K2 konusunda zeytinlerin
diger konulardaki zeytinlere gore daha ge¢ karardigim1 gostermektedir. Bir diger

ifade ile sulama zeytin olgunlasmasini geciktirmektedir.

Verilen sulama suyu miktar artikga et/cekirdek orani artmistir. Ortalama
et/cekirdek verilerine gore en diigiilk deger K1 konusunda ve en yliksek deger K2
konusunda elde edilmistir. Istatistiksel olarak et/gekirdek degerleri arasindaki iliski

onemli bulunmamustir.

Meyvede ortalama nem ve yag oranlart sulama konularina gore istatistiksel
olarak onemli bulunmamigstir. En diisiik yag icerigi %19.30 ile K1 konusu ve en
yiiksek yag icerigi %22.98 ile K5 konusunda bulunmustur. En diisiik nem igerigi
%353.16 ile K5 konusu ve en yiiksek nem igerigi %58.73 ile K2 konusunda

saptanmistir.
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Sonug olarak;

Su stresi, Memecik c¢esidi zeytin agaglarinda meyve kalite parametreleri
acisindan istatistiksel olarak 6nemli fark yaratmamaktadir. Diger taraftan fizyolojik

parametreler agisindan istatistiksel olarak 6nemli fark goriilmektedir.

Bu bilgiler 1s181nda Memecik zeytin agac¢larinda kisitli sulama stratejilerinin
uygulanmasinin meyve ve yag kalitesinde 6nemli degisikliklere yol agmaksizin su
tasarrufunu miimkiin kilacagi goriilmiistiir. Verim ve verime iliskin elde edilen
bulgular g6z 6niine alindiginda, su kaynaginin kisith ve sulama suyu maliyetinin
cok yiiksek oldugu yerlerde ¢ekirdek sertlesmesi, meyve biiyiimesi ve yag birikimi
asamalarinda olmak tizere 0 — 90 cm toprak derinligindeki eksilen nemin %50’sini
dikkate alarak 3 kez sulamanin yapildig1 K4 konusu 6nerilebilir. S6z konusu 6neri

uygulandig1 durumda K2 konusuna gore %78 daha az su uygulanmaktadir.

Ote yandan sulamanin zaman programlanmasi acisindan iki yilin ortalamasi

olan ksilem su potansiyeli i¢in 2.80 MPa, stoma iletkenligi i¢in 348 mmol m2s™! ve

bitki su stres indeksi i¢in 0.18 degerleri esik deger olarak alinabilir.
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