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The present study was conducted with four-year-old “Gemlik” variety olive saplings grown in pots
under field conditions. In the study, the responses of olive saplings to drought stress were investigated
based on morphological and physiological parameters with various irrigation applications. The study
was conducted in the Research and Application Farm at Aydin Adnan Menderes University, Faculty
of Agriculture in 2021. The experiments were set up with to the randomized plot design with 3
replicates. Irrigation applications were set up as 20% (I20) 40% (lao) 60% (lso), 80% (lso), 100% (l100)
of the water consumption of the plant. The irrigation volume varied between 16.32 and 81.57 L pot™
during the irrigation season and the corresponding plant water consumption varied between 19.49
and 85.08 L pot™. It was determined that the plant height varied between 3.50 cm and 11.00 cm, shoot
length between 0.14 cm and 12.4 cm, stem diameter between 0.70 mm and 2.11 mm, and shoot
diameter between 0.53 mm and 1.84 mm. Leaf relative water content varied between 52.61 % and
71.68%, stomatal conductance varied between 260.29 mmol m2 s and 535.80 mmol m?2 s,
chlorophyll content varied between 78.00 and 82.76, and the difference between leaf temperature and
air temperature varied between 1.93°C and 5.31°C. In conclusion, it could be suggested that the
Gemlik variety olive is sensitive to soil moisture deficiency, morphological and physiological
structures were affected by the irrigation volume during the growth season, and 60% of the reduced
moisture (leo) should be applied every 4 days based on the current study findings.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 11(9): 1620-1627, 2023

Gemlik Cesidi Zeytin Fidammmin Su Stresine Bagh Baz1 Morfolojik Ve
Fizyolojik Degisikliklerinin Belirlenmesi
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Bu arastirma, tarla kosullarinda saksilarda yetistirilen dort yash “Gemlik” ¢esidi zeytin fidanlar
tzerinde yapilmistir. Aragtirmada; farkli sulama uygulamalarinda morfolojik ve fizyolojik
parametreler goz oniine alinarak zeytin fidanlarinin kuraklik stresine karsi tepkileri incelenmistir.
Aragtirma, 2021 yilinda, Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesine bagli Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde gerceklestirilmistir. Deneme tesadiif parseli deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Sulama konulari, bitki su tiiketiminin %20 (l20) %40 (l40) %60 (ls0), %80 (Iso),
%100 (l100) ‘Ui kadar su uygulanmasi seklinde olugturulmugtur. Caligma sonucunda; sulama sezonu
boyunca konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 16.32-81.57 L saks1™* ve buna karsilik elde edilen
bitki su tiiketimi degerleri ise 19.49-85.08 L saksi arasinda degismistir. Konulara gére bitki boyunun
3.50 cmile 11.00 cm, siirgiin uzunlugunun 0.14 cmile 12.4 cm, gévde ¢apmim 0.70 mm ile 2.11 mm,
stirgiin ¢apinin 0.53 mm ile 1.84 mm arasinda degistigi saptanmistir. Konulara gore elde edilen yaprak
oransal su igerigi degerleri %52.61 ile %71.68, stoma iletkenligi degerleri 260.29 mmol m?2 s ile
535.80 mmol m?s, klorofil miktar1 degerleri 78.00 ile 82.76, yaprak sicakligi ve hava sicakligi farki
ise 1.93°C ile 5.31°C arasinda degistigi belirlenmistir. Sonug olarak, Gemlik ¢esidi zeytinin topraktaki
nem eksigine duyarl bir bitki oldugu, morfolojik ve fizyolojik parametrelerin yetisme mevsimi
boyunca sulama suyuna bagli olarak degistigi, bu parametrelere iliskin elde edilen bulgular g6z 6niine
alindiginda 4 giinde bir eksilen nemin %60’mn1n (leo) uygulanmasi 6nerilebilir.
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Giris

Hizla artan  niifusun  beslenme  ihtiyacinin
karsilanabilmesi igin iiretim miktarinin arttirilmasinin,
maliyetinin azaltilmasi gerekir. Bu nedenle, mevcut toprak
ve su kaynaklarmin etkin bir gsekilde kullanilmasi
onkosuldur. Kisitli su kaynaklarma olan talep siirekli
olarak artarken bu talebin karsilanabilmesi i¢in suyun etkin
bir sekilde kullanimi zorunlu hale gelmistir. Ayrica bazi
bitkilerde ihtiyag duydugu suyun kisitlanmasi bitki verimi
etkilemektedir. Bitkilerin yetisme ortami sartlarm ve
ekolojisini; iklim, toprak, egim, baki gibi o6zellikler
belirlemektedir. Zeytinin yetismesi iizerinde de g¢evre,
iklim, toprak ve su sartlar1 etkili olmaktadir (Baykara,
2011). Stres kosullar1 bitkilerin biiyiime, gelisme ve
verimini  olumsuz yonde etkilemekte, dagiliglarin
simirlamaktadir. Tirkiye’de zeytin yetistiriciligi yapilan
alanlar yar1 kurak ve kurak bolgelerde olup, zeytinin suya
gereksinim  duydugu  donemlerde  yeterli  yagis
diismemektedir. Zeytin kurakliga dayanikli oldugu gibi,
sulamaya gosterdigi tepki bolge, g¢esit ve liretim
sistemlerinde olduk¢a c¢arpicidir (Goldhamer, 1999;
Moriana ve ark., 2003; Grattan ve ark., 2006; Hidalgo ve
ark., 2011).

Zeytin agaglar1 genellikle yagisin 400-600 mm oldugu
alanlarda yetismekle birlikte yagisin 200 mm oldugu
bolgelerde de bulunmaktadir. Yiiksek verim i¢in 600-800
mm. yagisa ihtiya¢ duyulur. En yiiksek bitki su tiiketimine
(ETm) iliskin bitki katsayis1 (kc), referans bitki su
tilketimine (ET0) gore 0,4-0,6 arasindadir (Doorenbos ve
Kassam, 1986).

Tirkiye’de zeytin tarimimin  yapildigr  arazilerin
%55,1’si diiz, %44,9’1 ise egimli oldugu gorilmektedir.
Aydin’da geleneksel zeytin alanlari daha ¢ok daglik
kesimlerde bulunmaktadir (Isik ve Abali, 2017; Apak ve
Bagpinar, 2021). Zeytinlikler, tarima ve mekanizasyona
elverigli olmayan daglik arazilerde disik verimli
agaclardan olugmaktadir. Bélgede yaygin olarak “Gemlik”
ve delice asili “Memecik” zeytin ¢esitleri mevcuttur.
Bolgede, zeytinde tarimsal uygulamalarin ¢ok az oldugu ve
daha ¢ok temel diizeyde yapildig: bildirilmistir. Diizensiz
bir sekilde tesis edilen bu zeytinliklerin sulama
olanaklarinin da sinirh oldugu ifade edilmistir. (Ozaltas ve
ark., 2016).

Zeytin yetistiriciliginin yapildigi ¢ogu bdlgelerde,
zeytin agaciin bilyime ve gelismesine iliskin biyolojik
olaylar kurak donemde olmaktadir. Bu kurak dénemde
sulama yapilarak su stresinin olumsuz etkileri azaltilabilir.
Zeytinde, su stresinin etkisiyle siirgiin bityiimesi azalir, kok
biiytimesi daha ¢ok kazik kok olusturma egilimi gosterir.
Bu durum ise zeytin agacinin kurakliga kargt olan uyum
yetenegini gosterir. Kok/tag oram1 genelde sulanan
arazilere gore sulanmayan arazilerde daha yiiksektir. Bu
yagisa bagh kosullarda koklerin su alimim arttirir
(Fernandez ve Moreno, 1999).

Bu ¢aligmanin amaci farkli sulama uygulamalarinda
morfolojik ve fizyolojik parametreler g6z oniine alinarak
zeytin fidanlarimin  kuraklik stresine karsi tepkilerini
incelemektir. Morfolojik gelisme (bitki boyu, gévde capi,
stirglin boyu, siirgiin ¢ap1) ve fizyolojik parametrelerin
(yaprak oransal su igerigi, stoma iletkenligi, klorofil igerigi
ve yaprak sicakligi gibi stres gostergelerinin) zamansal
degisimleri iizerine olan etkileri aragtirmaktir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2021 yilinin Mayis-Eylill aylar1 arasinda,
Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesine
bagli Arastirma ve Uygulama Ciftliginde tarla kosullarinda
yuriitilmiigtir.  Deneme  alani, Biiyiik  Menderes
Havzasi’nda yer almakta olup Havza’da, yazlari sicak ve
kurak kiglart ik ve yagighh Akdeniz iklimi hikim
siirmektedir. Aylik sicaklik ortalamalar1 10,2 — 30,9°C,
aylik oransal nem ortalamalar1 %40 — 77, ortalama aylik
riizgar hizlar1 0,8 — 1,3 ms™ ortalama aylik yagis miktari da
0 — 134,3 mm arasinda degismektedir (Anonim, 2022).
Arastirmada, zeytin fidanlarinin sulanmasi igin gerekli
olan sulama suyu, ¢iftlik igerisindeki yeralt1 su
kaynagindan saglanmistir. Damla sulama yonteminin
kullanildig1 arastirmada, her tekerriirde saksilar iki yana
ayrilarak ortasindan tek lateral gececek sekilde 16 mm dis
capli polietilen (PE) lateraller dosenmistir. Her bitkiye 2 [h?
debili 1 adet damlatici gelecek sekilde damla sulama
sistemi kurulmustur. Sulamalarin kontrollii yapilmast i¢in
her bir lateral hat basina yine 16 mm c¢apli vanalar
takilmigtir. Deneme sahasinin basina basing ayarli bir
manometre konularak laterallere ulasan suyun basinci, su
sayaci ile de parsellere uygulanan sulama suyu miktar
Olgiilmiistiir. Arastirma materyali olarak Gemlik zeytin
gesidi kullamilmistir. Deneme, tesadif parselleri deneme
desenine gore 5 sulama konusu ile 3 tekerriirlii olarak
yiritilmiistir. Her tekerrirde 4 fidan kullanilmigtir.
Gemlik ¢esidinin kendi kokleri tizerinde olan 4 yasindaki
fidanlar1 kullanilmistir. Denemede kullanilan 25 L ‘lik
saksilara ayn1 miktarda (2 kg) torf, leonardit, ponza tas1 ve
her biri ortalama 1,5 kg olan zeytin fidam toprag: ile
beraber yerlestirilmistir. Saksilarin agirliklar: tartilarak 7,5
kg olarak sabitlenmistir. Deneme baslangicinda, bitkilerin
vejetatif gelisimini saglamak amaciyla her saksiya tek doz
olmak tizere makro ve mikro element takviyesi yapilmstir.
Fazla suyun drene olabilmesi i¢in saksilarin altinda delik
olmasina dikkat edilmistir. Saksilar zeminden 70 cm
yiikseklikteki sehpa kafes telli sistemin {izerine
yerlestirilmistir. Denemede kullanilan torf ve suya iligskin

(pH ve EC) parametreler  Ziraat  Fakiiltesi
laboratuvarlarinda yapilmigtir.  Torf dikim Oncesinde
mantar ve zararlilara kars1 ilaglanarak hazir hale
getirilmistir.

Denemenin baslangicinda saksi su tutma kapasitesi
belirlenmistir. Bunun igin agirliklart esitlenen saksilardan
4 tanesine yavas yavas su eklenmis ve bu igslem sizma olana
kadar devam etmistir. Saksi {isten buharlagsmayi 6nlemek
i¢in bir materyal ile kapatilmig, serbest drenaja birakilmig
ve saksilarin alt tarafindan su ¢ikisi duruncaya kadar
devam edilmistir. Bu siire 48 saat olarak belirlenmistir.

Bu islemlerden sonra saksilar tartilmig ve elde edilen
deger bir saksidaki yetistirme ortaminin su tutma kapasitesi
diizeyinde su  tutugunda  sistemin  (saksitponza
tagi+leonardit+torf+yetistirme ortamitbitki+su) agirhig
olarak kabul edilmis ve bu degere “saksi su tutma
kapasitesi” ad1 verilmistir. Saksi su tutma kapasitesi 13.000
kg olarak belirlenmistir. Sulama programina baglanmadan
once Mayis ay1 bagindan Haziran ay1 ortasina kKadar bes
glinde bir saksilar tarla kapasitesine getirilmistir.

Daha sonra denemeye, sulama programimna uygun
olarak 15 Haziran 2021 tarihinde baslanmis ve 8 Eyliil
2021 tarihinde sonlandirilmistir. Konulara gore sulamalar
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her 4 giinde bir sabah saatlerinde yapilmistir. %2100
konusuna saks1 su tutma kapasitesine getirilene kadar su
uygulanmistir. Diger konulara %100 konusuna verilen
sulama suyu miktarina goére hesaplanmig vu sulamalar
gergeklestirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmada sulama konulari
Table 1. Irrigation treatment in the research.

Konu Aciklama

100 Eksilen nemin saks1 su tutma kapasitesine
tamamlanmasi

Iso l100 konusuna uygulanan suyun %80’

leo l100 konusuna uygulanan suyun %60°1

lao l100 konusuna uygulanan suyun %40°1

I20 l100 konusuna uygulanan suyun %20’si

Sulama Suyu Ve Bitki Su Tiiketim Miktarlar

Aragtirmaya alinan konulara iliskin sulama suyu
gereksinimi, her bir sulama oncesi asagida verilen esitlik
yardimriyla hesaplanmuistir.

I=Tw-T

I= Sulama suyu miktari (g)

Ttk = Saks1 su tutma kapasitesi (g)

T = Sulama 6ncesi saks1 agirligi (g)

Bitki su tiiketimi 10 giinlitk donemler i¢in hesaplanmis
ve hesaplamada asagidaki esitlikten yararlanilmigtir
(Pouyafard ve ark., 2016).

ETlO giin = Tl 'T2 +l

ET106in = 10 giinliik bitki su tiiketimi ()

T, = Ik 8lgiimdeki saks1 agirhig (g),

| = iki 6l¢iim arasinda uygulanan sulama suyu miktari
(9),

T, = Son dlgtimdeki saks1 agirhigi (),

Denemede, agirlik cinsinden bulunan bitki su tiiketimi
degerleri suyun 6zgiil kiitlesine (pw=1000 g L) béliinerek
ve L saksi? cinsinden verilmistir. 10 giinliik bitki su
tiketimleri toplanarak mevsimlik bitki su tiiketimleri
hesaplanmuistir.

Morfolojik Olgiimler

Bitki boyu (cm) ve govde gap1 (mm) tekerriirde 2 bitki
olmak tizere her bir konudan 6 bitkide cetvel ve kumpas
yardimiyla 6l¢tilmistiir. Siirgiin boyu (cm) ve siirgiin ¢ap1
(mm) olgtimii ise her tekerriirde 6 siirgiinde 3 yinelemeli
olarak cetvel ve kumpas ile 6l¢iilmiis ve her bir konu igin
18 6lciimiin ortalamasi kullamlmistir. Olgiimler, sulama
sezonu baglangicinda, ortasinda ve sonunda yapilmistir.

Fizyolojik Olciimler

Yaprak oransal su igerigi

Yaprak  dokularinda su  durumunun  ortaya
konulabilmesi amaci ile yaprak oransal su igerigi (YOSI)
saptannistir (Bacelar ve ark. 2007). YOSI degerinin
100’den ¢ikarilmasiyla elde edilen deger, yapragin su
noksanligin1 vermekte ve su potansiyeli ile ¢ok yiiksek bir
iliski gostermektedir. Olgiimlerde her tekerriirde 2 bitki,
her bitkide 5 yaprak olmak tiizere tekerriirde toplam 10
yaprak alinmustir. Olgiimler, kisith sulama
uygulamalarinin baglamasindan sonra, iki hafta araliklarla
13:00-14:00 saatleri arasinda olgun yapraklarda
yapilmigtir.

Klorofil icerigi

Zeytin yapraklarimin  Klorofil igerigi 6lgmek igin
Minolta SPAD 502 Plus (Minolta Crp. USA) klorofil lger
kullanilmustir (Loh ve ark., 2002; Coste ve ark., 2010).
SPAD olglimlerinde, sulama konulari arasindaki farkin
daha belirgin olmasi i¢in su kisitt uygulamalarinin
baslangicindan iki hafta sonra oOlgiimler yapilmaya
baslanmistir. Olgiimler 6gle saatlerinde yedi giinde bir, her
bir konuya ait tekerriirde 2 fidan olmak iizere 6 fidanda, her
bir fidanda yer alan 5 yaprakta 3 yinelemeli, sulama 6ncesi
11:00-14:00 saatleri arasinda 6l¢tilmiistiir.

Yaprak sicakhg

Yaprak sicakligi (Ty) olgiimleri, havanin giinesli ve
bulutlarin giinesi engellemedigi kosullarda yedi giinde bir,
sulama o6ncesi 11:00-14:00 saatleri arasinda yapilmusgtir.
Olgiimler her bir tekerriirde giines goren 6 yaprakta
yapilmigtir. Kullanilan infrared termometre (Testo 845,
Testo, USA) yardimiyla goriis alan1 yaprak alani igerisinde
kalacak sekilde yaklagik 15 cm mesafeden 3 yinelemeli
olarak Olgiilmiistiir. Kullanilan infrared termometrenin
6l¢lim araligi 8-14pum ve emissivite degeri (g) 0.98dir.

Stoma iletkenligi

Stoma iletkenligi  Olgiimleri  difiizyon  yaprak
porometresi (DECAGON SC-1) yardimiyla her bir
tekerriirde 2 fidanda ve her bir fidanin giiney tarafindaki
stirgiinlerde gelisimini tamamlamus, giines géren (5 adet)
yaprakta yapilmistir (Ben-Gal ve ark., 2009). Bu amagla,
yapilan Ol¢iimlere denemenin baslangicindan itibaren
sulamalarin sonuna kadar devam edilmistir. Bu 6lgtimler
yedi giinde bir, sulama oncesi saat 11.00-14.00 arasinda
digerleri (klorofil ve yaprak sicakligi 6l¢iimleri) ile paralel
yiriitilmistiir.

Verilerin Islenmesi Ve Istatistiksel Analizi

Verilerin istatistiksel analizlerin SPSS 21.0 paket
programi kullanilmigtir. Sulama konular1 varyans analizine
tabi tutulmus ve farkin énemli olmasi durumunda farkli
cikan gruplar Duncan testi ile saptannustir. Istatistiksel
anlamlilik i¢in P degeri %5 alinmustir.

Bulgular ve Tartisma

Sulama Suyu Miktart Ve Bitki Su Tiiketimine Iliskin
Bulgular (ETa)

Gelisme dénemi boyunca konulara uygulanan sulama
suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 2’de
verilmigtir.

Arastirmada, aylara gore deneme saksilarina uygulanan
sulama suyu miktarlar1 0,77 — 33,56 L saksi?, konulara
gore uygulanan toplam sulama suyu miktarlari ise 16,32 —
81,57 L saks1? arasindadir. Buna karsilik elde edilen bitki
su tiiketimi degerleri aylara gore 1,53 — 32,53 L sakst
olurken konulara gore toplam miktarlar ise 19,49 — 85,08
L saksi arasinda degismistir.

Aylara gore uygulanan sulama suyu miktarinin
Pouyafard ve ark. (2016) tarafindan yapilan ayvalik
cesidinin kullamildig1 calismada 0 — 33,26 L bitki? ve
Parlak (2014) tarafindan yapilan ayvalik g¢esidinin
kullamldig1 calismada ise 11,204 — 47,088 L bitki?
arasinda degistigi bildirilmistir.
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Cizelge 2. Konulara uygulanan sulama suyu miktar1 (I) ve bitki su tiiketimi (ET,) (L saks1™)
Table 2. Irrigation water amount (1) and evapotranspiration (ETa) applied to the treatments. (L pot™?)

Haziran Temmuz Agustos Eyliil Toplam
Konu 166-182* 182-213* 213-244* 244-251*
I ETa | ETa | ETa I ETa [ ET,
120 2,98 4,32 5,86 6,20 6,71 7,45 0,77 1,53 16,32 19,49
L1 5,95 6,91 11,71 12,05 13,43 13,57 1,54 3,07 32,63 35,60
leo 8,93 10,05 17,57 17,91 20,14 20,48 2,31 4,58 48,94 53,01
Iso 11,91 12,93 23,42 23,76 26,85 27,19 3,08 6,08 65,26 69,96
1100 14,89 16,19 29,28 29,00 33,56 32,53 3,85 7,36 81,57 85,08
*Y1li giin say1s1
Cizelge 3 Sulama konularina gore bitki boylarinin degisimi (cm)
Table 3. Change of plant height according to irrigation treatment (cm)
Konu Sezon basi Sezon ortasi Sezon sonu Sezon farki
(1) ) @) (2-1) (3-2) 3-1)
l20 87,33 89,33 90,83 2,00(a) 1,50(ns) 3,50(a)
ls0 99,00 101,00 103,33 2,00(a) 2,33(ns) 4,33(ab)
leo 96,83 103,50 107,83 6,67(b) 4,33(ns) 11,00(c)
Iso 99,83 104,83 108,50 5,67(b) 4,00(ns) 9,67(bc)
1100 106,17 111,33 115,00 5,17(ab) 3,67(ns) 8,83(abc)

P>0,05, ns: 6nemsiz, P<0,05 énemli, Not: Ayn1 siitundaki farkli harfler konular arasindaki farki gostermektedir.

Konulara gore uygulanan sulama suyu miktarinin
Camoglu (2013) tarafindan yapilan bir ¢calismada 7,42 —
40,83L saks1! arasinda Pouyafard ve ark. (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada 0 — 82,45 L bitki ve Parlak (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada ise 40,7 — 123,3 L bitki?
arasinda oldugu belirtilmistir.

Aylara gore bitki su tiiketimi degerleri Pouyafard ve
ark. (2016) tarafindan yapilan ayvalik ¢esidinin
kullanildig1 calismada 0,65 — 32,88 L bitki* ve Parlak
(2014) tarafindan yapilan ayvalik ¢esidinin kullanildig:
calismada ise 13,802 — 45,475 L bitki* arasinda degistigi
bildirilmistir.

Konulara gore bitki su tiiketimi degerlerinin Camoglu
(2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada Gemlik ¢esidinde
5,39 — 37,02 L Saksi, Ayvalik ¢esidinde ise 6,16 — 33,29
L Saksi?, Pouyafard ve ark. (2016) tarafindan yapilan
calismada 10,78 — 86,11 L bitki' ve Parlak (2014)
tarafindan yapilan calismada ise 48,2-129,0 L bitki?
arasinda oldugu belirtilmistir.

Yukarida verilen aragtirmalardan elde edilen konulara
gore bitki su tiiketim degerleri ile arastirmamizdan elde
edilen bitki su tiiketimi degerleri arasindaki farkliliklar,
ekolojik kosullarin yanisira deneme siiresi, bitki ¢esidi ve
bitki yaslarindaki farkliliklar ile agiklanabilir.

Morfolojik Bulgular

Bitki Boyu

2021 yilinda, gelisme donemi boyunca konulara gore
bitki boyundaki degisim Cizelge 3’de verilmistir.

Aragtirmada, deneme parsellerinde konular arasinda
bitki boyunda meydana gelen degisimler uygulanan
sulama konularina bagli olarak degisiklik gostermistir.
Aragtirmada en biiyiik bitki boyu artis1 lgg (11 cm), en
kiiciik ise Il (3,50 cm) konusundan elde edilmistir.
Konulara gore bitki boyu degerlerinin degisimi istatistiksel
acidan %5 onem diizeyinde onemli bulunmustur. Yapilan
Duncan testi sonuglarina gore tiim sulama konular1 farkli
gruplarda yer almustr.

Arzani ve Arji (1999) tarafindan Iran’da saksida
yetistirilen iki yasli zeytin fidanlarinda yapilan bir
calismada, bitki su tiiketiminin %20 ve %40’ mnin dikkate
alindig1 konularda vejetatif biiytimede artis olmadig1, %60,
%80 ve %100 konularinda artis oldugu; %80 ve %100
konularinda ise diger uygulamalara gore daha fazla artis
oldugu belirtilmistir.

Unal (2012) tarafindan yapilan bir cahsmada, bitki
boyundaki degisimler incelenmistir. Sulama uygulamalarina
gore Ayvalik ¢esidinde en yliksek degeri %100 (15 cm), en
diisiik degeri ise %0 (4 cm), Gemlik ¢esidinde ise en yiiksek
degeri %100 (10 cm) ve en diisiik degeri ise %0 (1 cm)
konusundan elde edilmistir. Istatistiksel agidan her iki gesitte
de konular aras1 bitki boyundaki degisim %5 6nem diizeyinde
anlaml1 bulunmustur.

Pouyafard ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir
calismada, 2 yash Ayvalik c¢esidi zeytin fidanlarinin
boyundaki degisim incelenmistir. Sulama konularina gore
bitki boyundaki degisimin en yiiksek degeri %66 (26,53
cm) ve en disiik degeri %33 (13,00 cm) konusundan elde
edildigi bildirilmistir. Bitki boyundaki degisim istatistiksel
acidan 6nemli diizeyde farklilik bulunmamustir.

Parlak (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, {i¢ yas
Ayvalik ¢esidi zeytin fidanlarinin boyundaki degisim en
yiiksek degeri %100 (14,02 cm), en diisiik degeri ise %33
(5,05 cm) konusundan elde edilmistir.

Bu sonuglara gore, arastirmamiz sonuglari ile uyumlu
oldugu ve bitki yasma bagli olarak bitki boyundaki artigin
goreceli olarak azaldigi s6ylenebilir.

Govde ¢apt

2021 yilinda, gelisme dénemi boyunca konulara gére
govde capindaki degisim Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge incelendiginde sulama konularina bagl olarak
govde capinda meydana gelen degisimlerin 6nemli oldugu
gorlilmektedir. En biiyiik gévde gapi artigt lio (2,11 mm),
en kiigiik ise 120 (0,70 mm) konusundan elde edilmistir.

Konulara gore govde c¢apt degerlerinin degisimi
istatistiksel agidan %5 diizeyinde 6nemli fark bulunmustur.
Yapilan Duncan testi sonuglarina gore lgo Ve lso konulari ile
l100 Ve lgo konular1 ayni grupta, Iz konusu ise farkli grupta
ve yer almstir.

1623



Mercan and Giirbiiz | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 11(9): 1620-1627, 2023

Unal (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada sulama
uygulamalarina gore gévde ¢apindaki degisimin Ayvalik
¢esidinde en yiiksek degeri %100 (2,2 mm), en diisiik
degeri ise %0 (0,4 mm), Gemlik ¢esidinde ise en yiiksek
degeri %100 (1,8 mm) ve en diisiik degeri ise %0 (0,3 mm)
konusundan elde edilmistir. Parlak (2014) tarafindan
yapilan bir caligmada ii¢ yasli Ayvalik ¢esidi zeytin
fidanlariin gévde ¢apindaki degisimin en yiiksek degeri
%100 (2,96 mm), en diisiik degeri ise %33 (0,47 mm)
konusundan elde edilmistir.

Bu sonuglar, genel olarak sulama konularina gére bitki
govde ¢apmin arttigi ve diger calismalarla benzerlik
gosterdigi sdylenebilir.

Stirgiin uzunlugu

2021 yilinda, gelisme dénemi boyunca konulara gore
stirgiin uzunlugundaki degisim Cizelge 5°te verilmistir.

Arastirmada, deneme parsellerinde konular arasinda
stirgiin uzunlugunda meydana gelen degisimler uygulanan
sulama konularina bagli olarak degisiklik gostermistir.
Aragtirmada en biiyiik siirgiin uzunlugu artis1 lgo (12,14
cm), en kiigiik ise l20 (0,14 cm) konusundan elde edilmistir.
IIk dénem ile ikinci dénem siirgiin uzunlugu sonuglari
karsilagtirlldiginda genel bir azalis oldugu goriilmektedir.
Konulara gore siirgiin uzunlugu degerlerinin degisimi
istatistiksel acidan %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Yapilan Duncan testi sonuglarina gére ligo Ve lso konular
ayni grupta ve lgo, leo Ve Iz konulari ise farkli gruplarda yer
almustir.

Parlak (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada ii¢ yas
Ayvalik ¢esidi zeytin fidanlarinin siirgiin uzunlugundaki
degisimin en yiiksek degeri %66 (5,45 cm), en disiik
degeri %33 (2,88 cm) konusundan elde edilmistir. Asik ve
ark. (2011) tarafindan yapilan bir calismada, siirgiin
uzunlugundaki degisimin sulama konularina gore, So.2s
(31,36 cm), So.s0 (38,85 cm), So.75 (41,32 cm), S1.00 (38,19
cm), Sizs (42,61 cm) ve Sran (36,08 cm) oldugu
bildirilmistir.

Bu sonuglara gore, siirgiin uzunlugundaki degisimin
sulama suyu miktarina bagl olarak genelde artis gosterdigi
ve diger ¢alisma sonuglari ile ortiistigii sdylenebilir.

Stirgtin ¢api

2021 yilinda, gelisme dénemi boyunca konulara gore
stirglin ¢apindaki degisim Cizelge 6’da verilmistir.

Arastirmada, deneme parsellerinde konular arasinda
stirglin capinda meydana gelen degisimler uygulanan
sulama konularina bagli olarak degisiklik gostermistir.
Aragtirmada en biiyiik siirgiin ¢apr artist lso (1,84 mm), en
kiigiik ise I (0,53 mm) konusundan elde edilmistir. ilk
donem ile ikinci donem siirgiin ¢apt sonuglari
karsilagtirlldiginda Iz ve l4o konusunda artig olurken diger
konularda genel bir azalis oldugu goriilmektedir. Konulara
gore siirgiin ¢apt degerlerinin degisimi istatistiksel agidan
%05 diizeyinde onemli bulunmustur. Yapilan Duncan testi
sonuglarina gore lgo Ve lao konulari ile l1g0 Ve 120 konular
ayni grupta yer almistir.

Cizelge 4 Sulama konularina gore gévde ¢aplarinin degisimi (mm)
Table 4. Change of stem diameter of plant according to irrigation treatment (mm)

Konu Sezon basi Sezon ortasi Sezon sonu Sezon farki
1) (2) 3) (2-1) (3-2) (3-1)
I20 10,85 11,05 11,55 0,20(a) 0,50(ns) 0,70(a)
lao 11,97 12,44 13,30 0,48(ab) 0,85(ns) 1,33(ab)
leo 11,66 12,21 13,35 0,56(ab) 1,14(ns) 1,70(ab)
Iso 12,54 13,24 14,53 0,70(ab) 1,29(ns) 1,99(b)
1100 13,02 14,13 15,14 1,11(b) 1,00(ns) 2,11(b)

P>0,05, ns: 6nemsiz, P<0,05 6nemli, Not: Ayn1 siitundaki farkli harfler konular arasindaki fark: gostermektedir; (Sezon basi: 01.07.2021; sezon ortast:

01.08.2021; sezon sonu: 01.09.2021)

Cizelge 5 Sulama konularina goére siirgiin uzunluklarinin degisimi (cm)
Table 5. Change of shoot lenght of plant according to irrigation treatment (cm)

Konu Sezon basi Sezon ortasi Sezon sonu Sezon farki
1) (2) 3) (2-1) (3-2) (3-1)
l20 9,42 9,92 9,56 0,50(a) -0,36(a) 0,14(a)
lso 11,36 15,57 18,93 4,21(b) 3,36(b) 7,57(b)
leo 12,50 19,50 23,57 7,00(c) 4,07(bc) 11,07(bc)
Iso 13,58 19,67 25,72 6,08(bc) 6,06(c) 12,14(c)
1100 10,47 16,14 18,72 5,67(bc) 2,58(b) 8,24(b)

P>0,05, ns: 6nemsiz, P<0,05 6nemli, Not: Ayn1 siitundaki farkli harfler konular arasindaki farki gostermektedir; (Sezon basi: 01.07.2021; sezon ortasi:

01.08.2021; sezon sonu: 01.09.2021)

Cizelge 6. Sulama konularina gore siirgiin ¢aplarinin degisimi (mm)
Table 6. Change of shoot diameter of plant according to irrigation treatment (mm)

Konu Sezon basi Sezon ortasi Sezon sonu Sezon farki
1) ) @) (2-1) (3-2) 3-1)
120 1,86 2,09 2,38 0,23(a) 0,30(a) 0,53(a)
ls0 1,95 2,56 3,34 0,61(b) 0,78(b) 1,39(b)
lso 2,00 3,05 3,83 1,05(c) 0,78(b) 1,84(c)
Iso 1,87 2,59 3,07 0,72(b) 0,48(ab) 1,20(b)
l100 1,77 2,26 2,42 0,49(ab) 0,17(a) 0,66(a)

P>0,05, ns: dnemsiz, P<0,05 6nemli, Not: Ayn1 siitundaki farkli harfler konular arasindaki farki gostermektedir; (Sezon basi: 01.07.2021; sezon ortasi:

01.08.2021; sezon sonu: 01.09.2021)
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Cizelge 7 Sulama konularma gére yaprak oransal su icerigi (YOSI) nin degisimi (%)
Table 7. Change of leaf relative water content (RWC) of plant according to irrigation treatment (%)

Konu 02.08.2021 23.08.2021 08.09.2021 Ortalama
I20 52,49 49,26 56,07 52,61(a)
l4o 60,44 57,61 65,78 61,28(b)
lso 66,95 62,80 70,99 66,91(bc)
Is0 68,10 67,26 65,91 67,09(bc)
100 74,78 74,13 66,12 71,68(c)

P>0,05, ns: 6nemsiz, P<0,05 énemli, Not: Ayn1 siitundaki farkli harfler konular arasindaki farki géstermektedir.

Cizelge 8 Sulama konularma gore stoma iletkenliginin degisimi (mmol m?s?)
Table 8. Change of stomatal conductance of plant according to irrigation treatment (mmol m~2s?)

Konu [2.07.2021 10.07.2021 19.07.2021 28.07.2021 9.08.2021 18.08.2021 26.08.2021 3.09.2021 8.09.2021 Ortalama
20 304,85 298,35 211,82 207,00 291,96 181,19 365,47 350,47 131,48 260,29(a)
l4o 383,60 348,26 232,20 356,66 340,51 332,14 285,62 426,84 214,61 324,49(b)
6o 540,36 507,06 329,10 555,21 492,08 400,53 463,06 408,24 227,81 435,94(c)
lso0 685,38 550,71 446,15 626,25 539,27 462,23 563,89 580,66 367,64 535,80(e)
100 707,68 422,21 445,09 473,23 485,76 438,70 473,86 453,29 387,15 476,33(d)

P>0,05, ns: 6nemsiz, P<0,05 6nemli, Not: Ayn1 siitundaki farkli harfler konular arasindaki farki gostermektedir.

Pouyafard (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada iki
yasli Ayvalik ¢esidi zeytin fidanlarinin stirgiin ¢apindaki
degisimin sulama konularina gore en yiiksek degeri %100
(1,90 mm) ve en diisiik degeri %66 (1,11 mm) konusundan
elde edildigi ve %0 konusunda ise ilk donemde -0,46 mm
iken, calismanin ilerleyen  donemlerinde  Glgiim
yapilamadigi bildirilmistir. Parlak (2014) tarafindan
yapilan bir caligmada ii¢ yas Ayvalik c¢esidi zeytin
fidanlarinin siirgiin capindaki degisimin sulama konularina
gore, en yiiksek degeri %100 (0,73 mm), en diisiik degeri
ise %33 (0,32 mm) konusundan elde edilmistir. Asik ve
ark. (2011) tarafindan yapilan bir g¢alismada, siirgiin
¢apmdaki degisimin sulama konularina goére, So2s (2,77
cm), Soso (2,86 cm), So7s (3,01 cm), S100 (3,20 cm), S125
(3,39 cm) ve Stam (3,01 cm) oldugu bildirilmistir.

Bu sonuglara gore, sulama uygulamalarina gore siirgiin
capindaki degisim oldukga farklidir.

Fizyolojik Bulgular

Yaprak Oransal Su Igerigi

Aragtirma alaninda gelisme periyodu boyunca 6Slgiilen
yaprak oransal su icerigi (YOSI) degerleri Cizelge 7’de
verilmistir.

Elde edilen YOSI degerleri sulama uygulamalarina
gore %49,26 ile %74,78 arasinda degismistir. Ortalama
YOSI degerleri en yiiksek li00 (71,68), en diisiik ise I
(52,61) konusundan elde edilmistir. Konulara gére YOSI
degerlerinin degisimi istatistiksel agidan %5 diizeyinde
anlamh ¢ikmugtir. Yapilan Duncan testi sonuglarina gore
l100, lao, 120 konulari farkli grupta ve lgo ve lgo konulart ise
ayni grupta yer almistir.

Pouyafard (2016) tarafindan yapilan bir c¢aligmada,
YOSI’nin sulama konularina gore en yiiksek degeri %2100
(%85) ve en diisiik degeri ise %0 (%55) konusundan elde
edildigi bildirilmistir. Proietti ve ark. (2013) tarafindan
yapilan bir ¢alismada zeytin (olea europaea L.) ¢esidi iKi
farkli sulama uygulamalarina gore stressiz konuda YOS’
nin %80,43-97,64 arasinda oldugu ve stresli kosulda ise
%52,70-69,71 arasinda degistigi bildirilmistir.

Bu sonuglara gore; konulara gére YOSI degerlerinin
sulama sulama suyu miktaria bagh olarak arttig1 ve diger
caligma sonuglari ile benzerlik gosterdigi soylenebilir.

Stoma Iletkenligi

Aragtirma alaninda gelisme periyodu boyunca 6lgiilen
stoma iletkenligi (Gs) degerleri Cizelge 8’de verilmistir.

Elde edilen stoma iletkenligi degerleri sulama
uygulamalarma gére 131,48 ile 707,68 mmol m?s? arasinda
degismistir. Geligme donemi boyunca ortalama stoma
iletkenligi degerleri en yiiksek Is (535,80 mmol m?s?), en
diisiik ise lo (260,29 mmol m? s?) konusundan elde
edilmistir. Konulara gore stoma iletkenligi degerlerinin
degisimi istatistiksel acidan %5 diizeyinde anlamh
cikmustir. Yapilan Duncan testi sonuglarina gore sulama
konularinin her biri farkli grupta yer almigtir.

Pouyafard (2016) tarafindan yapilan bir galismada
Ayvalik ¢esidinde sulama konularina gére, ortalama stoma
iletkenligi degerleri l1go, les, 133 Ve lo konulari igin sirasiyla,
645,12, 431,24, 324,92 ve 37,62 mmol m2 st oldugu
belirtilmigtir. Parlak (2014) tarafindan yapilan bir
caligmada ¢ yash Ayvalik cesidi zeytin fidanlarinda,
sulama konularina gore ortalama stoma iletkenligi
degerleri lioo, les Ve ls3 konulari igin sirasiyla 399,13,
305,09 ve 196,03 mmol m?s? oldugu belirtilmistir.

Bu sonuglara gore, stoma iletkenligi degerlerinin
sulama miktarina bagh olarak degistigi ve diger ¢alisma
sonuglar ile benzerlik gosterdigi sonucuna ulasilabilir.

Klorofil igerigi

Aragtirma alaninda gelisme periyodu boyunca 6lgiilen
klorofil igerigi degerlerinin degisimi (SPAD) Cizelge 9°da
verilmigtir. Elde edilen SPAD degerleri sulama
uygulamalarma gore 78,00 ile 82,76 ile arasinda
degismistir. Gelisme donemi boyunca ortalama klorofil
icerigi degerleri en yiiksek lgo (92,32), en diisiik ise lio0
(68,04) konusundan elde edilmistir. Konulara gore klorofil
icerigi degerlerinin degisimi istatistiksel agidan %5
diizeyinde anlamli ¢ikmustir.  Yapilan Duncan testi
sonuclarina gore lioo, lso V€ l20 konular1 farkli grupta ve lsg
ve lso konulari ise ayn1 grupta yer almigtir.

Pouyafard (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada iki
yasli Ayvalik ¢esidi zeytin fidanlarinda, sulama konularina
gére ortalama klorofil igerigi degerleri, |100, |66, I3z ve lg
konulari i¢in sirastyla, 81,30, 79,17, 81,51 ve 31,49 SPAD
oldugu ve istatistiksel olarak konular arasi farkliligin
belirgin olmadig belirtilmistir.
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Cizelge 9 Sulama konularma gore klorofil miktarinin degisimi (SPAD)
Table 9. Change of chlorophyll amount of plant according to irrigation treatment (SPAD)

Konu|2.07.2021 10.07.2021 19.07.2021 28.07.2021 9.08.2021 18.08.2021 26.08.2021 3.09.2021 8.09.2021 Ortalama
20 81,76 83,18 79,09 80,99 76,25 82,84 88,20 84,44 88,10 82,76(a)
l4o 76,04 77,23 78,24 77,78 80,28( 82,31 89,72 82,69 84,95 81,03(ab)
leo 75,85 78,16 77,18 76,04 78,55( 88,44 87,84 78,96 86,13 80,68(ab)
s 69,28 75,28 74,25 75,79 82,88 82,25 90,12 92,32 79,72 80,21(bc)
100 68,04 73,24 73,63 72,15 79,72 84,19 86,76 85,57 78,67  78,00(c)

P>0,05, ns: 6nemsiz, P<0,05 énemli, Not: Ayn1 siitundaki farkli harfler konular arasindaki farki géstermektedir.

Cizelge 10 Sulama konularma gore Ty-T, degerinin degisimi (°C)
Table 10. Change of the average value of T,-T, of plant according to irrigation treatment

Konu |2.07.2021 10.07.2021 19.07.2021 28.07.2021 9.08.2021 18.08.2021 26.08.2021 3.09.2021 8.09.2021 Ortalama
20 513 4,85 3,87 5,36 541 5,78 5,69 5,89 5,83 5,31(a)
l4o 2,47 3,30 1,99 2,62 4,45 5,47 3,31 3,22 1,12 3,10(b)
6o 1,37 1,90 2,50 1,08 2,81 4,13 1,49 2,46 2,57  2,26(d)
lso0 3,43 1,61 3,82 0,69 2,69 3,76 3,66 2,59 2,71 2,77(c)
100 2,34 0,87 3,53 -2,55 3,53 3,52 2,76 1,14 2,20 1,93(e)

P>0,05, ns: 6nemsiz, P<0,05 6nemli, Not: Ayn1 siitundaki farkli harfler konular arasindaki farki gostermektedir.

Duncan testi sonuglarmma gore istatistiksel agidan
onemli fark bulunmamustir. Akkuzu ve ark. (2015)
tarafindan yapilan bir calismada Memecik ¢esidi zeytin
agaclarinda, sulama konularina gére ortalama SPAD
degerleri susuz, %100, %33, %50 ve %25 konular1 igin
sirastyla 2012 yilinda; 82,2, 84,8, 83,4, 84,0 ve 82,3, 2013
yilinda; 69,4, 87,4, 76,3, 75,5 ve 74,2 ve 2014 yilinda ise;
82,3, 82,4, 82,7, 83,3 ve 83,0 SPAD arasinda oldugu
belirtilmistir.

Bu sonuglara gore, SPAD cinsinden klorofil miktari
Ol¢timlerinin uygulanan su miktarmin azalisina bagh
olarak arttigi belirlenmigtir. Zeytinde su stresini ayirt
etmede basarili oldugu sonucuna ulasilabilir.

Yaprak Sicakligi ve Hava Sicakligi Fark

Aragtirma alaninda gelisme periyodu boyunca 6lgiilen
yaprak sicakligi ve hava sicakligi farkinin degisimi Cizelge
10°da verilmistir.

Elde edilen yaprak sicakligi ve hava sicakligi farkinin
sulama uygulamalarina goére -2,55°C ile 5,89°C ile
arasinda degismistir. Gelisme doénemi boyunca konulara
gore ortalama yaprak sicakligi ve hava sicaklhigr farki
degerleri sirastyla 1,93 °C (l100), 2,77 °C (lg0), 2,26 °C (lgo),
3,10°C (l4g) ve 5,31°C (I20) olarak elde edilmistir. Konulara
gore yaprak sicakligi ve hava sicakligi farki degerlerinin
degisimi istatistiksel acgidan %5 diizeyinde anlamh
¢ikmustir. Yapilan Duncan testi sonuglarina gore sulama
konularmn her biri farkli grupta yer almistir.

Pouyafard (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada iki
yasl Ayvalik cesidi zeytin fidanlarinda, ortalama Ty-Ta
degerleri sulama konularina gore, l1go, les, 133 Ve lo konulari
icin siwrastyla, -1,43°C, -1,04°C, -0,34°C) ve -1,04°C
oldugu belirtilmistir. Camoglu (2013) tarafindan yapilan
bir ¢alismada Tc-Ta degerleri, Bornova kosullarinda
Temmuz ve Agustos aylarinda, 2 yasli Ayvalik ¢esidinde -
1,7°C - 0,9°C, 2 yashi Gemlik ¢esidinde ise -0,8°C — 1,9°C
arasinda degistigi belirtilmistir. Sepulcre-Canto ve ark.
(2006) tarafindan yapilan ¢aligmada sulanan ve susuz
zeytin agaclarinda tag sicakligi farki 4°C’ye kadar ¢iktig
bildirilmistir.

Bu sonuglara gore, yaprak sicaklig: ile hava sicaklig:

farki sulama miktarina bagli olarak degistigi ve diger

caligmalardan farkli oldugu ancak bunun ekolojik
kosullardan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonuc¢

Aragtirmada, sulama konularmin morfolojik degisim
parametrelerinden bitki boyu, gévde ¢api, siirgiin boyu,
siirglin ¢ap1 lizerine Onemli oranda etkili oldugu
saptannustir. Fizyolojik parametrelerden YOSI, klorofil
icerigi, stoma iletkenligi ve yaprak sicakligi ve hava
sicaklhigr farkinin su stresini ayirt etmede basarili oldugu
goriilmektedir.  Ayrica sulama konular1  arasinda
istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. Bu sonuglara
gore, Gemlik cesidi zeytinin topraktaki nem eksigine
duyarl bir bitki oldugu, yetisme mevsimi boyunca sulama
ihtiyacimin  yeterli miktarda kargilanmasi gerektigi, en
uygun sulama uygulamasmin eksilen nemin %60’ min
uygulandigi konular 6nerilebilir.
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