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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KISINTILI SULAMA KOSULLARINDA YETISTIRILEN GEMLIK ZEYTIN
FIDANLARININ AGRONOMIK VE FiZYOLOJIK OZELLIKLERI iLE YUKSEK
SICAKLIK TOLERANSLARININ BELIRLENMESI

Berna ONCU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Damisman: Dog¢. Dr. Asuman CANSEV
Ikinci Damsman: Prof. Dr. Hayrettin KUSCU

Calismada, kisintili sulama uygulamalarinin bir yash zeytin fidanlariiizerindeki agronomik ve
fizyolojik etkilerinin belirlenmesi; ayrica bu uygulamalari takiben zeytin fidanlarinin yiiksek
sicaklik kosullarina toleranslari ile ilgili degisimlerin saptanmasi amaglanmistir. Denemede, I100:
tam sulama konusu, Igs: Lioo konusu igin belirlenen su miktarinin 2/3’i diizeyinde sulama, Is3:
Liockonusu i¢in belirlenen su miktarin 1/3’# diizeyinde sulama ve Io:susuzkonu olmak iizere 4
sulama seviyesi uygulanmistir. Belirli periyotlarda bitkilerde gdvde c¢api, bitki boyu, siirgiin
uzunlugu, vyaprak sayisi, meyve en ve meyve boy Olgiimleri, yaprak alam
Olclimlerigergeklestirilmistir. Ayricasulama seviyelerine gore yapraklarda meydana gelen
kivrilma oranlari vedip siirglinii olugturma durumlaridegerlendirilmistir. Bununla birlikte yaprak
oransal su kapsami (YOSK), turgor kaybi (TK), yaprak su potansiyeli, klorofil miktar1 (SPAD)
ve stoma sayisi, stoma boyu ve stoma eninde meydana gelen degisimler incelenmistir.
Denemenin son asamasinda,4 ay siiresince gerceklestirilen kisintili sulamalarin ardindan zeytin
fidanlarina kontrollii kosullarda yiiksek sicaklik uygulamalartyapilmistir. Yiiksek sicakliklar,
kademeli ve sok sicaklik uygulamalar1 olmak {izere iki sekilde gergeklestirilmistir. Caligmadan
elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, agronomik 6l¢iimler ve fizyolojik dl¢limlerde sulama
seviyelerinin etkisi p<0.05 diizeyinde Onemli bulunmustur. Ayni1 zamanda, yiiksek sicaklik
kosullarinda, sulama seviyelerinin etkisinin p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Bu uygulamalar ile I33 seviyesinde sulanan bitkilerin yiiksek sicaklik uygulamalarina karsi daha
toleransli oldugu goriilmiigtiir. Arastirma sonucunda, biiylime ve gelisme parametreleri
degerlendirildiginde “Gemlik” zeytinin sulanmasinda Iss sulama konusu 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Zeytin fidani, Kisintili sulama, Yiiksek sicaklik, Gemlik zeytin ¢esidi

2021, xi +101 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF THE AGRONOMIC AND PHYSIOLOGICAL
CHARACTERISTICS AND HIGH TEMPERATURE TOLERANCES OF
“GEMLIK” OLIVE SAPLINGS WHICH WERE RAISED UNDER DEFICIT
IRRIGATION CONDITIONS

Berna ONCU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Horticulture Department

Supervisor: Assoc. Dr. Asuman CANSEV

Second Supervisor: Prof. Dr. Hayrettin KUSCU

The aim of the present study was to determine the agronomic and physiological effects of deficit
irrigation practices on one year-old olive saplings and to determine the changes related to the
tolerance of olive saplings to high temperature conditions following these applications. In the
experiment, four irrigation treatments were applied: Iioo: full irrigation, Igs: irrigation at the level
of 2/3 of the water amount determined for the full irrigation treatment, Is3: 1/3 of the water
amount determined for the full irrigation treatment, and Io (dry-no watering) treatment.
Measurements of stem diameter, plant height, shoot length, number of leaves, fruit width and
length, leaf area were carried out in certain periods. The rolling rates of the leaves and the
formation of bottom shoots were evaluated according to the irrigation levels as well. In addition,
leaf water content (YOSK), turgor loss (TK), leaf water potential, chlorophyll amount (SPAD)
and stomata number, changes in stomatal width and length were investigated. In the last stage of
the experiment, high temperature was applied to the olive saplings under controlled conditions
after the deficit irrigation for 4 months. High temperature treatments were carried out by two
methods as cascade and shock temperature applications. Data showed that irrigation levels
significantly affected agronomic and physiological results at p<0.05. At the same time, it was
determined that the effect of irrigation levels was significant at p<0.05 with regard to high
temperature conditions. It was observed that the plants irrigated at 133 level were more tolerant
to high temperature applications. As a result of the present research, on evaluation of growth
and development parameters, lgs irrigation is recommended for irrigation of “Gemlik” olive
saplings.

Keywords: Olive sapling, Deficit irrigation, High Temperature, “Gemlik” olive variety

2021, xi +101 pages.
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1.GIRIS

Zeytin (Olea europaea L.), Akdeniz bolgesindeki en dnemli meyve agaci tiirlerinden
biridir ve bu bolgenin sembolik agaci olarak tanimlanmaktir (Loumou ve Giourga
2003). Zeytinin tarihi gecmisini inceledigimizde eski donemlerden itibaren insan
yasaminda ¢ok onemli yere sahip oldugu hatta bazi kiiltiirlerde kutsal bitki olarak
tamimlandig1 goriilmektedir. Insanoglu zeytini dncelikli olarak ilag yapiminda kullanmis
daha sonra zeytin Tlriinlerinin ve Ozellikle zeytinyagmin insan sagligima olumlu
etkilerinin fark edilmesiyle zeytine verilen Oonem giin gectikce artmustir. Akdeniz
havzasinin 30-45 enlemleri arasinda yayilis gostermekte olup 37 tilkede (29’u kuzey, 8’1
giiney yarim kiirede) zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir (Ozilbey 2011). Zeytin
iiretiminde &nemli iilkeler ise; Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Fas ve Tunus’tur.
Bu iilkeler iginde Ispanya ve Tunus onemli bir yere sahiptir. Ulkemizde zeytin
yetistiriciligi 6zellikle Ege, Marmara, Akdeniz, Karadeniz ve Gilineydogu Anadolu
bolgeleri olmak iizere genis bir alanda yapilmaktadir (Giiler ve ark. 2010). Aydin, Izmir,
Manisa ve Mugla gibi tiretimin yogun oldugu illere bakildiginda zeytin yetistiriciliginde
Ege bolgesinin birinci sirada yer aldigi goriilmektedir. Ayrica Balikesir, Bursa,
Canakkale, Gaziantep ve Mersin’de yetistiricilikte 6n plana ¢ikan illerimizdir. Zeytin,
Akdeniz havzasinda yetisen dolayist ile kis 1liklig1 seven bir tiir oldugu i¢in diger

illerimizde yayiligini sinirlandiran en biiytik etken kis soguklaridir.

Son yillarda diinyada ve iilkemizde ¢evrenin kirlenmesi, olumsuz ¢evre kosullar1 gibi
bircok nedenden dolay1 dogal afetler artmistir. Dogal afetlerin son yillarda artmasina
sebep olan en biyiik etken ise kiiresel 1sinmaya bagl olarak goriilen iklim
degisiklikleridir. Iklim degisikliginin belirtileri meteorolojik degerlerdeki artislar olarak
bilinmektedir. Dogal afetlerdeki artiglar1 azaltmanin en 6nemli yolu kiiresel 1sinmay1
durdurmak ve atmosfere yayilan sera gazlarmin oranimmi miimkiin oldugu kadar
azaltmaktir. Sera gazlarinin diinyada 1s1 degisimine neden oldugu bilinmektedir.
Diinyada olusan kiiresel 1sitnmanin etkisi farkli cografyalarda olumlu ve olumsuz iklim
degisiklikleri ortaya ¢ikarir. Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Dogu Akdeniz iklim
bolgesinde meteorolojik degerlerde artiglar goriilmektedir. Son yillarda iilkemizde kurak
periyoda girmistir. Kuraklik genel olarak topraktaki su miktarinin azaldigi ve bitki
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gelisiminin yavasladigi yagmur goriilmeyen donem olarak ifade edilir. Bitkilerde
gerceklesen evapotranspirasyon hizindaki degismeler ve topragin su tutma kapasitesi,
yagissiz donemde kuraklik olusmasina neden olur (Jones 1992, Kozlowski ve Pallardy
1997). Kuraklik, sosyo-ekonomik zarar olarak etkisini gosteren, yavas bir sekilde
gelisen ve bitkiler lizerinde ¢ok etkili olan bir dogal afettir. Meteorolojik olgu olarak
baslayan kuraklik tarimsal, hidrolik kuraklik olarak gelisme gdsterir ve sosyo-ekonomik
kuraklik olarak devam etmektedir. Kuraklik stresi ortaya c¢iktifinda tarimsal iiretimde
verim saglamak ¢ok zor olmakta hatta imkansiz hale gelmektedir. Kuraklik etkisini suya
ihtiyacin en fazla oldugu donemde hissettirir fakat bu zamanda da 6nlem almak i¢in ¢ok

ge¢ kalimmaktadir (Kadioglu 2008).

Kurak sartlarda birgok bitkide yaslanma siireci ve yash yapraklarin dokiilmesi
hizlanirken, kokler topragin alt katmanlarindaki suya ulasmak i¢in kok sistemlerini
gelistirerek adaptasyon saglar (Mahajan ve Tuteja 2005). Kurak kosullarda bitkilerde
yaprak yiizeyi kiiciiliir, transpirasyon azalir ve bdylece bitkinin gerceklesen strese karsi
tolerans1 artar. Bir¢ok mekanizma gelistirmesine ragmen kuraklik stresi, bitkilerin
fizyolojik davranislarinda cesitli degisiklikler yaratir. Hiicre dehidrasyonuna neden olur
ve bunun sonucunda ise ozmotik stres meydana gelir. Kuraklik devam ettikge gen
ifadelerinin indiiklenmesi, antioksidantlarin seviyesinin artmast ve bunun gibi bir¢ok
degisiklik ortaya cikar (Bartels ve Sunkar 2005). Ayrica baz1 proteinler bozulur veya
sentezlenemez. Kuraklik stresi yasayan bitkilerde, biiylime ve gelisme azalir, fotosentez
hizt yavaslar ve  ABA (Absisik asit) seviyesinde artmalar meydana gelir. ABA
seviyesinde goriilen bu artmalar sonucunda ise stomalar kapanir dolayist ile kuraklik
stresi bitkilerde gaz degisikligine neden olur. Kuraklik siddetlendik¢e fotosentezin
stoma dis1 bileseni inhibe edilir ve fotosistem II'nin 1518a bagh bir etkisizligi meydana
gelir. Bu nedenle fotosentezin kuraklik stresinden etkilenen en hassas siireclerden biri

oldugu iy1 bilinmektedir.

Zeytin agaclar1 bilindigi gibi Akdeniz iklim bolgesi ile birlikte yar1 kurak bolgelerde
yetisir. Bununla birlikte, iklim degisiklikleri Akdeniz havzasinin kiiresel 1sinma ve
kurumaya kars1 6zellikle savunmasiz bir bolge olacagini gostermektedir (Nardini ve ark.

2014).Kurakliga kars1 toleransli olan bitkiler adaptasyon yetenekleri ile toleransl
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olmayan bitkilere gore farklilik gosterirler (Thomson ve Kelly 1957).Zeytin, bir¢cok
yazar tarafindan kanitlandig1 gibi kuraklik stresine dikkate deger Ol¢iide dayaniklidir.
Kurak kosullar altinda -uzun stireli kuraklik doneminde bile- yaz aylarinda, zeytin agaci
cesitli savunma mekanizmalar1 gelistirerek hayatta kalir (Xiloyannis ve ark. 1999,
Chartzoulakis ve ark. 1999). Gelismis bir ozmotik ayarlama ve yaprak anatomik
modifikasyonlarinin ortaya ¢ikmasindan (Chartzoulakis ve ark. 1999), stomanin
kapanmasi ve terlemenin etkili bir sekilde diizenlenmesi (kuraklik ve terlemenin etkili
bir diizenlemesi) nedeniyle yiiksek derecede kuraklik toleransi gosterir (Fernandez ve
ark. 1997) ve diger meyve agac tiirleri ile karsilastirildiginda, toprak iistii organlari ve
kok sistemi arasinda daha yiiksek bir su potansiyeli gradyanina sahiptir (Xiloyannis ve
ark. 2004). Bunlara ragmen uzun siire kurak kosullara maruz kalan zeytin agaclarinda,
su igerigi ve dokularinin su potansiyellerinin diistiigli, yapraklar ve kokler arasinda
yiiksek bir potansiyel gradyan olustugu ve agag biiyiimesinin durdurdugu gozlenmistir.

Ulkemizde zeytin yetistiriciliginin yapildig1 alanlar yar1 kurak ve kurak bélgeler oldugu
icin bu alanlarda yetisen zeytin agaglarmin tiikettigi su miktar1 700 ile 900 mm
arasindadir. (Goldhamer ve ark. 1994, Moriana ve ark. 2003). Tiirkiye’de zeytin
yetistirilen alanlar g6z Oniinde bulunduruldugunda zeytin agaglarinin kurakliga
adaptasyonu hakkinda elde edilen bilgilerin ¢ok dnemli oldugunu bize gostermektedir.
Aslinda, zeytinin kuraklik stresine tepkisinin ¢esitlere bagl bir karakteristik oldugu ve
kuraklik toleransi i¢in ¢esitler arasinda dikkate alinir 6lgiide genetik cesitlilik gézlendigi
belirtilmistir (Bacelar ve ark. 2007). Her bir zeytin ¢esidinde kuraklik stresine tepki
olarak ortaya c¢ikan mekanizmalarin bilinmesi su kaynaklar1 azaldiginda veya sulama
suyunun olmadig1 kosullarda yetistirilecek olan ¢esidin belirlenebilmesi i¢in oldukca

Onemlidir.

Zeytin agaglar1 lizerinde etkili olan bir diger stres faktorii sicaklik derecelerinde
meydana gelen anormal degisimlerdir. Yillik ve aylik sicaklik ortalamalari, zeytin
bitkisinin hem vejetatif hem de generatif gelismesinde ¢ok onemli rol oynar. Sicaklik

derecelerindeki degisimler fotosentez mekanizmasi iizerine oldukga etkilidir. Sicaklik

arttikca fotosentez siddeti artar ve 30°C’de fotosentez en yiiksek miktarina erisir.

Sicaklik derecesi ilerledikce fotosentezde rol oynayan bir¢ok enzimin yapist bozulur ve

aktivitesi azalir. Bunun sonucunda fotosentez siddeti 30°C’denitibaren azalir ve 40°Cile
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45°C’ de tamamen durur (Efe 2004). Ayrica yiiksek sicakliklar kendine uyusmazligi ve

ciceklenme oranin1 etkileyerek zeytin agacin1i ve meyve verimini olumsuz
etkilemektedir. ilkbahardaki asir1 sicakliklar déllenmeyi etkilediginden meyve tutumu
olmamaktadir. Mayis-Haziran aylarinda normalin iizerindeki sicakliklar yapraklarda
fazla terlemeden dolay1 biiziilmeye neden olmaktadir. Kis aylarinda sicaklik derecesinin
anormal sekilde ylikselmesi agacin uyumasini engelleyip zamani gelmeden siirgiin
olusturmasina neden olur. Ciplak olan aga¢ govdesi ise bu anormal sicaklik

yukselmelerinde asir1 giinesten yanmakta ve kavrulmaktadir. (Aykas 2004). Zeytin

agaclarinin 40°C’de {lzerindeki sicakliklara dayanabilmesi i¢in sulama yapilmasi

gerekmekte ve ayrica sulama miktarina, sulama periyoduna Onem verilmesi

gerekmektedir (Varol ve ark. 2009).

Literatiirde tlilkemizde yetistirilen zeytin ¢esitlerinin kurakliga dayanimlari ile ilgili
yeterli ¢caligma bulunmasina ragmen yiiksek sicaklik toleranslari hakkinda sinirli sayida
calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada Gemlik zeytin ¢esidi tercih edilmistir. Gemlik
zeytin ¢esidi kolay koklenmesi dolayisi ile cogaltiminin kolay olmasi, verimin yiiksek
olmasi, meyvesinin kaliteli olmasi ve periyodisitesinin kontrol edilebilir olmasi
sebebiyle lilkemizde pek ¢ok yorede bahgce kurulumunda tercih edilen ¢esittir. Bununla
birlikte bu ¢esidin yaygin olarak yetistiriciliginin yapilmas1 ve bir¢ok yerde yeni
bahgelerin kurulmasi agaglarin ayn1 zamanda ¢esitli biyotik ve abiyotik streslere maruz
kalma potansiyelini de artirmaktadir. Ulkemizde ilerleyenddnemlerde su ile ilgili
sikintili durumlarin olugmasi ve tarimi yapilan otsu ve odunsu tiirlerin bu durumdan
olumsuz sekilde etkilenmesi beklenmektedir. Bu nedenle genis alanda tarimi yapilan
tirlerin kisintili sulama kosullarmma karsi gosterecegi tepkilerin incelenmesine dair
yapilacak calismalar biliyilk onem arz etmektedir. Diger yandan, kuraklik stresinin
olustugu yaz aylarinda ayni zamanda ekstrem yiiksek sicakliklarla beraber olusacak
kombine stresin bitkiye verecegi zarara dair yapilan ¢aligmalar ¢ok kisithi diizeydedir.
Belirtilen nedenlerle bu ¢alismada, Gemlik zeytin ¢esidi fidanlarmin kisintili sulama
kosullar1 altinda agronomik ve fizyolojik tepkileri ile bu sulama kosullar1 esnasinda
olusacak yiiksek sicakliklara karsi c¢esidin tolerans seviyelerinin belirlenmesi

amaclanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde farkli zeytin (Olea europea L.) gesitlerinde kuraklik stresi, gesitli abiyotik

stresler ve yiiksek sicaklik stresi ile ilgili bir¢ok arastirmaya yer verilmistir.

Sofo ve ark. (2004), kuraklik stresine tepki olarak zeytin agaclarinin yapraklarinda ve
koklerindeLOX (lipoksijenaz) aktivitesi ve PRO(Prolin) birikimini incelemislerdir.
PROve MDA (malondialdehit) seviyeleri ve LOX aktivitesi, fotosentetik foton akisi
yogunlugu seviyelerini belirlemek icin ¢evresel kosullarda yetisen iki yasindaki zeytin
fidanlar1 kullanilmigtir. “Coratina” ¢esidine ait bu agac¢lar kademeli olarak yirmi giin
boyunca kuraklik stresine maruz birakilmistir. Denemeye baslamadan 6nce ve deneme
sirasinda, yaprak ve kok ornekleri toplanmis ve bu 6rneklerin PRO ve MDA analizleri
yapilmistir. Bu analizlere gore PRO seviyeleri hem yapraklarda hem de koklerde
kuraklik siddetine paralel olarak artis gostermistir. Hem yaprak hem de kok dokularinda
kuraklik stresinin siddetlenmesiyle LOX aktivitesi ve MDA igeriginde 6nemli artiglar
gbzlenmistir. Ayrica deneme sirasinda terleme ve fotosentetik hiz, stomatal iletkenlik ve
karbondioksit konsantrasyonu Ol¢limleri yapilmistir. Sonu¢ olarak bu calisma, PRO
birikiminin kuraklik toleransinda PRO’nun olas1 bir roliine isaret ettiginin ve MDA
icerigi, LOX aktivitesindeki artislarin ise lipid peroksidasyon mekanizmalar ile ilgili

oldugunu gostermektedir.

Kurak kosullarda tarlada yetisen bes zeytin ¢esidi (“Arbequina”, “Blanqueta”,
“Cobrangosa”, “Manzanilla” ve “Negrinha”) lizerine arastirma yapan Bacelar ve ark.
(2004), bu zeytin ¢esitlerinin sklerofil ve yaprak anatomik 6zelliklerini incelemislerdir.
Bu incelemeler, yaprak olgtimleri, yaprak dokusu kalinligi, stoma yogunlugu, yaprak
alani, yaprak kiitlesi, yaprak dokusu yogunlugu, bagil su igerigi, su doygunlugu agigi,
doygunlukta su igerigi ve kiitikiiler terleme oranini igermektedir. Cesitler arasinda
onemli diizeyde genotipik farkhiliklar bulunmustur. “Negrinha”, “Manzanilla” ve
“Cobrangosa” diger cesitlere gore su kaybina kars1 korunmak i¢in daha fazla morfolojik
ve yapisal yaprak adaptasyonlarina sahip olurken “Manzanilla” ve “Negrinha”,
parankima dokular1 olusturarak, st kiitikula ve hem iist hem de alt epidermis gibi
koruyucu yapilar1 artirarak sklerofillerini gelistirmislerdir. “Cobrangosa”, yliksek
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yogunluklu yaprak dokusu, kalin kiitikula ve tiiy tabakalar1 yoluyla su kaybina kars1 iyi
koruma goOstermistir. “Negrinha”, “Manzanilla” ve “Cobrangosa” ¢esitleriyle
karsilastirildiginda, “Arbequina” yapraklar1 daha ince bir tily tabakasina sahip olmustur,
bu da yapraklarin su kaybina karsi daha az korundugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, kiiciik yapraklarin gelisiminin bitkide su kaybmi azaltabilecegi One
striilmistiir. Cesitler arasinda, “Blanqueta” en biiylik yapraklara sahip olmustur ve
Ozellikle adaksiyal ylizeyden yiiksek oranda su kaybina neden olabilecek bazi anatomik

ozellikler gelistirmistir.

Italya, Basilicata bolgesinde yapilan bir denemede Dichio ve ark. (2005), kurak
kosullardave yeniden sulama sirasinda zeytin agaglarinin yapraklarinda ve koklerinde
gerceklesen ozmotik diizenlemeyi arastirmistir. Bu ¢alisma i¢in “Coratina” ¢esidine ait
iki yasinda kendinden koklii zeytin fidanlari kullanilmistir. Bitkiler dort kuraklik
seviyesine tabi tutulmus ve on ii¢ giinliik kurakliktan sonra kontrol (-0.45 + 0.015 MPa)
, diistik stres (-1.65 £ 0.021 MPa), orta stres (-3.25 + 0.035 MPa) ve yiiksek stres (-5.35
+ 0.027 MPa) diizeyinde yaprak suyu potansiyellerine ulagsmigtir. Stomatal iletkenlik ve
net fotosentetik oran, artan kuraklik stresi ile azalmigtir. Zeytin agaclarinda ozmotik
uyum, kuraklik toleransinin aktif ve pasif ozmotik regiilasyonu ile iliskilendirilmis ve su

kaybini1 6nlemek i¢in 6nemli bir mekanizma sagladiklar1 gortilmiistiir.

Sofo ve ark. (2007), kuraklik stresi sirasinda zeytin agaclarinda olusan degisimleri
incelemislerdir. Elde edilen sonuglar, kuraklik stresine maruz kalan zeytin bitkilerinin
dokularinin su igerigini ve su potansiyellerini diisiirdiiglinii, yapraklar ve kokler
arasinda oOzellikle yiiksek bir potansiyel gradyan olusturdugunu, bitki bilylimesini
durdurdugunu fakat fotosentetik aktiviteyi ve terlemeyi durdurmadigini gostermektedir.
Fotosentetik aktivitenin devam etmesi, asimilatlarin siirekli iiretilmesine ve ¢esitli bitki
kisimlarinda birikmesine neden olmustur. Boylece kuraklik stresi uygulanan bitkiler 1yi
sulanan bitkilerle karsilagtirlldiginda daha yiiksek bir kok/yaprak oranina sahip
olmustur. Siddetli kuraklik stresi seviyelerinde, fotosentezin stomatal olmayan bileseni
inhibe edilmis ve fotosistem II'nin 1s18a bagh bir inaktivasyonu meydana gelmistir.

Arji ve Arzani (2008), bes zeytin ¢esidi (“Mary”, “Zard”, “Roghani”, “Bladi” ve

“Mission”) lizerine yaptiklar ¢alismada kuraklik stresine karsi biyokimyasal tepkileri
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degerlendirmislerdir. Bir yasinda koklii zeytin fidanlari, kumlu tinli toprak karigimi
(%24 silt, %14 kil ve %62 kum) kullanilarak 14 litrelik kaplarda yetistirilmistir. Zeytin
fidanlari, biiylime mevsimi boyunca g¢esitli diizeylerde kuraklik stresine maruz
birakilmistir.  Sonuglar, kuraklik stresi seviyelerinin serbest PRO, ¢oziiniir
karbonhidratlar, klorofil a, b ve karotenoidlerin miktar1 {izerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Bitkilerin kurak kosullara maruz kalmasi, her bir cesitte ve
¢Oziinlir karbonhidrat konsantrasyonunda gozle goriliir artislara yol agmistir. “Mary” ve
“Bladi” cesitleri, diger cesitlere gore kuraklik stresi altinda daha yiiksek miktarda
serbest PRO ve ¢oziiniir karbonhidratlara sahip olmustur. Kuraklik stresi kosullarinda
klorofil a, b ve karotenoid miktar1 6nemli 6l¢iide azalmistir ve bu azalmanin gesitlerin
kuraklik stresi derecelerine dayanimu ile ilgili oldugu tespit edilmistir. Genel olarak
“Bladi”, “Mary”, “Roghani”, “Zard” ve “Mission” sirasiyla kuraklik stresi altinda daha
iyi performans gostermistir. Sonug olarak, zeytin agacinin kuraklik toleransi i¢in belirli
yapisal 6zelliklere sahip oldugu ve ayn1 zamanda kuraklik stresi kosullarinda direnmeye
izin veren aktif mekanizmalara sahip oldugu goriilmektedir. Daha yiliksek PRO ve
¢Oziiniir karbonhidrat gelistiren “Mary”, “Bladi” ve “Roghani” gibi ¢esitlerin, “Zard” ve

“Mission” ¢esitlerinden daha fazla kuraklik tolerans1 gosterdigi ifade edilmistir.

Greven ve ark. (2009), yaptiklar bir ¢aligmada kurakligin geng zeytin agacglarinda su
kullanimi, meyve gelisimi ve yag verimi lizerine etkilerini incelemislerdir. Bu amag ile
Marlborough, Yeni Zelanda’da 2000-2001 yillarinin kurak yaz dénemlerinde iki zeytin
agact altmisg dort glin boyunca sulanmamis, bu agaglara komsu olan iki agac¢ ise
sulanmistir. Agaglar, sulamanin yeniden baglamasindan hemen 6nce ii¢ hafta boyunca
gilin dogumundan giin batimina kadar her giin terleme, yaprak ve govde suyu potansiyeli
acisindan Olclilmiistiir. Meyve ve slirgliin gelisimlerinin haftalik olarak olc¢timleri
gerceklestirilmistir. Sulamanin yeniden baslatilmasindan sonraki on giin i¢inde tiim bu
parametreler kuraklik oncesi seviyelere geri donmiistiir. Kuraklik bagsladiktan bir hafta
sonra hem meyve hem de siirglin bliylimesi durmus, yeniden sulamadan sonraki ilk
birkag¢ giin boyunca, ayni agaglarin yapraklar arasinda yaprak su potansiyelinde yiiksek
bir degiskenlik bulunmustur. Fakat bu degiskenlik alt1 giin sonra kaybolmustur. Siirgiin
biiylimesi yeniden sulamadan sonra diizelmemistir ancak meyve biiyiime orani giinler
icinde siirekli sulanan agaclarla ayni1 olmustur. Sonug olarak, sulanmayan agaclardan

elde edilen verim sulanan agaglara gore elde edilen verimden daha diisiik olmustur. Bu
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agaclar daha diisiik yag ve yiizdeye sahip olmustur ayrica fenolik maddeler bakimindan

daha diisiik igerige sahip olduklar1 belirlenmistir.

Farkli zeytin genotiplerinin kuraklik kosullarina fizyolojik tepkilerini arastiran Bacelar
ve ark. (2009), “Arbequina”, “Blanqueta”, “Cobrancosa”, “Manzanilla” ve ‘“Negrinha”
cesitlerinde gaz degisim oranlari, klorofil igerigi, basing-hacim iliskileri, fotosentetik
pigmentler, toplam ¢Oziiniir sekerler, nisasta, ¢Ozlniir proteinler ve PRO
konsantrasyonlariniincelemislerdir. Cesitler arasinda 6nemli genotipik farkliliklar
bulunmustur. Giinliik gaz degisimleri karsilagtirdiginda, “Cobrancosa”, “Manzanilla” ve

299

“Negrinha”’nin, “Arbequina” ve “Blanqueta”dan daha yiiksek fotosentez oranina sahip

299

oldugunu gormislerdir. “Cobrancosa”, “Manzanilla” ve “Negrinha”’nmin kuraklik

kosullarin1 daha 1yi tolere edebildigi ve daha savurgan su kullanimi gdsterdigi buna

299

ragmen “Arbequina” ve “Blanqueta”’nin daha yiiksek verimlilikle suyu kullandig1 tespit
edilmistir. Fotosentezdeki giin ortasi stres derecesi genotipe bagli olup, maksimum
“Arbequina”da ve minimum “Negrinha’da goriilmiistiir. Savurgan su kullanimi
gosteren gesitler, yiiksek doku esnekligi ortaya koyarken, “Arbequina” ve “Blanqueta”
yiiksek doku sertligi ortaya koymustur. Ayrica yapraklarda ¢dziinebilir protein birikimi
ile iligkili kuraklik tolerans mekanizmalarinin varligimi  da belirlemislerdir.
“Arbequina'daki” yiiksek seviyelerde ¢oziiniir proteinler, stres sonrasi iyilesme siireci
icin 1iyi bir rezerv olusturabilmektedir. Tim c¢esitlerde, Ozellikle ‘“Manzanilla’da,
yapraklarda serbest PRO birikmistir. Sonug olarak, “Cobrancosa”, “Manzanilla” ve
“Negrinha” gibi kuru bolgelere 6zgii zeytin ¢esitleri, “Arbequina” ve “Blanqueta” gibi
ilman iklime sahip boélgelerde iiretilen cesitlerden daha iyi sekilde kurak kosullara

adaptasyon saglama kabiliyetine sahiptir hipotezi ¢ikarilmistir.

Boughallep ve Hajlaoui (2010), “Zalmati” ve “Chemlali” zeytin ¢esitlerinde kurakligin
neden oldugu fizyolojik ve anatomik degisiklikleri incelemislerdir. Serada saksida
yetistirilen iki yasindaki zeytin fidanlari iki ay boyunca sulanmamustir. iki cesidin
biiylime orani, yaprak su potansiyeli ve yaprak bagil su igerigi artan kuraklik stresi
ilebirlikte azalmistir. “Zalmati®, 0Ozellikle siddetli kuraklik stresi sirasinda
“Chemlali”'den daha yiiksek bliylime orani, yaprak bagil su igerigi degerleri ve daha

diisiik yaprak su potansiyeli degerleri gostermistir. Ayrica kuraklik stresi, fotosentetik
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kapasitede ve klorofil iceriginde belirgin bir diisiise neden olmustur. Kuraklik stresi
artttkca net fotosentetik hiz, stomatal iletkenlik, terleme hizi, PSII'nin maksimum
fotokimyasal verimliligi ve PSII reaksiyon merkezlerin i¢sel verimliligi azalmistir.
Diger taraftan, siddetli kuraklik kosullarinda ¢esitlerin daha diisiik yaprak klorofili ve
karotenoidler igerdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, “Zalmati” c¢esidi, “Chemlali”
cesidi ile karsilastirildiginda kuraklik stresinden daha az etkilenmistir. “Zalmati” ¢esidi
daha diisiik yaprak alani ortaya ¢ikarmistir ve daha yiiksek yaprak dokusu yogunluguna
sahip olmustur. Sonug olarak, “Zalmati” ¢esidinin kurak kosullara “Chemlali” ¢esidine

gore daha dayanikli oldugu tespit edilmistir.

Guerfel ve ark. (2009), yaptiklar1 caligmada “Chemlali” ve “Chetoui” c¢esitlerinin
kurakliga karsi tepkilerini karsilagtirmiglardir. Otuz giin boyunca sulama yapilmamis ve
otuz giinlin ardindan her iki cesitte de yaprak su potansiyellerinin diistiigii ayrica
“Chetoui” ¢esidinde bu duruma paralel olarak net fotesentez oraninda diisiis oldugu
belirtilmistir. PSII fotokimyasinin maksimum verimliligi “Chemlali” de (% 28) ve
Chetoui de (% 47) onemli Olgiide azalmistir. “Chemlali” ¢esidinde MDAd{iretiminin
daha diisiik seviyelerinden anlasildig1 tizere, oksidatif strese karsi daha yiiksek bir
koruma gdstermistir. Katalaz aktivitesi ise “Chetoui” ¢esidinde daha yiiksek olmustur.
APX (Askorbat peroksidaz) aktivitesi, su stresi altinda “Chemlali” de artmistir, ancak
“Chetoui” ¢esidi bundan etkilenmemistir. SOD (Siiperoksit dismutaz) aktivitesi her iki
cesitte de su stresi altinda inhibe edilirken, “Chemlali”'de daha yliksek aktiviteye sahip
olmustur. Bu nedenle, APX ve SOD aktivitesini artirma yetenegi, “Chemlali” ¢esidinde

kuraklik toleransi ile ilgili onemli bir 6zellik oldugu sonucuna varilmistir.

Ennajeh ve ark. (2010), kurakliga dayanikli ve kuraklia duyarli iki zeytin ¢esidinin
yaprak anatomisi tiizerine c¢alisma yapmislardir. Bunun i¢in kuraklhiga dayanikli
“Chemlali” ¢esidi ve kurakliga duyarl “Meski” ¢esidini kullanmislardir. Kuraklik stresi
altinda “Chemlali”, “Meski” ¢esidine gore daha yiiksek fotosentez orani ve daha diisiik
terleme oran1 gostermistir. Yaprak anatomik 6zelliklerine bakildiginda gesitler arasinda
farkliliklar bulunmustur. “Chemlali” c¢esidinde palizat parankimasi ve siinger
parankimasinin kalinlig1 sirastyla %17 ve %22 artarken bu oran “Meski” ¢esidinde %9

ve %13 oraninda artmustir. Ayrica, kuraklik stresi sirasinda “Chemlali” yapraklarindaki
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stomatal yogunluk %25 artmis ve bunun sonucunda da disaridan karbondioksit aliminin
arttig1 goriilmiistiir. Su kaybinin kontroliinde yer alan diger yapisal 6zellikler “Meski”
yapraklarindan fazla “Chemlali” yapraklarinda geligsmistir. Daha diisiik su mevcudiyeti
kosullar1 altinda, yaprak boyutu “Meski”’de %15 azalirken, “Chemlali”'de %24
azalmistir, tlly yogunlugu “Meski”’de degismeden kalirken “Chemlali”’de %25
artmustir. Ust ve alt epidermis kalinlig1 “Meski”’de degismeden kalirken “Chemlali”’de
sirastyla %32 ve %25 artmistir. Yaprak morfolojisi ve anatomisindeki bu farkli
degisiklikler, iki gesit arasindaki kuraklik direnci farkini agiklamaktadir. Ozellikle
palizat parankimasi, siinger parankimasi, stoma yogunlugu ve tily yogunlugu, bir agacin
kuraklik stresine dayanma yetenegini yoneten yapraklarin temel yapisal ozellikleri
olarak diisiiniilebilir. Ayrica bu 6zellikler kurakliga daha dayanikli zeytin gesitlerinin

seciminde bir kriter olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Asik ve ark. (2010), Izmir Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii’nde yaptiklar1 bir
calismada farkli sulama seviyelerinin “Memecik” zeytin c¢esidinde verim ve biiyiime
tizerine etkilerini incelemislerdir. Sulama seviyeleri; %25 sulama, %50 sulama, %75
sulama, %100 sulama, %125 sulama ve susuz konu olarak belirlenmistir. Uygulanan her
sulama seviyesine gore bitkilerde verim ve biiyiime oranlari farklilik gostermistir.
Sonug olarak, bitkilerin gelisimi ve verim agisindan %50 diizeyinde sulama miktarinin

1yi sonug verdigi ve bu diizeyde sulamanin kullanilabilecegi dnerilmistir.

Pauyafard ve ark. (2016), “Ayvalik” zeytin ¢esidinde kuraklik stresi sirasinda meydana
gelen bazi fizyolojik ve morfolojik degisimleri incelemislerdir. Denemede %100, %66
ve %33 diizeyinde sulama ve susuz konu olmak fiizere dort sulama seviyesi
uygulanmistir. Fizyolojik 06zellik olarak klorofil igerigi, stoma iletkenligi, yaprak
sicakligr ve hava sicakligi farki izlenmistir. Morfolojik 6zellik olarak ise govde gap,
bitki boyu, siirgiin ¢ap1 ve silirglin uzunlugu incelenmistir. Uygulanan fizyolojik ve
morfolojik parametreler sonucunda sulama diizeyleri arasinda (susuz konu harig)
istatiksel agidan Onemli farkliliklar bulunmamistir. Sonug¢ olarak, “Ayvalik” zeytin
cesidinin kuraklik stresine karst dayanikli oldugu ve sulamanin yetersiz oldugu

alanlarda kullanilabilecegi 6nerilmistir.
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Giler (2018), dort farkli zeytin ¢esidinde (“Ayvalik”, “Domat”, “Manzanilla”, “Kilis
Yaglik) kuraklik stresi sirasinda anatomik, fizyolojik, morfolojik ve gen ifadelerinde
meydana gelen degisimleri arastirmistir. Iki yasl zeytin fidanlar1 kirk bes giin boyunca
sulanmamis ve kirk bes giin sonunda tekrar sulanmistir. Sulamaya basladiktan sonra
kirk bes giin siiren kuraklik stresi sonrasinda meydan gelen degisimler incelenmistir.
Yaprak su icerigi, tily yogunlugu, yaprak su potansiyeli ve stoma sayisina bakildiginda
cesitler arasinda istatistiksel anlamda O©nemli farkliliklar tespit edilmistir. Bu
parametreler kuraklik stresinin belirlenmesi agisindan Onemlidir. Ayrica, DHNI,
DHN6, OESDHN genlerinin, zeytin ¢esitlerinin kuraklik stresine karsi tolerans

kabiliyetinin tespit edilmesi agisindan 6nem tasidig1 belirtilmistir.

Brito ve ark. (2019), kuraklik stres etkileri ve degisen iklim 6zelliklerine gore zeytin
agaclariin uyumunu incelemislerdir. Zeytin agaglarinin, ¢esitli abiyotik streslere karsi
oldukca dayanikli bir tiir olarak kabul edilmesine ragmen zeytin yetistirme alanlar
genellikle olumsuz ¢evre kosullarindan, kurakliktan, yiiksek 1sidan etkilendigi ve zarar
gordiigiinii bildirmislerdir. Bu olumsuz kosullara kars1 verimi ve yag kalitesini korumak
icin ¢esitli stratejilerin gelistirilmesinin zorunlu oldugunu ifade etmislerdir. Kuraklik
stresi genel olarak, meyve kuru kiitlesi ve yag birikimini olumsuz etkilerken meyve
olgunlagsmasini hizlandirmaktadir. Meyve ve zeytinyagi fenolik icerigi genel bir egilim
olarak kuraklik ile paralel olarak artig gdstermesine ragmen yaglarin bazen aci bir tada
sahip oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte, belirli bir esikten itibaren, fenolik
bilesiklerin sagladig1 kalite artisina bakildiginda eksik sulamanin daha 1yi bir secenek
oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda, eksik bir sulama stratejisinin, toplam fenol igerigini
ve kaliteyi artirarak kaliteli sizma zeytinyag: iiretiminde etkili oldugu bu calismada

belirtilmistir.

Kurakligin ve tuzlulugun zeytin agaclarina etkisini arastiran Trablesi ve ark. (2019),
zeytin agaclarimin kuraklik ve tuz stresine karsi cesitli adaptasyonlar gelistirerek bu
streslere kars1 koyabileceklerini belirtmislerdir. Fakat bu adaptasyonlarin smirl
oldugunu ve daha sonra agaclarda kalic1 hasarlar olusturabilecegini bildirmislerdir. Bu
calismanin amaci, siddetli bir kurakliktan sonra zeytin yapraklarinin performansini

sulama ve sulama olmadan karsilastirmak ve yagmurlu bir donemden sonra toparlanma
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kapasitelerini degerlendirmektir. Sonucta, kuraklik sirasinda sulanan bitkilere kiyasla
yagmurla beslenen bitkiler i¢in fotosentez oraninin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir.
Yagmurla beslenen agaglarin fotosentez orani, tatli suyla sulanan agaclarin sadece %55'i
diizeyinde olmustur. Tuzlu su ile sulama, fotosentezi %55 diizeyinde artirarak kuraklik
etkisini azaltmig, ancak tatli suya kiyasla fotosentez oran1 %23 daha diisiik kalmistir. Bu
nedenle zeytin yapraklari, siddetli su veya tuz stresine maruz kaldiktan sonra

fotosentetik kapasitelerinin tamamini geri kazanamadigi bu ¢alismada belirtilmistir.

Faria ve ark. (1998), Portekiz’de yaz aylarinda yaptiklar1 bir g¢alismada dort agac
tiiriiniin (Mantar mesesi, Pirnal mesesi, Zeytin ve Mavi okaliptiis) su stresi, yiiksek 151k
ve sicakliga karst tepki mekanizmalarini incelemislerdir. Yaz boyunca karbon
asimilasyonundaki giinliik degisimin ¢ogunu stomatal kapanma aciklasa da, asir1 giines
radyasyonunun bir sonucu olarak, fotosistem II'nin fotokimyasal veriminde bir diisiis
meydana gelmistir. Sonug olarak, yavas biiyliyen bir aga¢ olan zeytinin en diislik net
fotosentetik oranlarina, klorofile gore en yiiksek karotenoid oranina ve en yiiksek de-
epoksidasyon oranlarina sahip oldugu goézlemlenmistir. Buna karsilik, hizli biiyiiyen bir
aga¢ olan Mavi okaliptiista fotosentetik oranlar en yliksek, fotokimya igin 151k
kullanimimin minimum ve maksimum degerleri yaklasik % 50'ye ulasmstir. Iki mese

tiirii ise, bu iki tiiriin arasinda kalan degerlerde bir tepki gostermistir.

Kouboiris ve ark. (2009), bagil nem ve genotipe bagli olarak sicakligin zeytin
agaclarinda polen performanst tizerindeki etkisini arastirmislardir. “Koroneiki”,
“Kalamata”, “Mastoidis” ve “Amigdalolia” zeytin cesitleri, bagil nem ve genotipe gore
sicakligin  zeytin polen c¢imlenmesi ve tip bilylimesi {izerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Denemelerin sonuglarina gore ¢esitler yiiksek sicaklik stresine
gore siiflandirilmistir ve toleranshi olarak, “Mastoidis” ve “Kalamata” cesitleri

belirlenmistir. Ayrica ¢alisilan tiim ¢esitlerin 40°C'de hassas oldugu belirtilmistir.

Remorini ve ark. (2009), yaptiklar1 bir calismada kok bolgesindeki tuzlulugun ve giines
15181 radyasyonundaki degisikliklerin “Cipressino” zeytin cesidi iizerine fizyolojik ve
biyokimyasal etkilerini arastirmislardir. Iki yasindaki bitkilere 0 veya 125 mM NaCl
verilmistir ve bu bitkiler bes haftalik bir siire boyunca %15 (golge) veya %100 giines
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1s181na maruz birakilmistir. Bu siire i¢inde bitkilerde, gaz degisimi ve bitki biiyiimesi,
katyon ve klorlir konsantrasyonlari, c¢oziiniir karbonhidrat, viyaksantin dongiisii
pigmentleri ve polifenollerin konsantrasyonlari, protein oksidasyonu ve lipid
peroksidasyonu Olgiimleri  yapilmistir. Gaz degisim performansinda ve bitki
bliylimesinde tuz kaynakli azalmalar, giineste kalan bitkilerde daha fazla olmustur.
Giineste kalan bitkilerin, kok bolgesi tuzlulugundan bagimsiz olarak, ¢ok daha yiiksek
mannitol ve ksantofil konsantrasyonlarma sahip oldugu goriilmiistiir. Polifenollere,
ozellikle flavonoidlere tahsis edilen “yeni asimile karbon” miktari, tuzluluk stresi ve
yiiksek gilines 1s181na yanit olarak artmistir. Dikkat c¢ekici bir sekilde, golgede kalan
bitkilerde protein oksidasyonu, iyi sulanan bitkilerin glines géren yaprak kisimlarindan
daha fazla olmustur. Yapilan bu deneme, bitki tepkilerini belirlemede tuzve sicaklik
stresinin glines altinda biiyiliyen bitkilerde yaprak oksidatif hasarindan sorumlu oldugu

one siirtilmistiir.

Garcia-Inza ve ark. (2014), “Arauco” zeytin ¢esidinde meyve kuru agirhgi, yag
konsantrasyonu ve yag asidi bilesimi lizerine sicakligin etkilerini arastirmiglardir. Bu
caligmanin amact: meyve yagi biriktirme asamasinda sicakligin meyve kuru agirligi,
stvi yag konsantrasyonu ve yag asidi bilesimi iizerindeki etkisini aydinlatmak ve
sicakliga karsi en biiylik hassasiyeti sergileyen ve sicaklik iglemlerinden sonra en
yiiksek meyve kapasitesine sahip olan yag birikimi fazindaki gelisimsel pencereyi
belirlemektir. Calismadan elde edilen sonuglar, yag biriktirme evresindeki yliksek
sicakliklarin, sicak bolgelerde zeytinyagi verimini ve kalitesini, 6zellikle de yiiksek
sicaklik olayr fazin erken doneminde meydana geldiginde olumsuz etkileyebilecegini

gostermektedir.

Benlloch-Gonzalez ve ark. (2016), yaptiklar1 bir ¢calismada orta derece yliksek sicakligin
zeytin agaclarinda bitkisel biiylime ve potasyum dagilimina etkisini incelemislerdir.
Bunlar1 belirlemek i¢in tohumdan {iretilen geng bitkiler altmig dort ve kirk iki giin
boyunca orta yiikseklikte sicaklikta (37°C) biiyiimeye birakilmistir. Denemede hem
toprak Ustli kismi hem de kok ortami sicakligi orta derecede yiiksek oldugunda bitki
kuru madde birikimi azalmistir. Bununla birlikte, kok ortam sicakligi 25°C oldugunda,

toprak stii yliksek sicakligmmin bitki biliylimesi iizerindeki inhibe edici etkisi
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gozlenmemistir. Hem toprak tistii kismin hem de kdkiin orta derecede yiiksek sicakliga
maruz kalmasi, gévde ve kokte K (Potasyum) birikimini, su kullanim verimliligini ve
yapraga gore su icerigini de azaltmistir. Sadece toprak tistli kism1 orta derecede yiiksek
sicakliga maruz birakildiginda, gévdede K birikimi, su kullanim verimliligi ve yaprak
nispi su igerigi degismemistir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gore, zeytin
agaclarmin sadece toprak istii kismini cevreleyen atmosferin isinmasi su ve K

tasinmasini diizenlemede ¢ok etkili oldugunu gostermistir.

Sofo (2011), iki zeytin ¢esidi (“Coratina” ve “Biancolilla”) iizerine yaptig1 ¢alismada
siddetli kuraklik ve yiiksek 151k seviyesinin iki yasindaki zeytin fidanlarina etkisini
incelemistir. Zeytin fidanlarina yirmi bir giin boyunca kuraklik stresi uygulanmistir ve
bu siire icerisinde bazi bitkilere golgeleme yapilmis bazilar1 ise direkt 1s1k stresine
maruz birakilmistir. Yaklasik -6.5 MPa'lik yaprak su potansiyeline ulasan bitkiler yirmi
lic glin boyunca tekrar sulanmistir. Deneme siirecinde bitkilerde fotosentetik
performansi incelemek i¢in gaz degisimi ve klorofil dl¢timleri yapilmistir. Kuraklik
stresi ve yiiksek 1s1nim seviyeleri gaz degisimi, bagil elektron tasima hiz1 ve fotosentetik
verimlilikte diisiise neden olmustur ve bu diisiis direkt 1518a maruz kalan bitkilerde daha
belirgin olmustur. “Coratina” ¢esidinin yiiksek 151k ve kuraklik stresine karsi daha
duyarli oldugu ve yeniden sulama sirasinda daha yavas toparlandig1 tespit edilmistir.
Sonug olarak, goélgeleme isleminin zeytin fidanlarinda fotosentetik verimi etkileyen

onemli bir faktor oldugu belirtilmistir.

Sicilya’da yaygin olarak iiretimi yapilan “Biancolilla”, “Cerasuola” ve “Nocellara del
Belice” zeytin gesitlerinde kuraklik ve ytiksek sicaklik stresi {izerine bir ¢alisma yapan
Grisafi ve ark. (2013), bu streslere karsi ¢esitlerde meydana gelen morfolojik, anatomik
ve fizyolojik tepkileri arastirmislardir. Yapraklarda meydana gelen degisiklikler,
kloroplast yapisi, silirglin gelisimi ve oksijen {iretimi gibi yapisal 06zelliklere
bakildiginda, “Biancolilla” ¢esidinin diger ¢esitlere gore yiiksek sicaklik ve kuraklik
stresine kars1 daha iyi toleransa sahip oldugu goriilmiistiir. Diger yandan, “Nocellara del
Belice™'de incelenen morfolojik ve fizyolojik ozellikler diger cesitlere gore yiiksek

sicaklik ve kuraklik stresinden daha cok etkilendigini gostermistir.
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Haworth ve ark. (2018), sicaklik ve kuraklik stresinin zeytin agaglarina fotosentetik ve
stomatal etkisi tizerine bir ¢alisma yapmislardir. “Leccino” zeytin ¢esidi lizerine yapilan
bu ¢alismada, Italya’da sicakliklar 40°C’nin iizerine c¢iktiginda sulama yapilan ve
sulama yapilmayan zeytin agaclarinda fotosentetik gaz degisimi ve klorofil igerikleri
incelenmistir. Ortalamanin iizerinde olusan sicakliklar, bitkilerin fotosentetik ve
stomatal fizyolojisi lizerinde belirgin etkilere sahip olmustur. Sicaklik stresi, zeytinlerin
fotosentetik aktivitesinde diisiise neden olmustur. Fotosistem II'ye verilen hasar,
kuraklik stresi yasayan bitkilerde daha belirgin olmustur. Daha yiiksek sicakliklar ise
stomatal iletkenlikte azalmalara neden olmustur. Kiiresel sicakliklar arttik¢a, sicaklik
stresi veya yiiksek sicakliklara toleransli olan zeytin ¢esitlerinin belirlenmesinin giderek

daha 6nemli bir hale geldigi yapilan bu ¢alismada belirtilmistir.

Karimi ve ark. (2018), sicak ve kuru ortamda otuz giin boyunca sulanmayan iki yash
zeytin fidanlarinin biiylime oranlarini ve yaprak yapisini arastirmislardir. Zeytin gesitleri
olarak “Fishomi”, “Dezful”, “Amigdalolia” ve “Conservolia” kullanilmistir. Deneme
sonucunda, kuraklik stresinin “Fishomi” bitkilerinin biiylimesini diger g¢esitlere gore
daha ¢ok etkiledigi, “Dezful”, “Amigdalolia” ve “Conservolia” ¢esitlerinin kuraklik
stresi altinda daha yiiksek yaprak su igerigine sahip oldugu ve daha iyi biiyiime
gosterdigi goriilmiigtiir. Bu bitkilerin daha iyi kuraklik toleransi gostermesinin,
yapraklarinda daha yiiksek ¢dziinebilir karbonhidrat, PRO, K ve Ca bulundurmasi ile
iliskili oldugu ifade edilmistir.

Araujo ve ark. (2019), yiiksek sicaklik soku ile birlikte farkli sulama islemlerine maruz
kalan zeytin fidanlarinin fizyolojik ve molekiiler mekanizmalar iizerine tepkilerini
incelemislerdir. Geng bitkilerin bu tiir stres olaylariyla nasil karst karsiya kaldigini
anlamak i¢in, saksida biiyliyen zeytin fidanlarina iki farkli sulama konusu (tam sulama
konusu ve susuz konu) uygulanmistir. Daha sonra, bitkiler 2 saat boyunca 40°C'ye
maruz birakilmis veya kontrol sicaklig altinda kalmistir. Islemlerden sonra tiim bitkiler
iyi bir sulama kosuluna birakilmistir. Yapraklar fotosentez, bagil su igerigi, mineral
durumu, pigmentler, karbonhidratlar, hiicre zar1 ge¢irgenligi, koruyucu proteinleri, 1s1
sok proteinleri ve akuaporinlerin lipid peroksidasyonu ve ekspresyonu i¢in

karsilastirilmistir. Sulanmayan bitkilerde karbonhidrat miktar1 artarken bazi fotosentetik
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parametreler sulanan bitkilere gore daha diisiik degerler gdstermistir. Bununla birlikte,
her iki bitki grubu da yiiksek sicakliga maruz birakildiginda, sulanan bitkiler,
sulanmayan bitkilere goére net karbondioksit asimilasyon hizinda ve klorofil b'de daha
blyiik diisiisler yasamistir. Genel olarak, sulanmayan bitkilerde artan koruyucu
proteinler ve yliksek sicaklik sok proteinleri ekspresyonu, muhtemelen lipid
peroksidasyonundaki artis1 ve membran biitliinliigii kaybin1 6nlemek icin sicaklik ile
gliclendirilmistir. Sulanan ve sulanmayan bitkiler sicaklik islemlerinden sonra uygulama
yapilmadan 6nceki hallerine geri donmiistiir. Geri kazanim, bir tiir strese (kuraklik veya

sicaklik) maruz kalan bitkilerde artan aquaporin ekspresyonu ile iliskilendirilmistir.

Valente ve ark. (2020), kuraklik ve sicaklik kombine stresinin zeytin meyveleri iizerinde
fenolik ve lipofilik bilesiklere etkisini incelemislerdir. Calismada, {i¢ farkli zeytin ¢esidi
(“Cobrangosa”, “Cordovil de Castelo Branco” ve “Cordovil de Serpa”) kullanilmistir.
“Cobrangosa” ¢esidimeyveleri organik asitler, esterler ve karbonhidratlar agisindan daha
zengin, “C.Serpa” cesidi meyveleri oOzellikle kontrol kosullar1 altinda daha yiiksek
fenolik bilesiklere sahip olmustur. Kuraklik ve sicaklik zeytin meyvelerinin kantitatif

profilini ¢esitlere bagli olarak degistirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu aragtirma, 2019 yili Nisan-Eyliil aylar1 arasinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii  Ortilalti  Arastirma  ve  Uygulama  Unitesi’nde
gerceklestirilmistir.

Zeytin (Olea europaea L.) yetistiriciligi Tiirkiye’de; Ege, Marmara, Akdeniz, Karadeniz
ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Ozellikle
Marmara Bolgesi ve Bursa’da yaygin kullanilmasi, celiklerinin ¢ogaltiminin kolay
olmasi, veriminin yiiksek olmasi sebebi ile ¢alisma da Gemlik zeytin ¢esidi tercih

edilmistir.

Bir yashi Gemlik zeytin fidanlar1 Bursa ili, Orhangazi il¢esindeki Zorlu fidanciliktan
temin edilmistir. Fidanlarin yetistirilmesi, yetistirilen fidanlarin kisintili sulama
seviyelerine gore performanslarini belirlemek i¢in uygulanan agronomik odl¢limler
Bahge Bitkileri Boliimii Ortiialtt Uygulama ve Arastirma Unitesi’nde yiiriitiilmiistiir.
Fizyolojik 6l¢iimler ve yiiksek sicaklik uygulamalari1 Bahge Bitkileri Bolimii Molekiiler
Biyoloji Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

", [—— \ - e TP

Sekil 3.1. Saksilara dikilen zeytin fidanlarinin sera ortaminda goriintimleri
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3.2. Yontem

22.03.2019 tarihinde temin edilen fidanlarin 29.03.2019 tarihinde saksiya dikim
islemleri gergeklestirilmistir. Fidanlar 6 litrelik saksilara (75x175x250) 1:1:1 oraninda
torf, perlit ve bahge toprag: kullanilarak dikilmistir. Bitkiler sulama seviyelerine gore
Lioo (tam sulama), Ies (2/3 diizeyinde sulama), I33 (1/3 diizeyinde sulama) ve Ip (susuz

konu) sulama gruplarina ayrilmistir.

3.2.1. Kisintili Sulama Uygulamalari

Kisintili sulama uygulamalarina gore belirlenen sulama suyu miktari
Lioo: Tam sulama konusu(kontrol)

Iss: Tam sulama konusuna gore verilen suyun 2/3’1 diizeyinde sulama
I33: Tam sulama konusuna gore verilen suyun 1/3’{ diizeyinde sulama

Io: Susuz konu

Uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesi

Kontrol grubundaki saksilarin agirliklari alinarak uygulanacak olan sulama suyu miktari
belirlenmistir. Denemenin ilk asamasinda, saksilar su ile doyurulmustur. Su ile
doyurulan saksilar tamamen drene olana kadar beklenmistir. Drenaj sona erdikten sonra,
saksilarin agirhigi alimmistir. Alinan bu agirlik tarla kapasitesi olarak kabul edilmistir.
Hesaplanan sulama suyu miktari, saksinin su igerigini tarla kapasitesine getirmek i¢in,
her sulamada her bir sakstya uygulanmustir. Iki sulama aras1 gegen siire ¢ok az oldugu
icin bitki biyokiitlesindeki kiiciik artislar g6z 6niinde bulundurulmamistir (Ullah ve ark.
2017).

Sulama suyu miktarini tespit etmek amaciyla, kontrol grubu i¢inden her tekerriir i¢in iki

sulama aras1 bitkinin tlikettigi su miktari, su biitcesinin agirlik esas1 esitliginden

yararlanarak asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Kurung ve Unliikara 2009).
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ETc(K) =1+ (Wn - Wn+1) Esitlik (3.1)

ETc(K): Kontrol grubunun bitki su tiiketimi
I: Uygulanan su miktar1 (Litre)

Wn ile Wn+1 ise n. ve n+1: Sulama dncesi saks1 agirligi(kg).

Etc(K) bir sonraki sulama i¢in kontrol grubuna uygulanmis olan standart su miktar1 (Ii00
sulama) olarak gdz Oniine alinmaktadir. Diger tiim deneme gruplari, kontrol grubunun
tekerriirlerinden elde edilen ortalama ETc’nin ya da tam sulama grubunda belirtilen
degerlerine gore sulanmistir. Drenaj suyu, tam sulama konusunda olasi drenaj durumu

gbzlemlenmis ve saksilarin altinda yer alan tabaklardan Slgiilerek belirlenmistir.

Kontrol grubu disindaki diger deneme gruplarmin bitki su tiiketimi (ETc) su biitcesi
esitligi (hacim esasi1) kullanilarak uygulanan besin ¢ozeltisi hacminden drene olan besin
¢ozeltisinin ¢ikarilmasiyla belirlenmistir. Sera ortaminda devam eden denemede, yags,
yiizey akisi ve kapilar yiikselme olmadigi i¢in su biitgesi, asagida verilen esitlikteki gibi

yazilmistir:

ETc =1— AS — D Esitlik (3.2)

Etc: Bitki su tiiketimi

I: Uygulanan sulama suyu miktar1 (L)

AS: Substrat ya da toprakta tutulan su miktarindaki degisim (L)
D: Drenaj suyu (L).

Yapay substrat (perlit) i¢in depolanan su miktarindaki degisim cok diisiik oldugu ve
etkisinin ¢ok az olmasi sebebi ile bu ¢alismada ihmal edilmistir (Jolliet 1999; Mpusia
2006). Boylece deneme konulari i¢in bitki su tiiketimi, asagida verilen formiilde oldugu

gibi hesaplanmistir:
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ETc=1-D Esitlik (3.3)

Etc: Bitki su tiikketimi
I: Uygulanan sulama suyu miktar1 (L)

D: Drenaj suyu (L).

3.2.2. Agronomik Olgiimler

Sulama konularina gore bitkilerde olusan degisimleri belirlemek amaciyla, 27.05.2019-
19.08.2019 tarihleri arasinda iki hafta araliklarla Ol¢timler yapilmistir. Agronomik
Olctimler kapsaminda bitkilerde; gévde capi, bitki boyu, siirgiin uzunlugu ve yaprak
sayist Olglimleri yapilmistir. Ayrica toprak alti ve isti kisimlarinin yas ve kuru
agirliklari, meyve en/meyve boy Olcliimleri ve yaprak alant 6l¢iimleri
gerceklestirilmistir. Agronomik o6l¢limlerin  belirli diizende ilerlemesi amaciyla
bitkilerin saglikli ve zarar gérmemis siirgiin ve govdelerinde isaretlemeler yapilmistir.
Isaretlemeler yapilirken yaklasik ayni boyda siirgiin uzunluguna ve gévde ¢apina sahip
bitkiler secilmistir. Her 6l¢liim zamaninda bu isaretlemelerden yararlanarak ol¢timler

tekrarlanmistir.
Govde ¢ap1

Govde c¢apt (mm) Olglimleri saksi seviyesinin yaklagik 8-10 cm iizerinden kumpas ile

Olclilmiistiir.
Bitki boyu

Boy Olclimleri (cm) saks1 seviyesi ve bitki biiylime ucu dikkate alinarak metre ile

gerceklestirilmistir.
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Siirgiin uzunlugu ve yaprak sayisi

Siirgiin uzunlugu (cm) 6l¢iimleri siirgiin koltuk kisimlari ve siirgiin bityiime ucu dikkate
aliarak (slirglin uzunluklar yaklasik 15-20 cm) metre ile gerceklestirilmistir. Siirgiin

tizerindeki yaprak sayisini (adet) belirlemek i¢in her siirgiin lizerinde sayim yapilmistir.
Bitkilerde toprak alt1 ve toprak iistii kisimlarinin yas ve kuru agirliklarinin 6l¢timleri

Her sulama seviyesinden tesadiifi olarak belirlenen bitkilerin hassas terazide g olarak
agirliklar1 alinmis, daha sonra 80°C etiivde 24 saat bekletilmis ve kuru agirliklart g

olarak alinmustir.

Meyve eni ve Meyve boyu

Uygulama sonunda sulama seviyelerine gore meyve boyu (mm) ve meyve eni (mm)
boyutlarinda farkliliklar goriilmiistiir. Bu farkliliklar1 belirleyebilmek amaciylaher

tekerriirden onar meyve {lizerinde kumpas ile dl¢lim yapilmistir.

Yaprak alan1 ol¢timleri

Uygulanan sulama seviyeleri ile yaprak alam arasindaki iliskiyi saptamak igin 1. Olgiim
(Temmuz ay1)ve 2. Ol¢iim (Agustos ay1) olmak iizere iki kez yaprak alam Slgiimleri

gerceklestirilmistir.

3.2.3. Fizyolojik Ol¢iimler

Sulama konularna goére bitkilerde olusan fizyolojik degisimleri belirlemek
amaciyla,12.06.2019-30.08.2019 tarihleri arasinda iki hafta araliklarla Olglimler
yapilmistir. Fizyolojik 6l¢timler kapsaminda bitkilerde; klorofil miktari, yaprak oransal

su kapsami, yaprak su potansiyeli, stoma sayisi, stoma en ve boy Ol¢limleri yapilmistir.

Klorofil miktari

Klorofil miktar1 6lgiimleri amaciyla isaretlenen siirgiinler lizerinde belirlenen kisimlarda
(u¢c yaprak, orta yaprak ve alt yaprak) klorofil &lciimii yapilmistir. Olgiimler
klorofilmetre (Konica Minolta, Spad-502, Cin) ile gerceklestirilmistir.
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Yaprak Oransal Su Kapsami (YOSK) ve Turgor Kaybi (TK)

Yaprak oransal su kapsami analizleri i¢in isaretlenmis olan siirglinlerden yaprak
ornekleri alimmistir. Alinan Ornekler laboratuvara getirilmistir. Yaprak orneklerinde

asagidaki asamalar izlenmistir:
1.Yaprak orneklerinden 3 cm biiyiikliiglinde diskler alinmistir.
2.Disklerin hassas terazide agirliklari alindiktan sonra 4 saat saf suda bekletilmistir.

3. Suda bekletilen yaprak drneklerinin turgor agirliklart alinmistir.

4. Turgor agirliklari alindiktan sonra yaprak 6rnekleri 80°C etiivde 24 saat bekletilmistir

ve son olarak kuru agirliklari alinmstir.

Asamalar tamamlandiktan sonra elde edilen sonucglara goreasagida bulanan esitlikten
yararlanarak bitkilerin yaprak oransal su kapsami (YOSK) ve turgor kaybi (TK)

hesaplanmustir.

YOSK =Y.A—K.AJT.S —K.A x 100 Esitlik (3.4)

TK=T.A—Y.A/T.A x 100 Esitlik (3.5)

YOSK: Yaprak oransal su kapsami

TK: Turgor kaybi

Y.A: Yas agirlik

K.A: Kuru agirlhik

T.A: Taze agirhik
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Sekil 3.2. Yaprak oransal su kapsam1 analizi i¢in uygulama yapilan yaprak érnekleri

Yaprak Su Potansiyeli Olgiimleri (MPa)

Yaprak su potansiyeli dl¢limleri, portatif basing odasi aletiyle (SKYE SKPM 1405/40
Model) giin ortasinda (12.00 — 14.00 arasinda) 6l¢iilmiistiir. Bu amagla, her parselde bir
bitkinin gelisimini tamamlamis geng siirgiinleri tizerinde 6l¢iimler yapilmis ve bu deger
giin ortas1 yaprak su potansiyeli degeri olarak alinmistir (Grzesiak ve ark. 2013). Yaprak
saplarinin, kisa ve ince olmasi nedeniyle contada sikistirilamamis ve bu nedenle
Ol¢iimler siirgiinler iizerinde yapilmistir. Alinan bu siirglinlerdeki yaprak ayalari, sap
kisimlar1 disarida kalacak sekilde basing odacigina yerlestirilmis ve aygitin basing
kaynagindan yaprak ayasi iizerine basing uygulanmistir. Uygulanan basing, sapin
disarida kalan ucunda su damlas1 goriiliinceye kadar artirilmig ve yaprak sap1 ucunda su

kabarcig1 goriildiigli anda manometredeki basing degeri okunmustur.
Stoma sayis1, Stoma boyu ve Stoma eni dl¢timleri

Sulama seviyelerine gore tesadiifi olarak belirlenen bitkilerden yaprak érnekleri alinmis
ve almman yaprak Orneklerinin alt yiizeyleri tiiylerden arindirilarak parlatict jel
yardimiyla bitkilerin stomalar1 elde edilmistir. Elde edilen stoma kaliplar1 1s1k
mikroskobunda gozlemlenmistir. Uygun goriilen bdlgeler DP 20 goriintii sistemi

2

kullanilarak fotograflanmistir. Ayni sistem kullanilarak mm® de stoma sayilari

belirlenmig ve stoma en-boy Ol¢limleri gerceklestirilmistir.
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3.2.4.Yiiksek Sicaklik Uygulamalar

28.08- 28.09 tarihleri arasinda yiiksek sicaklik uygulamasi i¢in bitkiler laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvara getirilen bitkilerden siirglin ucundan itibaren yaklasik 10 cm
uzunlugunda siirgiin 6rnekleri alinarak 50 ml hacimli polikarbonat tiipler (Corning tiip)
icine koyulduktan sonra sicak su banyosuna yerlestirilmistir. Sicak su banyosuna
yerlestirilen Orneklerin sicaklik dereceleri kademeli bir sekilde 10 dakikada 1°C
arttirilmistir. Sicaklik 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60°C’ye kadar yiikseltilmis ve her
sicaklik kademesinde 6rnekler 2 saat bekletilmistir (Hong ve ark. 2009). 2 saat sonunda
sicak su banyosundan alinan bitki orneklerinin yliksek sicakliga karsi toleranslarini
belirlemek amaciyla; bitki gozlemleri yapilarak bitkilerde meydana gelen zararlanma
miktar1 belirlenmistir. Daha sonra bitki drnekleri bitki biiylitme kabinine (25°C +- 2,

16/8, giindiiz/gece) yerlestirilmistir.

3.2.5. Sok Sicaklik Uygulamalan

Sok sicaklik uygulamasi icin bitkilerin siirgiin uclarindan itibaren yaklagik 10 cm
uzunlugunda siirglin 6rnekleri alinarak 50 ml hacimli polikarbonat tiipler (Corning
tiipler) i¢ine yerlestirilmistir. Bitkiler sicak su banyosuna yerlestirilmistir ve alinan
yaprak Ornekleri direkt olarak 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60°C’ de 2 saat siire ile
bekletilmistir (Hong ve ark. 2009). Alinan bitki drneklerinin sok sicaklik uygulamasina
kars1 toleranslarini belirlemek amaciyla; bitki gézlemleri yapilarak bitkilerde meydana
gelen zararlanma miktar1 belirlenmistir. Daha sonra bitki 6rnekleri bitki biiyiitme

kabinine (25°C +- 2, 16/8, giindiiz/gece) yerlestirilmistir.

3.2.6. Ol¢iim ve Gozlemler

Kisintili sulama uygulamasi sonucu meydana gelen stresi belirlemek ve bununla birlikte
yiiksek sicaklik uygulamalarindan sonra siirgiinlerde ve yapraklarda meydana gelen
zarar1 ortaya koyabilmek icin skalalar olusturulmustur. Kisintili sulama uygulamasina
bagl olarak gergeklesen stres sonucu yapraklarda u¢ kivrilmasi ve bitkinin dip siirgiinii

olusturma potansiyelleri gézlemlenmistir. Yiiksek sicaklik uygulamalarinin ardindan
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stirglinlerde meydana gelen zararlanmalar1 belirlemek i¢in, yapraklarda boyuna kivrilma

ve kahverengilesme seviyeleri degerlendirilmistir.

Kisintilt Sulama Uygulamalarina Bagli Olarak Gergeklestirilen Gozlemler

Ug Kivrilmasi

Bitkilerde gozlemlenen zararlanmalardan biri u¢ kivrilmasidir. Bu zararin tespiti i¢in

Tablo 3.1.’de goriildiigii gibi skala olusturulmustur.

Tablo 3.1. Yapraklarda goriilen ug kivrilmasi

Uc kivrilmasi Skorlama
Ug krvrilmasi goriilmeyen yaprak 0

Hafif diizeyde uc¢ kivrilmast goriilen | 1
yaprak

Orta diizeyde u¢ kivrilmast goriilen | 2
yaprak

Fazla diizeyde u¢ kivrilmasi goriilen | 3
yaprak

Cok fazla ug kivrilmasi goriilen yaprak 4

0 1 2 3 4

Sekil 3.3. Yapraklarda goriilen ug¢ kivrilmast
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Dip siirgiinii olusturma potansiyelleri
Sulama seviyelerine gore bitkilerde dip siirgilinii olusturma potansiyelleri
degerlendirilmistir. Dip siirgiinii olusturma potansiyelleri Tablo 3.2.’de goriildiigii gibi

yapilmustir.

Tablo 3.2. Bitkilerin dip siirgilinii olusturma potansiyelleri

Dip siirgiinii olusturma potansiyeli Skorlama
Dip siirgiinii yok 0
Hafif diizeyde dip siirgilinii olusumu 1
Orta diizeyde dip siirgiinii olusumu 2
Fazla diizeyde dip siirgiinii olusumu 3
Cok fazla dip slirgiinii olusumu 4

Yiiksek Sicaklik Uygulamalarina Bagli Olarak Gergeklestirilen Gozlemler

Boyuna Kivrilma

Gozlemlenen diger bir zarar yiiksek sicaklik etkisiyle yapraklarda gézlemlenen boyuna
kivrilma zararidir. Yapragin dip kismindan baglayarak yaprak ucuna kadar olusan bu
zararlanma i¢in Tablo 3.3.’de goriildiigii gibi skala olusturulmustur.

Tablo 3.3. Yapraklarin boyuna kivrilma durumu

Boyuna kivrilma Skorlama
Kivrilma yok 0
Cok hafif diizeyde kivrilmis yaprak 1

Orta diizeyde kivrilmis yaprak

2
Cok Fazla diizeyde kivrilmis yaprak 3
4

Tamamen kivrilmis yaprak
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Sekil 3.4. Yapraklarin boyuna kivrilma durumu

Kahverengilesme Seviyesi

Yiiksek sicaklik etkisiyle olusan bir diger zararlanmayapraklarin kahverengilesmesidir.

Bu zararin tespiti i¢in Tablo 3.4.’de goriildiigii gibi skala olusturulmustur.

Tablo 3.4.Yaprak kahverengilesme seviyesi

Yaprak kahverengilesmesi Skorlama
Kahverengilesme yok 0

Hafif diizeyde kahverengilesmis yaprak | 1

Orta diizeyde kahverengilesmis yaprak | 2

Cok fazla diizeyde kahverengilesmis | 3

yaprak

Tamamen kahverengilesmis yaprak 4

Sekil 3.5. Siirgiinlerde olusan yaprak kahverengilesme seviyesi
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ImER;
immm:

Sekil 3.6.Y{iksek sicaklik uygulamasindan sonra bitki dolabina yerlestirilen siirgilinlerin
gorinimu

3.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore li¢ tekerriirlii ve her tekerriirde sekiz
bitki olacak sekilde planlanmistir. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS
istatistik programi tercih edilmistir. Ortalamalar aras1 farkliliklar ayni1 programla, 0,05

onemlilik seviyesinde Duncan testi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Agronomik ol¢iimler

Zeytin agaglariin, cesitli abiyotik streslere oldukca dayanikli bir tiir oldugu bilinmesine
ragmen zeytin yetistirme alanlar1 genellikle olumsuz ¢evre kosullarindan, su kithigindan
ve ylksek sicakliktan oldukca etkilenmekte ve zarar gérmektedir (Brito ve ark. 2019).
Calismada kisintili sulama uygulamalarina gore 4 ay boyunca “Gemlik” zeytin ¢esidinin
bitki boylarinda ve gdvde ¢aplarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve
Cizelge 4.1.’de goriilmektedir.

olgiim giinleri
120 4 9

B B
0 el Os
Oz (2[5

100

Bitki boyu (cm)

10—

20

Tam sulama 273 173

Sulama seviyeleri

Sekil 4.1. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine ve dl¢iim giinlerine gore bitki
boylari
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Igs ve 1/3 I3z konularin1 gostermektedir.
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odlgiim giinleri
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Tam sulama 273 173

Sulama seviyeleri

Sekil 4.2. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine ve dl¢lim giinlerine gére gévde
caplari
Not: Tam Sulama Ii00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.1. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine ve 6l¢lim gilinlerine gore bitki
boylar1 ve gévde ¢aplari

Degiskenler Bitki Boyu (cm) Govde cap1 (mm)

Sulama seviyeleri

Tam sulama 92.42B 10.52P
2/3 sulama 91.6% 10.42
1/3 sulama 86.2° 9.2b

Olgiim giinleri

1 85.4° 9.1¢

2 88.5% 9.6%

3 89.6% 10.1°¢

4 90.8% 10.4°

5 92.0% 10.72°

6 94.0% 11.2%
ANOVA ANOVA
Sulama seviyesi * *
Olgiim giinii OD *
Sulama seviyesi x Olgiim giinii  OD OD

P Aym siitiin ve degiskenlerde farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %S5

diizeyinde farklilik vardir (Duncan).

OD, * %5 diizeyinde sirastyla énemli degil ve énemli.
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Sulama seviyelerine gore bitki boylar1 degerlendirildiginde Ii00 sulama seviyesinde ilk
6l¢iim ve son Ol¢iim giinleri arasinda istatistiksel farklilik oldugu yani deneme siiresince
bitki boylariin belirgin sekilde arttig1 tespit edilmistir. Iss ve Izzseviyelerinde deneme
siiresince bitki boylarinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir. Cizelge 4.1.’de
goriildiigii lizere sulama seviyelerine gore en uzun boylu bitkiler ortalama 92.4 cm ve
91,6 cm degerleri ile Iipove Iss seviyelerinde tespit edilmis olup, 133 seviyesinde sulanan
bitkiler ortalama 86.2 cm ile en kisa bitki boyuna sahip olmuslardir. Ol¢iim giinleri
acisindan bitki boylar1 degerlendirildiginde, en uzun bitki boyunun 94.0 cm ile 6. 6l¢tim
giinlinde, en kisa bitki boyunun ise 85.4 cm ile 1. 6l¢lim giiniinde oldugu goriilmektedir.
Son ol¢iimle ilk Ol¢iim gilinline gdre bitki boylarinin belirgin sekilde arttig1 ancak
aradaki 6l¢iim glinleri arasinda fark olmadig: tespit edilmistir. Sulama seviyesi x 6l¢cim
giinlerine gore interaksiyonlar1 incelendiginde bitki boylarinin istatistiksel acidan
onemli olmadigi goriilmektedir (p<0.05). Sekil 4.2.’de gdvde caplart incelendiginde,
tiim sulama seviyelerinde denemenin baslangicindan sonuna kadar gegen siire boyunca
istatistiksel olarak 6nemli farklilik gézlemlenmistir. Diger yandan en fazla gévde cap1
genislemesinin Ijposeviyesinde oldugu en az govde capt genislemesinin iselss
seviyesinde oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.1.’den anlasilacagi gibi “Gemlik” zeytin
cesidinde kisintili sulama uygulamalarina bagl olarak gévde ¢aplarinda meydana gelen
degisimler sulama seviyelerine ve Ol¢lim giinlerine gore istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur. En genis gévde ¢ap1 10.5 mm ve 10.4 mm ile Tioove Iss seviyelerinde, en
az gdvde capr ise 9.2 mm ile I33 seviyesinde tespit edilmistir. Olgiim giinlerine gére
govde ¢aplart degerlendirildiginde en fazla govde capr 11.2 mm ile 6. Slglim giliniinde,
en az govde cap1 ise 9.1 mm ile 1. Ol¢lim giiniinde goriilmiistiir. Sulama seviyesi x
Ol¢iim giinlerine gore interaksiyonlar1 incelendiginde govde capi istatistiksel agidan

o6nemli bulunmamistir (p<0.05).

Kaya (2012), “Ayvalik” ve “Gemlik” zeytin fidanlarinda farkli sulama diizeylerinin
bliylime parametreleri iizerine etkisini arastirmistir. Calismada dort farkli sulama
konusu (I100, I75, Iso ve Ip) uygulanmistir. “Ayvalik” zeytin g¢esidinde bitki boylar
degerlendirildiginde, en az uzamanin Iy konusunda oldugu, en fazla uzamanin ise oo
konusunda oldugu goriilmiistiir. Her iki y1lda da bitki boylar1 istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur. ik yilda Tioo, I7s ve Iso konusu ayni grupta yer alirken Ip konusu farkl

istatistik grubunda yer almstir. ikinci yilda ise 1o bir grupta, Is ve Iso ayr1 bir grupta
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ve Ip konusu farkli bir grupta yer almistir. “Gemlik” zeytin ¢esidinde bitki boylari
degerlendirildiginde, en az bitki boyu Io konusundan, en fazla bitki boyu ise Iioo
konusundan elde edilmistir. Her iki yilda da bitki boylar1 farklar1 istatistiksel agidan
onemli bulunmustur. 11k yilda Iioo ve Izs aym grupta, Iso ve Ip aym grupta yer almustir.
Ikinci yil verileri degerlendirildiginde ise Iioo ve I7s bir grupta, Iso bir grupta ve Io
konusu farkli bir grupta yer almistir. “Ayvalik” ve “Gemlik” zeytin cesitleri bitki
boylar1 agisindan karsilastirildiginda, “Ayvalik” zeytin c¢esidinin boylar1 “Gemlik”
zeytin ¢esidinin boylarindan uzun olmustur. Gévde ¢aplar1 agisindan “Ayvalik” zeytin
cesidi degerlendirildiginde en az degisimin Ip konusunda oldugu, en fazla degisimin ise
Lioo konusunda oldugu belirtilmistir. Her iki yi1lda da gévde ¢ap1 degisimleri istatistiksel
acidan onemli bulunmustur. 100 farkli bir grupta, 175 ve Iso ayr1 bir grupta ve Ip konusu
ayrt bir grupta yer almistir. Govde c¢aplart agisindan “Gemlik” zeytin ¢esidi
degerlendirildiginde, en az degisim Ip konusundan, en fazla degisim 100 konusundan
elde edilmistir. Govde c¢aplart farklari iki yilda da istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur. Ilk yilda Iioo ve Izs ayn istatistik grubunda, Iso farkli bir grupta ve Io farkl
bir grupta yer almustir. Ikinci yilda ise dort farkli istatistiksel grup olusmustur. Bu iki
cesit govde caplart acisindan karsilagtirildiginda, “Ayvalik” zeytin ¢esidinde govde
caplarinin daha fazla oldugu goriilmistiir. Calismadan elde edilen sonuglara gore,

“Ayvalik” zeytin ¢esidinin kurakliga daya dayanikli oldugu tespit edilmistir.

Pauyafard ve ark. (2016), “Ayvalik” zeytin ¢esidinde kisintili sulama uygulamalarinin
neden oldugu bazi morfolojik ve fizyolojik degisimleri arastirdiklar1 ¢alismada, bitki
boyu ve govde cap1 degisimlerini incelemislerdir. Denemede 4 farkli sulama seviyesi
(To0, Te6,133ve Ip diizeylerinde sulama) uygulanmistir. Arastirma sonucuna gore kisintili
sulama uygulamasi sirasinda uygulanan sulama suyu miktarina gore bitki boylarinda ve
govde caplarinda istatistiksel agidan Onemli fark olmadigi (Ipkonusu harig) tespit
edilmistir. Fakat sulama miktarindaki artisa paralel olarak bitki boylarinda uzamalar,
kisintili sulama stresinin artis1 ile birlikte gévde ¢aplarinda degisimler goriilmiistiir.
Elde edilen sonuclar, yaptigimiz ¢alisma ile tam olarak uyum gostermemesine ragmen
sulama seviyelerine gore bitki boylarinda meydana gelen uzamalar ve govde
caplarindaki degisimler ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir. Caligmada uygulanan
sulama seviyesi miktarlarinin ayni olmasi ve denemenin yaklasik ayni aylar igerisinde

yapilmasima ragmen goriilen bu degisimlerin sebebinin farkli ¢esit kullanimi, zeytin
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fidanlarinin farkli yasta olmasi ve Ol¢iim giinleri arasinda gegen siirenin daha uzun

olmasindan kaynaklandig: diistinilmektedir.

Sen ve Erdem (2018), farkli sulama suyu seviyelerinde badem agaglarinin su
kullaninmim1 ve vegetatif gelisim parametrelerini incelemislerdir. Denemede 3 farkli
sulama seviyesi (%100 sulama, %75 sulama ve %50 sulama) uygulanmistir. Vegetatif
parametre olarak bitki boyu, siirgiin uzunlugu, govde kesit alan1 ve ta¢ hacminin
arastirildigr calismada elde edilen sonucglara gore uygulanan sulama suyu miktariin
badem agaclarinin vegatatif gelisim parametrelerini istatistiksel olarak etkilemedigi
sonucuna varilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgularin ¢alismamiz ile ortiismedigi

bunun sebebinin ise farkl: tiir kullanimindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Maisir bitkisine farkli su seviyelerini (So, S20, S40, Seo, Sgo ve Sio0 diizeylerinde sulama)
uygulayarak morfolojik ve fizyolojik degisimleri inceleyen Camoglu ve ark. (2011),
elde ettigi sonuglarda en uzun bitki boyunun Sio0 konusunda en kisa bitki boyunun
iseSokonusunda oldugunu ifade etmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglarda da en
uzun bitki boyu Iljookonusunda, en az bitki boyu ise I3z sulama konusundan elde
edilmistir. Denememizin baslangicinda hi¢ sulama yapilmayan bitkiler kurudugu icin
bitki geligimleri incelenememistir. Farkli bir cesit kullanilmasina ragmen yapilan bu
arastirma, uygulanan sulama suyu seviyelerinin bitki boyunu etkiledigini ve stres
altindaki bitkilerin daha kisa boylu oldugunu kanitlarken ayni zamanda ¢alismamizdan

elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.
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Kisintili sulama uygulamalarina gore 4 ay boyunca “Gemlik” zeytin ¢esidinde siirgiin
uzunlugunda ve yaprak sayisinda meydana gelen degisimler Sekil 4.3., Sekil 4.4. ve

Cizelge 4.2.de goriilmektedir.

40+ olgiim giinleri
1 4
| Os
Os Ws

30

20

Sdrgiin uzunlugu {cm)

10

o—
Tam sulama 2/3

Sulama seviyeleri

Sekil 4.3. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine ve dl¢lim giinlerine gore siirgiin
uzunluklari
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Iss ve 1/3 I3 konularim gostermektedir.
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dlgiim giinleri

1 W
M2 Os
O=z e

Yaprak sayisi (adet)
g

20

Tam sulama 23

Sulama seviyeleri

Sekil 4.4. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine ve dl¢iim giinlerine gore yaprak
say1s1 miktarlari
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Igs ve 1/3 I3z konularim1 gostermektedir.

36




Cizelge 4.2. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine ve dl¢lim giinlerine gore
stirgiin uzunluklar1 ve yaprak sayis1 miktarlari

Degiskenler Siirgiin Uzunlugu (c¢cm) Yaprak sayis1 (adet)

Sulama seviyeleri

Tam sulama 25.52P 39.42B
2/3 sulama 19.3° 27.2°
1/3 sulama 18.20 26.1°

Olgiim giinleri

1 16.4¢ 22.9¢

2 18.7°¢ 26.0%

3 20.0% 29.73b¢
4 21.7% 32.4%bc
5 23.3%® 34.5%

6 26.0° 40.0°
ANOVA ANOVA
Sulama seviyesi * *
Olgiim giinii * *
Sulama seviyesi x Olgiim giinii  OD OD

P Aym siitiin ve degiskenlerde farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %S5

diizeyinde farklilik vardir (Duncan).

OD, * %5 diizeyinde sirastyla énemli degil ve énemli.
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Sulama seviyelerine ve dlgiim gilinlerine gore siirglin uzunluklar1 incelendiginde Iipove
Issseviyelerinde ilk Ol¢lim ile son Slglim giinleri arasinda istatistiksel agidan farklilik
oldugu yani denemenin baglangicindan sonuna kadar gegen siire boyunca bu sulama
seviyelerinde silirgiin uzunluklarinda belirgin artis oldugu goriilmektedir. I33seviyesinde
ise deneme siiresi boyunca istatistiksel acidan fark olmadig: tespit edilmistir. Cizelge
4.2°de sulama seviyelerine gore en uzun siirgiin uzunluguna sahip olan bitkiler
ortalama 25.5 cm ile 00 seviyesindeki bitkilerde goriilmiistiir. Iss ve Is3seviyelerinde
sulanan bitkiler 19.3 ve 18.2 cm ile en kisa siirglin uzunluguna sahip bitkiler olmustur.
Olgiim giinlerine gore siirgiin uzunluklar1 degerlendirildiginde 26 cm ile en uzun siirgiin
boyu 6. dl¢iim giinlinde, en kisa siirgiin boyu ise 16.4 cm ile 1. 6l¢lim giiniinde tespit
edilmistir. Sulama seviyesi x Ol¢lim giinii interaksiyonlar1 incelendiginde ise siirgiin
uzunluklarinda istatistiksel acidan onemli diizeyde farklilik olmadigi goriilmektedir
(p<0.05). Deneme siiresi boyunca sulama seviyelerine ve 6l¢giim giinlerine gore yaprak
sayist miktarlar1 incelendiginde,lioo ve Issseviyelerinde istatistiksel agidan farklilik
oldugu fakatlssseviyesinde ise farklilik olmadigi tespit edilmistir. I33 seviyesinde ilk
Olciimden dordiincii 6l¢clim giliniine kadar yaprak sayis1 miktar1 artmis fakat dordiincii
Olciim giiniinden son Olgiime kadar gegen silirede kisintili sulama uygulamalar ile
birlikte stresin artmasiyla yaprak sayis1 miktarinda azalmalar olmustur. Cizelge 4.2.’de
goriildiigi gibi sulama seviyelerine gore yaprak sayisi miktarlarina bakildiginda en fazla
yaprak sayisinin ortalama 39.4 adet ile 100 seviyesinde goriildiigli en az yaprak sayisinin
ise ortalama 27.2 ve 26.1 adet ile Iss ve 33 seviyelerinde oldugu goriilmektedir. Olgiim
giinlerine gore yaprak sayilari incelendiginde en fazla yaprak sayisi 6. dl¢iim giliniinde,
en az yaprak sayis1 ise 1. Ol¢iim giiniinde gériilmiistiir. Sulama seviyesi x dl¢iim giinii
interaksiyonlarina bakildiginda yaprak sayilarinda istatistiksel agidan 6nemli diizeyde

farklilik olmadig1 goriilmektedir (p<0.05).

Bitkiler transpirasyonla birlikte su kaybi1 yasadik¢a suya olan ihtiyaglarmin stirekli
olarak arttig1 goriiliir. Gergeklesen su kaybi fotosentez gibi bir¢ok fizyolojik olay:
olumsuz etkileyerek bitki biiylimesinde de gerilemelere yol agar. Su stresinin
siddetlenmesiyle hiicre boliinmesinde aksamalar, protein sentezinde gerileme, stomanin

kapanmasi ve fotosentez sonucu elde edilen iiriinlerin taginmasinda aksakliklar yasanir.
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Gergeklesen bu olumsuz etkiler sonucunda yaprak canliligini en aza indirir ve sonug

olarak yaprak sayisinin azaldig: izlenir (Taiz ve Zeiger 2008).

Kalefetoglu (2006), nohut c¢esitleri iizerine yaptigr kuraklik calismasinda, yaprak
sayisinin kontrol ve stres gruplarinda zamanla arttigini fakat kontrol grubunda
artmalarin stres grubuna gore daha fazla oldugunu saptamistir. Caligmamizdan elde

edilen sonuclarin bu ¢alisamadan elde edilen sonuglarla ortiistiigli goriilmektedir.

Kaya (2012), “Ayvalik” ve “Gemlik” zeytin fidanlarinda farkli sulama diizeylerinin
bliylime parametreleri ilizerine etkisini aragtirmigtir. Calismada dort farkli sulama
konusu (Iioo, I75, Iso ve lo) uygulanmistir. “Ayvalik” zeytin ¢esidinde siirgiin uzunluklari
degerlendirildiginde, en diisiik artis Io (susuz konu) konusunda en yiiksek artis ise Iioo
konusunda olmustur. {1k yilda I100 konusu I7s konusunda farkls bir istatistik grubunda, Iso
ve Ip konusundan ayri bir istatistik grubunda yer almistir. ikinci yilda tiim sulama
konular1 farkli grupta yer almistir. “Gemlik” zeytin c¢esidinde siirgiin uzunluklar
degerlendirildiginde, her iki yilda da siirglin uzunluklar1 en az Ip konusunda, en fazla
lLioo konusunda olmustur. Iki yilda degerlendirildiginde, dort farkli istatistik grubu
olugsmustur. Elde edilen sonuglara gore, “Gemlik” zeytin c¢esidinde sulama suyu
azalmasina paralel olarak siirgiin uzunluklarinin da artisinda azalmalarin meydana
geldigi goriilmiistiir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, “Ayvalik” zeytin ¢esidinin

kurakliga daha dayanikli oldugu tespit edilmistir.

Pauyafard ve ark. (2016), “Ayvalik” zeytin ¢esidinde kisintili sulama uygulamalarinin
neden oldugu bazi morfolojik ve fizyolojik degisimleri arastirdiklar1 ¢calismada, siirglin
uzunlugu degisimlerini incelemislerdir. Denemede dort farkli sulama seviyesi (I10o,
Ies,J33ve Io diizeylerinde sulama) uygulanmistir. Arastirma sonucuna gore kisintili
sulama uygulamasi sirasinda uygulanan sulama suyu miktaria gore siirgiin
uzunluklarinda istatistiksel agidan Onemli fark olmadigr (Io konusu hari¢) tespit
edilmistir. Fakat uygulanan farkli sulama miktarlarina gore siirgiin uzunluklarinda
degisiklikler goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar, yaptigimiz calisma ile uyumluluk
gostermemektedir. Bu degisimlerin sebebinin farkli ¢esit kullanimi, zeytin fidanlarinin
farkli yasta olmasi ve Olglim giinleri arasinda gecen siirenin daha uzun olmasindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sen ve Erdem(2018), yaptiklar1 aragtirmada badem agaclari iizerinde farkli sulama suyu
seviyelerinin kullanimin1 ve vegetatif gelisim parametrelerini incelemislerdir. 3 farkhi
sulama suyu (%100 sulama, %75 sulama ve %50 sulama) uygulanmistir. Arastirma
sonuclarina gére uygulanan sulama suyu miktarinin badem agaglarinin vegetatif gelisim
parametrelerini istatistiksel olarak etkilemedigi sonucuna varilmistir. Arastirma sonunda
elde edilen bu sonuclarin ¢alismamizdan elde edilen sonuclarla uyusmadig1 goriilmekte

ve bu uyusmazliklarin farkl tiir kullanimindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

“Gemlik” zeytin cesidinde 4 ay boyunca devam eden kisintili sulama uygulamalar
tamamlandiktan sonra saksidan ¢ikarilan bitkilerin sulama seviyelerine gore bitki boyu,
toprak iistii kisimlarin taze agirlig ve kuru agirligi degisimleri Sekil 4.5., Sekil 4.6. ve

Sekil 4.7. ve Cizelge 4.3.’de goriilmektedir.
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1007

Bitki boyu (¢cm)
9

50

25—

Tam sulama 2i3

Sulama seviyeleri

Sekil 4.5. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore bitki boylari
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Iss ve 1/3 I3 konularim gostermektedir.
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Govde taze agirhg (g)
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Tam sulama 23

Sulama seviyeleri

Sekil 4.6. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore toprak iistii kisimlarin taze

agirliklar
Not: Tam Sulama Ii00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularin1 gostermektedir.

A5

10—

Gévde kuru agirlik (g)

Tam sulama 213

Sulama seviyeleri

Sekil 4.7. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine goretoprak {istli kisimlarin kuru

agirliklar
Not: Tam Sulama Ii00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularini1 gostermektedir.
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Cizelge 4.3. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore bitki boylari, toprak {istii
kisimlarin taze agirliklar1 ve kuru agirliklar

Degiskenler Bitki boyu (cm) Taze agirhk (g) Kuru agirhik (g)

Sulama seviyeleri

Tam sulama 125.72P 223.6*F 0.1128
2/3 sulama 93.0% 116.9° 0.06°
1/3 sulama 81.3° 80.1° 0.04°
ANOVA ANOVA ANOVA
Sulama seviyesi * * *

P Aym siitiin ve degiskenlerde farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %35

diizeyinde farklilik vardir (Duncan).

OD, * %5 diizeyinde sirastyla énemli degil ve dnemli.

Sulama seviyeleri dikkate alinarak elde edilen sonuglara gore bitki boyu degisimleri
degerlendirildiginde Iiooseviyesindeki bitkilerin Iss ve 133 seviyelerindeki bitkilerden
istatistiksel olarak farkli oldugu fakat Iss ve Is3seviyeleri arasinda istatistiksel acidan
onemli farklilhik olmadigir goriilmektedir. Cizelge 4.3. incelendiginde, en uzun bitki
boyunun 125.7 cm ile Lioo seviyesindeki bitkilerde oldugu belirlenirken, bu degeri 93
cm ile Issseviyesindeki bitkiler takip etmistir. En kisa bitki boyu ise 81.3 cm ile
Issulama seviyesindeki bitkilerde goriilmiistiir. Sulama seviyelerine gore toprak iistii
kisimlarin taze agirliklari incelendiginde tiim sulama seviyeleri arasinda istatistiksel
farklilik oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.3.’e gore degerlendirme yapildiginda ise en
fazla taze agirlik 223.6 g ile lipo seviyesindeki bitkilerden elde edilmistir. En az taze
agirhk 116.9 ve 80.1 g ile Iss ve I33 seviyesindeki bitkilerde olmustur. Sulama
seviyelerine gore toprak istii kisimlarin kuru agirliklart incelendiginde tiim sulama
seviyeleri arasinda onemli diizeyde farklilik goriilmektedir. Cizelge 4.3.’de goriildiigi
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tizere en fazla kuru agirhiginin 0.11 g ile Iioosulama seviyesinde oldugu, en az kuru
agirligim ise 0.06 g ve 0.04 g ile Iss ve 133 sulama seviyelerinde oldugu saptanmustir.
Bitki boyu, toprak istii kisimlarin taze agirligi ve kuru agirhiginin sulama seviyesine

gore interaksiyonlari istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kavun genotipleri lizerine 14 gilinliik kuraklik stresini uygulayan Kusvuran ve Abak
(2012), bitkilerde meydana gelen degisimleri degerlendirmislerdir. Bitkilerde yesil
aksamin yag ve kuru agirliklar1 alinmistir. Sonug olarak, bazi genotiplerde stres etkisinin

daha ¢ok goriildiigii ve bu bitkilerin agirliklarinin daha az oldugu saptanmastir.

Kuraklik stresinin etkisiyle biiyiimede, yas ve kuru agirlikta azalmalar ayrica yaprak
alaninda azalmalar bir¢ok ¢alismada bildirilmistir (Anyia ve Herzog 2004, Kusvuran ve

ark. 2008).

Bat ve ark. (2019), ekinezya lizerine yaptiklari ¢calismada elde ettikleri sonuglara gore,
kurakligin kok yas ve kuru agirligini, gévde yas ve kuru agirligini ayrica kok ve govde

uzunlugunu azalttigini tespit etmislerdir.

Uygulanan stresin artmasi ile birlikte yas ve kuru agirliklarin azaldigini gosteren
arastirmalarin sonuglar1 degerlendirildiginde, bu sonuclarin ¢aligmamiz ile paralellik

gosterdigi gorilmiistiir.
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“Gemlik” zeytin cesidinde 4 ay boyunca devam eden kisintili sulama uygulamalar
tamamlandiktan bitkilerin sulama seviyelerine gore kok uzunlugu, toprak alt1 kisimlarin
taze agirligi ve kuru agirligi degisimleri Sekil 4.8., Sekil 4.9. ve Sekil 4.10 ve Cizelge
4.4.°de goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore kok uzunluklar
Not: Tam Sulama Ii00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularini1 gostermektedir.

125

100

Kok taze agirhgi (g)
3

50—

257

Tam sulama 2/3

Sulama seviyeleri

Sekil 4.9. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine goretoprak alt1 kisimlarin taze

agirliklar
Not: Tam Sulama Ii00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularin1 gostermektedir.
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K&k kuru agirhdn (g)

Tam sulama 213

Sulama seviyeleri

Sekil 4.10. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine goretoprak alt1 kisimlarin kuru

agirliklar
Not: Tam Sulama Ii00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.4. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore kok uzunluklari, toprak
alt1 kisimlarin taze agirliklar1 ve kuru agirliklar

Degiskenler Kok uzunlugu (¢em) Taze agirhk (g) Kuru agirhik (g)

Sulama seviyeleri

Tam sulama 21.72B 125.428 0.072B
2/3 sulama 18.0% 50.8° 0.04°
1/3 sulama 11.7° 35.20 0.02¢
ANOVA ANOVA ANOVA
Sulama seviyesi * * *

P Aym siitiin ve degiskenlerde farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %35

diizeyinde farklilik vardir (Duncan).

OD, ™ %5 diizeyinde sirastyla énemli degil ve énemli.

Sulama seviyeleri dikkate alinarak kok uzunlugu degisimleri degerlendirildiginde Iiooile
Iss seviyesindeki bitkiler, Issseviyesindeki bitkilerden istatistikselolarak farklilik
gostermistir. Cizelge 4.4. incelendiginde en uzun kok boyunun 21.7 cm ile
Ligoseviyesinde oldugu belirlenirken, bu degeri 18 cm ile Igs seviyesi takip etmistir. En
kisa kok boyu ise 11.7 cm ile Issseviyesinde goriilmiistiir. Sulama seviyelerine gore
toprak alti kisimlarin taze agirlik sonuglari incelendiginde tiim sulama seviyeleri
arasinda istatistiksel farklilik oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.4. incelenerek
degerlendirme yapildiginda en fazla taze agirlik 125.4 g ile Ii00,en az taze agirlik 50.8 g
ve 35.2 g ile Igs ve I33 seviyesinde olmustur. Sulama seviyelerine gore toprak alti
kisimlarin kuru agirliklart incelendiginde tiim sulama seviyeleri arasinda Onemli
diizeyde farklilik oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.4.’de goriildiigii iizere en fazla kuru
agirhgin 0.07 g ile Tioosulama seviyesinde oldugu, bu degeri 0.04 g ile I¢s sulama

seviyesindeki bitkilerin takip etti§i goriilmiistiir. En az kuru agirlik ise 0.02 g ile Is3
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sulama seviyesindeki bitkilerde olmustur. Sekil 4.11. sulama seviyelerine gore
bitkilerde meydana gelen kok degisimlerini gostermektedir. Sekilde en fazla kok
olusumunun I bitkilerinde, en az kok olusumunun I3z seviyesindeki bitkilerde
oldugugoériilmiistiir. 133 seviyesi diger sulama seviyelerine gore kisintili sulama
uygulamalarina bagl olarak topragin daha alt kisimlarinda kék olusumu gostermistir.
Kok uzunlugu, toprak alt1 kisimlarin taze agirligi ve kuru agirliginin sulama seviyesine

gore interaksiyonlari istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kisintili sulama uygulamasimin pamuk cesitlerinde meydana getirdigi morfolojik
degisimleri arastiran Ekinci ve Basbag (2019), uygulanan sulama suyu seviyesi ile bitki
kok gelisimi arasinda negatif iliski oldugunu belirlemislerdir. Stres altindaki bitkilerin
kokleri daha derine dogru gelisim gostermistir. Calismamizda elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, lioo seviyesinde bitkilerin daha ¢ok kok olusturdugu,lzzsulama
seviyesindebitkilerin ise daha az kok olusturdugu fakat koklerinin daha derine dogru
ilerledigi goriilmiistiir. Koklerde meydana gelen bu degisimin kisintili sulama
uygulamasi  sonucu olusan strese karsi  Dbitkilerin  gelistirdikleri  tolerans

mekanizmasindan kaynaklandig: digiiniilmektedir.

Oztiirk ve Korkut (2018), kuraklik stresinin bugdayda kok agirhigi iizerine etkisini
incelemistir. Sonuglar degerlendirildiginde, kuraklik stresi altinda olan bitkilerde kok
agirhginin azaldigr tespit edilmistir. Ayrica kok yapisinin kuraklik stresinde dnemli bir

parametre oldugu sonucuna varilmistir.

Dolgun ve Aydogan Cift¢i (2018), makarnalik bugday cesitlerinde kuraklik stresinin
etkisini arastirmislardir. Calismadan elde edilen sonuglarda kuraklik stresinin, kok
uzunlugu, fide uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirligi, fide yas agirligr ve fide

kuru agirligini azalttig1 sonucuna varilmistir.

Uygulanan stresin artmasi ile birlikte yas ve kuru agirhiklarin azaldigi goriinen
aragtirmalarin sonuglar1 degerlendirildiginde, bu sonuglarin ¢alismamiz ile paralellik

gosterdigi goriilmiistiir.
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1/3 sulama )

Tam sulama 2/3 sulama

Sekil 4.11. Sulama seviyelerine gore koklerde meydana gelen farkliliklar
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Iss ve 1/3 I3 konularim gostermektedir.
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Kisintili sulama uygulamalarina gore 4 ay boyunca “Gemlik” zeytin ¢esidinde meyve
eni ve meyve boyunda meydana gelen degisimler Sekil 4.12., Sekil 4.13. ve Cizelge
4.5.”de goriilmektedir.

20—

10—

Meyve eni (mm)

213
Sulama seviyeleri

Sekil 4.12. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore meyvelerde meydana
gelen meyve enleri
Not: Tam Sulama Ii00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularin1 gostermektedir.
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Sekil 4.13. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore meyvelerde meydana
gelen meyve boylari
Not: Tam Sulama Ii00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularini1 gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gére meyvelerde meydana
gelen meyve enleri ve meyve boylari

Degiskenler Meyve eni (mm) Meyve boyu (mm)

Sulama seviyeleri

Tam sulama 17.428 23.22P
2/3 sulama 14.9° 20.1°
1/3 sulama 12.0° 16.3¢
ANOVA ANOVA
Sulama seviyesi * *

P Aym siitiin ve degiskenlerde farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %35

diizeyinde farklilik vardir (Duncan).
OD, * %5 diizeyinde sirastyla énemli degil ve énemli.

Sulama seviyelerine gore meyve eninde tiim sulama seviyeleri arasinda istatistiksel
acidan Onemli farklilik bulunmustur. Cizelge 4.5. meyve eninde meydana gelen
degisiklikleri gostermektedir. Cizelgeye gore; en fazla meyve eni ortalama 17.4 mm ile
Ligoseviyesinde oldugu goriiliirken ortalama 14.9 mm ile Ig¢ seviyesinin ligo seviyesini
takip ettigi goriilmektedir. En az meyve eni ortalama 12 mm ile I33 seviyesindeki
bitkilerden elde edilmistir. Sulama seviyelerine gére meyve boyunda meydana gelen
degisiklikler dikkate alindiginda tiim sulama seviyeleri arasinda istatistiksel acidan
onemli farklilik oldugu dikkat cekmektedir. Cizelge 4.5. meyve boyunda meydana gelen
degisiklikleri gostermektedir. Cizelge incelendiginde; en fazla meyve boyu ortalama
23.2 mm ile Iip0 seviyesinde olurken, bu degeri 20.1 mm ile Igsseviyesi takip etmistir.
En az meyve boyu ise 16.3 mm ile Iz3seviyesinde olmustur. Sekil 4.14. sulama
seviyelerine goére meyve boyutunda meydana gelen degisimleri gostermektedir. En

biiylik meyveler Iigpo seviyesinde, en kiiglik meyveler ise I3z seviyesinde olmustur.
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Sulama seviyesine gére meyve eni ve meyve boyu interaksiyonlarmna bakildiginda

istatistiksel acidan dnemli diizeyde farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Pitir (2015), kisintili sulama uygulamalarinin Jalapeno ¢esidi biberde meydana getirdigi
fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisiklikleri incelemistir. Deneme plastik serada
yiritiilmis ve 4 farkli (%100 sulama: kontrol, %50 sulama, %25 sulama ve %0: sulama
uygulanmayan konu) sulama seviyesi uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gére meyve
capt ve meyve boyu degisimleri incelendiginde %100 ve %50 sulama seviyeleri ayni
istatistik grupta yer almig ve bunu yine aymi grupta yer alan %25 ve %0 sulama
seviyeleri takip etmistir. Bu sonuglar meyve gelisimlerinin en fazla kontrol seviyesinde,

en az meyve gelisimlerinin ise sulanmayan konuda oldugunu gdstermistir.

Yildirim (2012), sera ortaminda biber lizerine yaptig1 calismada su stresi ile verim
arasindaki iliskiyi belirlemistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde meyve boyu,

meyve ¢ap1 ve meyve et kalinligi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Yarig (2018), fasulyeye farkli sulama seviyeleri (%100 sulama, %75 sulama, %50
sulama, %25 sulama ve %0 sulama) uygulayip bitkide meydana gelen degisimleri
arastirmistir.  Bakla c¢aplart  ve bakla Dboylar1 sulama seviyelerine gore
degerlendirildiginde elde edilen sonuclar, en fazla c¢ap genislemesinin ve boy
uzunlugunun %100 sulama seviyesinde oldugunu gosterirken en az bakla gelisimlerinin

%0 sulama seviyesinde oldugunu gormiistiir.

Arastirmalardan elde edilen sonuglar incelendiginde, bu sonuglarin ¢aligmamizdan elde

edilen sonugclarla ortiistigli goriilmektedir.
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Tam sulama 2/3 sulama 1/3 sulama

Sekil 4.14. Sulama seviyelerine gére meyve boyutunda meydana gelen farkliliklar
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Igs ve 1/3 I3z konularin1 gostermektedir.

Kisintili sulama uygulamalarina gére 4 ay boyunca “Gemlik” zeytin ¢esidinde yaprak
alaninda meydana gelen degisimler Sekil 4.15., Sekil 4.16. ve Cizelge 4.6.’da
goriilmektedir.

Yaprak alani (cm2)

Tam sulama 273

Sulama seviyeleri

Sekil 4.15. Gemlik zeytin ¢esidinde 1. Olgiim’de (Temmuz ay1) sulama seviyelerine
goreyaprak alanlari

Not: Tam Sulama I100, 2/3 Iss ve 1/3 I3z konularimi gostermektedir.
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1 1

Yaprak alani (cm2)

Y]
1

Tam sulama 213

Sulama seviyeleri

Sekil 4.16.Gemlik zeytin cesidinde 2. Ol¢iim’de (Agustos ay1) sulama seviyelerine gére
yaprak alanlar

Not: Tam Sulama li00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.6. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore bitkilerde meydana gelen
yaprak alani1 degisimleri

Degiskenler 23 Temmuz-1. Ol¢iim 15 Agustos-2. Olgiim

Sulama seviyeleri

Tam sulama 5.12P 5.02P
2/3 sulama 4.7% 3.3

1/3 sulama 4.0° 3.4°
ANOVA ANOVA
Sulama seviyesi OD *

P Aym siitiin ve degiskenlerde farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %35

diizeyinde farklilik vardir (Duncan).

OD, * %5 diizeyinde sirastyla énemli degil ve énemli.

Sulama seviyelerine gére Temmuz ayinda yapilan yaprak alani 6l¢timleri Sekil 4.15.°de
goriilmektedir. Buna gore, lioo ve lss seviyeleri, I3 seviyesinden istatistiksel olarak
farklilik gdstermistir. Cizelge 4.6.”ya gore en biiyiikyaprak alam ortalama 5.1 cm? ile
Lioo seviyesinde belirlenmistir. Bu degeri ortalama 4.7 cm? ile Iseseviyesindeki bitkiler
izlemistir. En kiigiik yaprak alani ise ortalama 4.0 cm?” ile I3 seviyesinde olmustur.
Sulama seviyelerine gore interaksiyonlar1 incelendiginde istatistiksel agidan Onemli
diizeyde farklilik yoktur (p<0.05). Bitkilerde kisintili sulama uygulamalar1 devam
ederken meydana gelen kuraklik stresinin artmasiyla birlikte Agustos ayinda yaprak
alan1 Olgtimleri tekrarlanmistir. Sekil 4.16.’da goriildiigli tizere Iioo seviyesi, les ve 133
seviyelerine gore istatistiksel agidan farklilik géstermistir. Cizelge 4.6.’da ifade edildigi
gibi Agustos ayinda en biiyiik yaprak alani ortalama 5.0 cm? ile 00 seviyesinde olurken

en kiiciik yaprak alani ise Iss (3.3 cm?) ve I3z (3.4 cm?) seviyelerinde &lgiilmiistiir.
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Sulama seviyesine gore interaksiyonlari incelendiginde istatistiksel agidan Onemli

diizeyde farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Yaprak yiizeyi genisledik¢e bitkilerde gerceklesen su kaybinin arttigi goriilmektedir.
Kisintili sulama seviyelerine gore bitkilerde meydana gelen stresin arttig1 yaprak yiizey
alanlarinda azalmalar oldugu goriiliir bu durum bitkinin gerceklesen stres ortamina
adaptasyonu ile ilgilidir. Kuraklik stresinin artmasina bagli olarak yapraklarda meydana
gelen degisimler genel olarak gergeklesen su kaybini azaltmaya yoneliktir (Mahajan ve

Tuteja 2005).

Ennajeh ve ark. (2010), kurakliga dayanikli ve kurakliga duyarli iki zeytin g¢esidinin
yaprak anatomisi {lizerine c¢alisma yapmislardir. Bunun i¢in kurakliga dayanikli
“Chemlali” ¢esidi ve kurakliga duyarl “Meski” zeytin ¢esidini kullanmislardir. Yaprak
anatomik ozelliklerine bakildiginda gesitler arasinda farkliliklar bulunmustur. Diisiik su
mevcudiyeti kosullar1 altinda, yaprak boyutu “Meski’de” %15 azalirken, “Cemlali'de”
%24 azalmistir yani “Chemlali” ¢esidinde kuraklik stresi sirasinda yaprak ylizeylerinin

daha ¢ok kiiciildiigli sonucuna varilmistir.

Bugday iizerine yapilan bir ¢alismada kurak kosullar uygulanmis ve elde edilen
sonuglarda stres altindaki bitkilerin normal bitkilere gore yaprak alaninda daha az

artmalar oldugunu izlenmistir (Boogard ve ark. 1997).

Yurtyeri (2009), 1spanaga farkli tuz seviyeleri ile su stresi uygulamis ve su
uygulamasinin azalmasina paralel olarak yaprak alaninda azalmalar gormistiir.
Caligmamizin sonuglarinda da goriildiigi lizere kisintili sulama uygulamalarina bagh
olarak stres arttik¢a yaprak alanlarinda azalmalar meydana gelmis ve Ies seviyesinde

sulanan bitkilerde bu azalma daha belirgin olmustur.

Celik (2014), farkli sulama seviyelerini yerkirazinda uygulamistir. Yaprak alaninda
meydana gelen degisimlerinde dikkate alindig1 bu calismada uygulanan sulama suyu
miktarinin azalmasina paralel olarak yaprak ylizeylerinin kiiclildiigii ifade edilmistir. En
fazla yaprak alan1 kontrol (%100 sulama) konusundan elde edilirken, en az yaprak alani
ise hi¢ sulama yapilmayan (%0 sulama) bitkilerde goriilmiistiir. Benzer sekilde Pitir

(2015), Jalapeno biber ¢esidi iizerine yaptig1 arastirmada sulama seviyesinin azalmasina
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bagli olarak meydana gelen stresin siddetlenmesiyle birlikte yaprak alaninda azalmalar

oldugunu belirtmistir.

Farkli bitkilerden elde edilen bu bulgular caligmamizdan elde ettigimiz sonuglarla

benzerlik gostermektedir.

Kisintil sulama uygulamalarina gére 4 ay boyunca “Gemlik” zeytin ¢esidinde yaprak
ucu kivrilma seviyeleri ve dip siirgiinii olusturma potansiyellerinde meydana gelen

degisimler Sekil 4.17., Sekil 4.18. ve Cizelge 4.7.’de goriilmektedir.

Yaprak kivnilma seviyesi

1-

Tam sulama 23

Sulama seviyeleri

Sekil 4.17. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore bitkilerde meydana gelen
yaprak ucu kivrilma seviyeleri
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Igs ve 1/3 I3z konularin1 gostermektedir.
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3

Dip siirgiinii olugumu

Tam sulama 23

Sulama seviyleri

Sekil 4.18. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore bitkilerde meydana gelen
dip siirgiinii olusumlari
Not: Tam Sulama Ii00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularini1 gostermektedir.
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Cizelge 4.7. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore bitkilerde meydana gelen
yaprak ucu ukivrilma seviyeleri ve dip silirglinii olusumlar1

Degiskenler Yaprak ucu kivrilmasi Dip siirgiinii olusumu

Sulama seviyeleri

Tam sulama 1.2¢B 3.6*P
2/3 sulama 2.0° 2.5°
1/3 sulama 322 1.3¢
ANOVA ANOVA
Sulama seviyesi * *

P Aym siitiin ve degiskenlerde farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %35

diizeyinde farklilik vardir (Duncan).

OD, * %5 diizeyinde sirastyla énemli degil ve énemli.

lioo seviyesinde sulanan bitkiler, kisintili sulama uygulamasi sonucu meydana gelen
kuraklik stresi etkisinde kalmadiklari i¢in yapraklarinda kivrilmalar gerceklesmemistir.
Iss seviyesindeki bitkilerde goriilen kivrilmalar hafif diizeyde olurken, I3; seviyesindeki
bitkilerin yapraklarinda goriilen u¢ kivrilmalart siddetli olmustur. Sekil 4.17.°de
goriildigl gibi tlim sulama seviyeleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli farklilik tespit
edilmistir. Diger yandan Cizelge 4.7. incelendiginde, en fazla kivrilma I33 seviyesindeki
bitkilerde goriilmiis ve bu bitkileri Igs seviyesi izlemistir. T100 seviyesindeki bitkilerde ise
yaprak kivrilmasi meydana gelmemistir. Sulama seviyesine gore interaksiyonlari
incelendiginde istatistiksel acidan 6nemli diizeyde farklilik oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Dip siirgiinii olusturma potansiyelleri sulama seviyelerine gore
degerlendirildiginde, en fazla dip siirgilinii Ii00 seviyesindeki bitkilerden elde edilmistir.
Iszseviyesindeki bitkiler ise ¢ok az dip slirglinii olusturmakla birlikte hi¢ slirglin

olusturmayan bitkiler oldugu gozlemlenmistir. Cizelge 4.7.’de en fazla dip siirgiinii 100
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seviyesindeki bitkilerde goriiliirken bu bitkileri Igs seviyesinin takip etmis, en az siirgiin
olusumunun ise I33 seviyesindeki bitkilerde oldugu goriilmiistiir. Sulama seviyesine
gore interaksiyonlar1 incelendiginde istatistiksel acidan 6nemli diizeyde farklilik oldugu

tespit edilmistir (p<0.05).

Kuraklik stresi sonucu bitkilerde morfolojik gozlemlere dayanarak yaprak ucu
kivrilmasi ve dip siirgiinii olusturma potansiyelleri degerlendirilmis olup literatiirde bu
tiir bir calismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla bu parametreleri igeren bir ¢alisma ile

karsilagtirilma yapilamamastir.

4.2. Fizyolojik ol¢iimler

Kisintil sulama uygulamalarina gore 4 ay boyunca “Gemlik” zeytin ¢esidinde yaprak
oransal su kapsami ve turgor kaybinda meydana gelen degisimler Sekil 4.19., Sekil

4.20. ve Cizelge 4.8.’de goriilmektedir.
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Tam sulama 2/3 173 kuru

Sulama seviyeleri

Sekil 4.19. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine ve 6l¢iim giinlerine gore
yaprak oransal su kapsaminda meydana gelen degisimler
Not: Tam Sulama li¢0, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularim gostermektedir.
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Tam sulama 23 173 kKuru

Sulama seviyeleri

Sekil 4.20. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine ve 6l¢iim glinlerine gore turgor
kaybinda meydana gelen degisimler
Not: Tam Sulama li00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.8. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine ve 6l¢lim giinlerine gore
yaprak oransal su kapsami ve turgor kaybinda meydana gelen degisimler

Degiskenler Yaprak oransal su kapsami (%) Turgor kaybi (%)

Sulama seviyeleri

Tam sulama 73.2%P 16.8°P
2/3 sulama 75.9% 15.0¢
1/3 sulama 68.3° 20.1°
Kuru 29.6° 44.6°

Olciim giinleri

1 62.4° 24.0%

2 59.8° 26.1%

3 72.9% 16.8°

4 73.9% 15.2°
ANOVA ANOVA
Sulama seviyesi * *
Olgiim giinii OD OD
Sulama seviyesi x Olgiim giinii * *

P Aym siitiin ve degiskenlerde farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %S5

diizeyinde farklilik vardir (Duncan).

OD, * %5 diizeyinde sirastyla 6nemli degil ve onemli.
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Sulama seviyelerine ve Ol¢lim giinlerine gore yaprak oransal su kapsaminda meydana
gelen degisimler dikkate alindiginda,lioove Igs seviyelerinde ilk Ol¢iim giinii ile son
Olclim giinii arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu ve yaprak oransal su igeriginin
arttig1 goriilmektedir. Iove 133 seviyeleri incelendiginde ise ilk 6l¢iim ile son dlglim giinii
arasinda istatistiksel farklilik oldugu ve yaprak oransal su igeriginin azaldigi tespit
edilmistir. Cizelge 4.8.’¢ gore en fazla yaprak oransal su igerigi ortalama %75.9 ile Iss
seviyesinde oldugu goriiliirken bu degeri 9%73.2 ile Lioo seviyesindeki bitkiler takip
etmistir. I33 seviyesinde degerin ortalama %68.3 oldugu, en az yaprak oransal su
iceriginin ise ortalama %29.6 ile Iy bitkilerinde oldugu goriilmiistiir. Yaprak oransal su
kapsamut igerikleri 6l¢iim giinlerine gore degerlendirildiginde %72.9 ve %73.9 degerleri
ile en fazla su kapsami 3. ve 4. dl¢lim giinlerinden, en az su kapsami ise %62.4 ve
%359.8 degerleri ile 1. ve 2. dl¢lim gilinlerinden elde edilmistir. Sulama seviyesi x 0l¢liim
giinii interaksiyonlari incelendiginde yaprak oransal su kapsaminda istatistiksel a¢idan
onemli diizeyde farklilik goriilmektedir (p<0.05). Diger yandan sulama seviyelerine ve
Olclim glinlerine gore turgor kayb1 oranlar1 dikkate alindiginda Iioo ve Iss seviyelerinde
ilk dl¢lim ve son dl¢lim giinlerine goére turgor kaybinin en az seviyede oldugu goze
carparken Ip ve I33 seviyelerinde daha c¢ok turgor kayb1 ger¢eklesmistir. Cizelge 4.8.’de
goriildiigli gibi en fazla turgor kaybi ortalama %44.6 ile Ipseviyesinde olmustur.
Ortalama %20.1 degeri ile Ipseviyesinilzs seviyesindeki bitkiler izlemistir. En az turgor
kaybinin ortalama %16.8 ve %15.0 degeri ile lioove Issseviyelerinde oldugu ifade
edilmistir. Ol¢iim giinleri agisindan turgor kayiplar1 degerlendirildiginde en fazla turgor
kayb1 %24.0 ve %26.1 degerleri ile 1. ve 2. Olgiim giinlerinde, en az turgor kaybn ise
%15.2 ve %16.8 degerleri ile 3. ve 4. Ol¢iim giinlerinde olmustur. Sulama seviyesi x
Olgiim giinii interaksiyonlar: incelendiginde turgor kaybn istatistiksel agidan &nemli

bulunmustur (p<0.05).

Kirnak ve Demirtas (2002), kiraz agaclar lizerine farkli sulama seviyelerini (%100
sulama: kontrol, %75 sulama, %50 sulama ve %25 sulama) uyguladiklar1 ¢alismada
elde ettikleri sonuglara gore yaprak oransal su icerigi ile uygulanan sulama miktari
arasinda dogrusal iligski oldugunu tespit etmiglerdir. Kontrol grubu ile %75 sulama
seviyesi arasinda istatistiksel anlamda farklilhik olmadigi diger konular arasinda
istatistiksel anlamda farklilik oldugu goriilmiistiir. Yaprak oransal su kapsamindaki en

fazla diisiis ise %25 sulama seviyesinde izlenmistir.
62



Celik (2014), yerkiraz1 iizerine benzer sekilde sulama uygulamalar1 yapmis ve elde
ettigi sonuglara gore su seviyeleri ile yaprak oransal su igerigi arasinda dogrudan iligki

oldugunu saptamistir.

Yaris (2018), fasulyeye farkli sulama seviyeleri (%100 sulama, %75 sulama, %50
sulama, %25 sulama ve %0 sulama) uygulayip bitkide meydana gelen degisimleri
aragtirmistir. Sulama seviyelerine gore yaprak oransal su kapsamlari istatistiksel acidan
onemli bulunmustur. En fazla yaprak oransal su kapsami %100 sulama seviyesinde, en

az yaprak oransal su kapsami ise %0 sulama seviyesinden elde edilmistir.

Fasiilye genotiplerinde tuz ve kuraklik stresinin etkilerini inceleyen Kaya (2011),

kuraklik stresi altinda bitkilerde yaprak oransal su kapsaminin azaldigini tespit etmistir.

Seker pancari lizerine arastirma yapan Koksal (2006), yaprak oransal su kapsaminin
sulama suyu ile paralellik gosterdigini uygulanan sulama suyunun artmasiyla yaprak

oransal su kapsaminin arttigini ifade etmistir.

Calismamizdan elde edilen sonuglara gore, en fazla yaprak oransal su kapsami
Issseviyesinde, en azyaprak oransal su kapsami ise Io seviyesindeki bitkilerde
yasanmistir. En az turgor kaybi Iss seviyesinde buna karsin en fazla turgor kaybi
Ioseviyesinde gerceklesmistir. Yukarida yer alan ¢alismalar, turgor kaybinin en fazla Io
seviyesinde gerceklesmesi agisindan calismamiz ile paralellik gostermektedir fakat
diger sonuglar bu ¢aligmalar ile ortiismemektedir. Bu degisikligin sebebinin farkl: tiir

kullanim1 oldugu diistiniilmektedir.
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Kisintili sulama uygulamalarina gore 4 ay boyunca “Gemlik” zeytin ¢esidinde klorofil

miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.21. ve Cizelge 4.9.’da goriilmektedir.

120 dlgim giinleri

1 B
Wz Os
(W

100

Klorofil miktar (Spad)

20—

Tam sulama 2i3 13 kuru

Sulama seviyeleri

Sekil 4.21. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyeleri ve dl¢iim giinlerine gore klorofil
miktarlar
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Igs ve 1/3 I3z konularin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.9. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyeleri ve 6l¢iim giinlerine gore klorofil
miktarlar

Degiskenler Klorofil miktar1 (SPAD)

Sulama seviyeleri

Tam sulama 89.82P
2/3 sulama 86.4%
1/3 sulama 75.1°
Kuru 71.1°

Olgiim giinleri

1 74.7°
2 89.3%
3 83.5%
4 82.2%
5 81.7%
ANOVA

Sulama seviyesi *
Olgiim giinii *

Sulama seviyesi x Ol¢iim giinii ~ *

P Aym siitiin ve degiskenlerde farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %S5

diizeyinde farklilik vardir (Duncan).

OD, * %5 diizeyinde sirastyla énemli degil ve énemli.
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Sulama seviyelerine ve Ol¢iim giinlerine gore deneme siiresi boyunca bitkilerde
meydana gelen klorofil miktar1 degisimleri incelendiginde tiim sulama seviyelerinde
diizensizlikler oldugu yani 6l¢iim giinlerine gore klorofil miktarlarinda artmalar ve
azalmalar oldugu goriilmektedir. Tioove 133 seviyelerinde ilk 6lgiim ile son 6l¢iim giinleri
arasinda istatistiksel acidan Onemli farklilik olmadig1 tespit edilirken Io ve Ies
seviyelerinde istatistiksel agidan 6nemli diizeyde farklilik oldugu dikkat ¢cekmektedir.
Cizelge 4.9. klorofil miktar1 degisimlerini gostermektedir. Cizelgeye gore; en fazla
klorofil miktarinin ortalama 89.8 SPAD ve 86.4 SPAD degerleri ile Iioove
Issseviyelerinde oldugu goriilmiistiir. En az klorofil miktar1 ortalama 75.1 SPAD ile Is3
seviyesindeki bitkilerde ve ortalama 71.1 SPAD degeri ile Ip bitkilerinde olmustur.
Olgiim giinleri agisindan en fazla klorofil icerigi 89.3 SPAD ile 2. él¢iim giiniinde, en az
klorofil igerigi ise 74.7 SPAD ile 1. 6l¢iim gilinlinden elde edilmistir. Sulama seviyesi x
Ol¢lim giinii interaksiyonlart incelendiginde istatistiksel agidan dnemli diizeyde farklilik

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Stres yasayan bitkilerde; ozmotik uyumsuzluk, metabolik bozukluklar ve iyon
iceriklerinde dengesizlik goriilir. Meydana gelen bu degisimler klorofil ve karotenoid
miktarlan iizerinde de olumsuz etkisini gdsterir. Bu olumsuz etki sonucunda klorofil
parcalanmalar1 goriiliirken ayn1 zamanda klorofil sentezininde azaldigir goriilmektedir

(Koskeroglu 2006).

Boughallep ve Hajlaoui (2009), zeytin ¢esitlerinde kurakligin neden oldugu fizyolojik
ve anatomik degisiklikleri incelemislerdir. Calismada fotosentetik kapasite ve klorofil
miktar1 arastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore stresin siddetlenmesiyle fotosentetik

kapasitenin ve klorofil miktarinin azaldig: tespit edilmistir.

Kiilahgilar (2016), tombul findik ¢esidi lizerine farkli su seviyelerini mini yagmurlama
sistemi ile uygulamislardir. Calismada bitkiler 3 farkli sulama seviyesi (%0: kontrol,
%50 sulama ve %100 sulama) ile sulanmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde
yapraktaki klorofil miktarinin sulama seviyelerinden onemli diizeyde etkilenmedigi
sonucuna varilmigtir. Calismamizdan elde edilen sonuglarda ise sulama suyu
seviyelerinin yapraklardaki klorofil miktarini etkiledigi sonucuna varilmistir. Sonuglar
karsilastirildiginda, elde edilen sonuglarin birbiriyle 6rtiismedigi bunun sebebinin ise

farkl: tiir bitki kullanimindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Kirnak ve Demirtas (2002), kiraz fidanlar1 iizerine dort farkli sulama seviyesi (%100
sulama: kontrol, %75 sulama, %50 sulama ve %25 sulama) uygulamis ve klorofil
miktarlar1 her sulama seviyesinde istatistiksel agidan farklilik gostermistir. Ayrica
uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a ve deneme siiresinin uzamasi ile birlikte stres
altindaki bitkilerin klorofil miktarlarinda diislis oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu
aragtirma sulama suyu miktarinin azalmasina paralel olarak klorofil miktarinda
azalmalar goriilmesi yoniinden ¢alismamiz ile uyusmaktadir fakat bizim elde ettigimiz
sonuglara gore tiim sulama seviyeleri arasinda istatistiksel anlamda farklilik
goriilmemistir. Iioo ile Iss sulama seviyeleri ayn1 grupta yer alirken, Io (susuz konu) ile

Izzsulama seviyesi farkli istatistik grubunda yer almistir.

Dogan ve ark. (2020), ceylangdzii iizerine farkli sulama seviyeleri (%100 sulama, %80
sulama, %60 sulama, %40 sulama ve %20 sulama) uygulayarak yapraklardaki klorofil
iceriklerini belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, %100, %80 ve %60 sulama
seviyelerinde benzerlik goriilmiis fakat %40 ve %20 sulama seviyelerinde belirgin
farkliliklar oldugunu tespit etmiglerdir. Kurakligin etkisini gostermesi ile birlikte son
Olciim giiniinde %20 seviyesindeki bitkilerde klorofil 6l¢iimii yapilamamistir. Sonug
olarak, en fazla klorofil icerigi %100 sulama seviyesinde en az klorofil igerigi ise %20
sulama seviyesinde elde edilmistir. Uygulanan sulama suyuna paralel olarak klorofil
miktarinda degisimlerin goriildiigli bu arastirma, ¢calismamizdan elde edilen sonuglarla

benzerlik gostermektedir.

Oztiirk ve Korkut (2018), kuraklik stresinin bugdayda klorofil kapsamina etkisini
arastirmiglar ve kurakligin klorofil miktarinit azalttigini goérmiislerdir. Bu arastirma

sonucu, ¢alismamizdan elde edilen sonuglarla ortiismektedir.
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Kisintilt sulama uygulamalarina gore 4 ay boyunca “Gemlik” zeytin ¢esidinde yaprak su
potansiyelinde meydana gelen degisimler Sekil 4.22.‘de gortilmektedir.

Olgim ginleri
I

[
[~ K]

-10—

-20—

Yaprak su potansiyeli (MPa)

-30—

T T
Tam sulama 203 173

Sulama seviyeleri

Sekil 4.22. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore ve Ol¢im giinlerine gore
yaprak su potansiyelleri
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Igs ve 1/3 I3z konularimi gostermektedir.

Sulama konularina gore yaprak su potansiyeli degerlerinin degisim gosterdigi, genelde
su stresi altinda bulunan zeytin bitkisi yaprak su potansiyeli degerlerinin negatif yonde
arttig1 goriilmektedir. En yiiksek yaprak su potansiyeli degerleri, her 3 6l¢iimde de Iioo
konusundaki bitkilerden elde edilirken en diisiik ise en sert su stresinin yasandigi I33 ET
konusu altindaki zeytin yapraklarindan 6l¢iilmiis, Iss ET konusundaki zeytin bitkilerinin
yaprak su potansiyeli degerleri ise bu iki konu arasinda olgiilen degerler arasinda
kalmistir. Bu durum, bitki kok bolgesinde tam veya kisintili diizeyde de olsa su
temininin, bitkininkdkten suyu daha kolay aldigin1 ve yaprak su potansiyeli degerlerini
artirdiin1 gostermektedir. Yaprak su potansiyeli degerleri, 6l¢glim zamanina gore de
farkliliklar gdstermistir. {1k dl¢iim 5 Temmuz, ikinci 6l¢iim 4 Agustos ve iiglincii dl¢iim
ise 30 agustos tarihlerinde yapilmistir. Sekil 4.25’e gore, Temmuz ayinin ilk haftasinda
Olgiilen yaprak su potansiyeli degerleri diger aylardaki degerlerden daha yliksek
bulunmus, agustos ay1 basinda kismen azalmis ve Agustos ay1 sonunda tekrar artis

gostermistir. En sert su stresinin uygulandigi 1/3 ET konusunda sadece 1. 6l¢iimde

68




deger okunmus, diger Ol¢iimlerde iseyaprak su potansiyeli cihazinin Slglim sinirlar

disinda gerceklesen diisiik yaprak su basincinedeniyle deger okunamamustir.

Giiler (2018), yaptig1 ¢alismada farkli zeytin gesitleri iizerinde su noksanligi ile birlikte
meydana gelen morfolojik, anatomik, fizyolojik oOzelliklerin degisimini ve gen
ifadelerini belirlemistir. Bu ¢calismada bitkiler kirk bes giin boyunca sulama yapilmadan
bekletilmis ve kirk bes giinlin sonunda strese giren bitkiler tekrar sulanmistir. Sonuglar
strese giren bitkiler ile kontrol bitkileri arasinda 6nemli diizeyde farklilik oldugunu
gostermistir. Kirk besinci giin degerlerine bakildiginda en yiiksek MPa -3.74 degeri ile
“Kilis Yaglik” ¢esidinden, en diisiik MPa -3.97 degeri ile “Manzanilla” ¢esidinden elde
edilmistir. Calisma sonucundan elde edilen verilere gore yaprak su potansiyeli 6l¢iimleri
kuraklik stresinin belirlenmesinde Onemli bir parametre olmustur. “Ayvalik” ve
“Domat” gesitlerinin ise -3.87 ve -3.83 MPa degerleri ile “Manzanilla” ¢esidini takip

ettigi gorilmistiir.

Boughallep ve Hajlaoui (2010), zeytin cesitlerinde kurakligin neden oldugu fizyolojik
ve anatomik degisiklikleri incelemislerdir. Iki gesidin bagil biiyiime orani, yaprak su

potansiyeli ve yaprak bagil su igeriginin artan su stresi ile azaldig1 gorilmiistiir.

Dogan ve ark. (2020), ceylang6zii tizerine farkli sulama seviyeleri (%100 sulama, %80
sulama, %60 sulama, %40 sulama ve %20 sulama) uygulayarak yaprak su potansiyeli
Olctimlerini gerceklestirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore, %100, ve %80 sulama
seviyelerinde benzerlikler goriilmiis ayrica %60 ve %40 sulama seviyelerinde de
benzerlikler tespit edilerek en az degerin %20 diizeyinde sulanan bitkilerde oldugunu
ifade etmislerdir. Kurakligin etkisini gostermesi ile birlikte son 6l¢lim gilinlinde %20
seviyesinde sulanan bitkilerde Slgiimler gercgeklestirilememistir. Bu c¢alismadan elde
edilen sonuglara gore, sulama seviyelerine bagli olarak gerceklesen stresin yaprak su

potansiyeli degerini azalttig1 goriilmektedir.
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Kisintilt sulama uygulamalarina gore 4 ay boyunca “Gemlik” zeytin ¢esidinde stoma
sayilarinda, stoma boyunda ve stoma eninde meydana gelen degisimler Sekil 4.23.,

Sekil 4.24.,Sekil 4.25. ve Cizelge 4.10.’da goriilmektedir.

400=

w
=
=

1

Stoma sayisi {(mm?)

%)
=
=

1

100

Tam sulama 213

Sulama seviyeleri

Sekil 4.23. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore stoma sayilari
Not: Tam Sulama Ii00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularin1 gostermektedir.
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20—

Stoma boyu (m)

Tam sulama 2/3

Sulama seviyeleri

Sekil 4.24. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore stoma boylari
Not: Tam Sulama Ii00, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularin1 gostermektedir.

12

10

Stoma eni (im)

2

Tam sulama 2/3

Sulama seviyeleri

Sekil 4.25. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore stoma enleri
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Iss ve 1/3 I3 konularini gostermektedir.
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Cizelge 4.10. Gemlik zeytin ¢esidinde sulama seviyelerine gore stoma sayilari

Degiskenler Stoma Sayis1 (mm?) Stoma Boyu (um) Stoma eni (num)

Sulama seviyeleri

Tam sulama 3722 20.828 10.12#
2/3 sulama 307° 18.9° 8.5b

1/3 sulama 3942 18.2¢ 8.6°
ANOVA ANOVA ANOVA
Sulama seviyesi * * *

P Aym siitiin ve degiskenlerde farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %35

diizeyinde farklilik vardir (Duncan).

OD, ™ %5 diizeyinde sirastyla énemli degil ve énemli.

Sekil 4.23.°e gore stoma sayilar1 incelendiginde oo ile 133 sulama seviyeleri arasinda
istatistiksel acidan farklilik olmadig: fakat Iss seviyesi arasinda 6nemli diizeyde farklilik
oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.24.’de stoma boyu tiim sulama seviyelerinde istatiksel
acidan onemli bulunurken, Sekil 4.25.”de stoma eni incelendiginde Iipo seviyesinin g6
ve I33 seviyelerinden istatistiksel agidan farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Cizelge
4.10. stoma sayisi, stoma boyu ve stoma eninde meydana gelenfarkliliklar
gostermektedir. Cizelgeye gore: en fazla stoma ortalama 394 mm? ile Is3 seviyesinden
elde edilmistir. Bu degeri ortalama 372 mm? ile I1qo seviyesi takip ederken en az stoma
sayisinin ise 307 mm? degeri ile Igsseviyesindeki bitkilerde oldugu gozlemlenmistir. En
uzun stomalar 20.8 pm degeri ile oo seviyesinde olurken bu degeri 18.9um ile Igs
seviyesi takip etmistir. En kisa stomalar ise 18.2 um degeri ile I33 sulama seviyesinde
goriilmiistiir. En fazla stoma eni 10.1 pm ile Ii00 seviyesinde, en az ise 8.5 um ve 8.6
um degerleri ile Iss ve I33 seviyelerinde goriilmiistiir. Sulama seviyesine gore

interaksiyonlari istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.26., Sekil 4.27. ve Sekil 4.28. sulama seviyelerine gore stoma goriiniimiinde
meydana gelen degisimleri gostermektedir. 1100 seviyesinde stomalarin daha biiyiik ve
daha agik sekilde oldugu, Iss seviyesinde stomalarin, l100 seviyesine gore daha kiigiik ve
kapali oldugu goriilmektedir. En kiigiik stoma boyutunun ise I33 seviyesinde oldugu
gbze carpmaktadir.

Sekil 4.27. Is6 seviyesindeki bitkilerin stoma goriintimleri
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Sekil 4.28. I3 seviyesindeki bitkilerin stoma goriintimleri

Giler (2018), farkli zeytin cgesitleri (Ayvalik, Domat, Manzanilla ve Kilis Yaglik)
lizerine 45 giin siireyle kuraklik stresi uygulamis ve 45. giiniin sonunda tekrar sulama
yapip bitkilerde meydana gelen degisimleri incelemistir. Stoma sayilar1 agisindan
cesitler degerlendirildiginde istatistiksel agidan farklilik tespit edilmemistir fakat stres
stiresi uzadik¢a kontrol grubuna gore stres grubunda stoma sayilarinin arttigi
goriilmiistiir. Deneme siiresi boyunca alinan yaprak ornekleri degerlendirildiginde 30.
giindeki stoma sayisinin 15. giinden daha fazla oldugu fakat 45. giin ise bu miktarin
tekrar azaldigi tespit edilmistir. Tekrar sulanmaya baslanan bitkilerde ise stoma
sayillarimin arttigt ve kontrol grubu ile stres grubu arasindaki farkin azaldigi
goriilmiistiir. Bu sonuglar bitkinin kuraklik stresinden sonra tekrar sulandiginda
yapragin anatomik agidan kendini toparlamaya c¢alistigini fakat tamamen stres dncesi
kosullara geri  donmedigini  gostermistir.  Cesitler stoma ¢ap1  agisinda
degerlendirildiginde ise istatistiksel agidan Onemli diizeyde farklilik goriilmemistir.
Kuraklik stresinin uygulanmasi ile birlikte stoma c¢aplarinda azalmalar olmustur.
Tekrarlanan sulama sonrasi stoma capinda artiglar olmustur. Calismamizda goriildiigi
lizere sulama seviyelerine gore stoma sayilari1 degerlendirildiginde istatistiksel olarak

farklilik bulunmustur. Ayrica yapilan incelemeler sonucunda yasanan stresin
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artmastylabirlikte 133 sulama seviyesindeki bitkilerinin stoma g¢aplarinin kiictildigi ve
arttigl, Lioo ve Iss sulama seviyelerinde ise stoma ¢aplarinin daha biiylik oldugu

gozlemlenmistir.

Guerfel ve ark. (2007), yilinda on iki zeytin ¢esidine kuraklik stresi uygulamis ve elde
ettikleri sonuglarda stoma sayilarinin 312 ve 470 mm? arasinda degistigini gdrmiislerdir.
En az stoma sayis1 “Meski” ¢esidinde en fazla stoma sayisi ise “Tounsi” ¢esidinden elde
edilmistir. Birim alandan elde edilen stoma sayilar1 degerlendirildiginde bu sonuglar,

calismamizdan elde edilen sonuglarla ortiismektedir.

Bongi ve ark. (1987), bir ¢esitte stoma yogunlugunun daha az oldugunu bildirirken,
Bosabalidis ve Kofidis (2002), “Koroneiki” ¢esidinin su stresi altinda stoma sayisini
arttirdigin1 ifade etmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada, Hagidimitriou ve Pontikis
(2005), stoma yogunlugunun 399 ile 500 mm? arasinda degistigini bulurken ayrica
stoma uzunlugunun cesitlere bagl olarak 12.14 ile 16.89 um arasinda degiskenlik
gosterdigini belirtmistir. Yapilan bu c¢alisma stoma sayist agisindan denememiz ile
ortiisiirken, stoma boyu incelendiginde calismamizla benzerlik gdstermedigi

goriilmiistiir. Bu degisimin, farkl ¢esit kullanimindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Oztiirk ve Korkut (2018), kuraklik stresinin bugdayda stoma miktar {izerine etkisini
incelemislerdir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore artan kuraklik stresinin stoma
sayisini arttigin1 fakat stoma caplarinda azalmalar oldugunu saptamislardir. Farkl tiir
kullanilmasia ragmen elde edilen bu sonuglar, calismamizdan elde edilen sonuglarla

ortlismektedir.

Farkli anaglar {izerine asilanan 0900 kiraz cesidi ilizerine farkli su seviyeleri (tarla
kapasitesinde uygulanan sulama, tarla kapasitesinin %75 diizeyinde, %50 diizeyinde ve
%25 diizeyinde sulama) uygulayan Kii¢iikyumuk ve ark. (2015), stres sonucunda
bitkilerde meydana gelen degisimleri incelemistir. Stoma yogunluklarininda dikkate
alindig1 calismada uygulanan stresin siddetlenmesi ile birlikte stoma yogunlugunun
azaldig1 goriilmiistiir. Stres uygulamasindan 6nce ve stres uygulanmasindan sonra stoma

sayilart karsilastirilmig, farkli anaglar iizerine asilanan kiraz agaclar1 arasinda

75



istatistiksel agidan 6nemli diizeyde farklilik olmadig: tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonuclar incelendiginde, bu sonuclarin ¢alismamizdan elde edilen sonuglarla
ortiismedigi sonucuna vartlmistir. Bu farklihigin ise farkli tiir kullanimindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

4.3. Yiiksek Sicakhik Uygulamalari

4 ay boyunca devam eden kisintili sulama uygulamalari tamamlandiktan sonra bitkiler
denemenin son agamasi olan kademeli yiiksek sicaklik ve sok sicaklik uygulamalarina
maruz birakilmistir. Yiiksek sicaklik uygulamalarina gore bitkilerde meydana gelen

degisimler Sekil 4.29., Sekil 4.30. ve Cizelge 4.11.’de goriilmektedir.

5 Sicakhklar
O kontrol W s2
W 45 Cl=4
M 43 M =6
Cso Ess

Boyuna kivrilma seviyesi

Tam sulama 243

Sulama seviyeleri

Sekil 4.29. Gemlik zeytin ¢esidinde kademeli yiiksek sicaklik uygulamalari boyunca
sulama seviyelerine gore siirglinlerde meydana gelen boyuna kivrilma seviyeleri
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Iss ve 1/3 I33 konularim1 gostermektedir.
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Sicakhiklar

O kortrol W52
Was Os4
M4z M6
Oso (mE

Kahverengilegme seviyesi

Tam sulama 213 113

Sulama seviyeleri

Sekil 4.30. Gemlik zeytin ¢esidinde kademeli yiiksek sicaklik uygulamalar1 boyunca
sulama seviyelerine gore siirglinlerde meydana gelen kahverengilesme seviyeleri
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Igs ve 1/3 I3z konularini gostermektedir.
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Cizelge 4.11.Gemlik zeytin ¢esidinde kademeli yiiksek sicaklik uygulamalari boyunca
sulama seviyelerine gore siirgiinlerde meydana gelen boyuna kivrilma seviyeleri ve
kahverengilesme miktarlari

Degiskenler Boyuna kivrilma seviyesi Kahverengilesme seviyesi

Sulama seviyeleri

Tam sulama 3.0% 2.8%P
2/3 sulama 2.3° 2.6°
1/3 sulama 1.7¢ 1.9°
Sicakhiklar

Kontrol 0P 0°

46 °C 0.8° 0°

48 °C 1.84 0°

50 °C 2.6 1.9¢
52 °C 2.6° 3.4°
54°C 3.0 3.9
56 °C 3.4 5.0
58 °C 4.4° 5.0
ANOVA ANOVA
Sulama seviyesi * *
Sicaklik * *
Sulama seviyeleri x Sicakliklar  OD *

P Ayni siitiin ve degiskenlerde farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %35

diizeyinde farklilik vardir (Duncan).
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OD, * %5 diizeyinde sirastyla 6nemli degil ve onemli.

Kademeli sicaklik uygulamasina gore Iioove Issseviyelerinde 46°C’de boyuna
kivrilmalar olusurken, I3z seviyesinde boyuna kivrilmalar 48°C’de goriilmeye
baslamistir. Iioo ve Igs seviyelerinde kivrilmanin 50°C’ye kadar belirgin bir artis
gosterdigi fakat 50°C, 52°C ve 54°C’lerde istatistiksel agidan farklilik olmadigi, sicaklik
yukseldik¢e kivrilma seviyesinin artarak devam ettigi gozlemlenmistir. I33seviyesinde
48 °C’den sonra kivrilmalar belirgin artislar gostererek devam etmistir. Cizelge 4.11.°de
de ifade edildigi gibi en fazla boyuna kivrilma ortalama 3.0 degeri ile Iiposeviyesinde
gerceklesmistir, bu degeri 2.3 ile Igs seviyesindeki bitkiler takip etmistir. En az boyuna
kivrilma ise 1.7 degeri ile Issseviyesinde sulanan bitkilerden elde edilmistir. Sicaklik
derecelerine gore boyuna kivrilma seviyeleri degerlendirildiginde en fazla kivrilma
ortalama 4.4 degeri ile 58 °C’de, en az kivrilma ortalama 0.8 ve 0 degerleri ile 46 °C ve
kontrol grubundaolmustur. Sulama seviyesi x sicaklik degerlerine gore interaksiyonlari
incelendiginde istatistiksel agidan farklilik olmadigi goriilmektedir (p<0.05). Sulama
seviyelerine gore kahverengilesme seviyeleri incelendiginde lioo ve Issseviyesinde
sulanan bitkilerin 50°C’de yaprak ylizeyinde kahverengilesmeler oldugu goriilmiistiir.
52°C ve 54°C’ lerde kahverengilesme seviyesinin her iki sulama seviyesinde de
istatistiksel acidan farklilik gostermedigi ve daha sonra arttigi izlenmistir. I3
seviyesinde ise yaprak yiizeyinde meydana gelen zararlanmalar 52°C’ de goriilmeye
baslamis ve artig gostererek devam etmistir. Sekil 4.30. incelendiginde 56°Cve 58°C’
lerde kahverengilesme seviyesinin tiim sulama seviyelerinde ayni miktarda oldugu
yapraklarin tamaminin sicaklik etkisiyle renk degistirdigi goriilmiistiir. Cizelge 4.11.
kahverengilesme seviyesinin ortalama 2.8 ve 2.6 degerleri ile oo ile lss seviyesinde
oldugunu gostermektedir. En az kahverengilesme ise ortalama 1.9 degeri ile I33
seviyesinde olmustur. Sicaklik derecelerine gore kahverengilesme seviyeleri
degerlendirildiginde en fazla kahverengilesme 5.0 degeri ile 56°C ve 58°C’de, en az
kahverengilesme ise 0 degeri ile 46°C, 48°C ve kontrol grubunda gdzlemlenmistir.
Sulama seviyesi x sicaklik interaksiyonlarina goreistatistiksel acidan farklilik

belirlenmistir (p<0.05).
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4 ay boyunca devam eden kisintili sulama uygulamalari tamamlandiktan sonra bitkiler
denemenin son agamast olan kademeli yiiksek sicaklik ve sok sicaklik uygulamalara
maruz birakilmistir. Sok yiiksek sicaklik uygulamalarina gore bitkilerde meydana gelen

degisimler Sekil 4.31., Sekil 4.32. ve Cizelge 4.12.’de goriilmektedir.

5 Sicakhklar
Ckortrol Wz
[ ElE 54
Mas W ss
Oso Ess

Boyuna kivrilma seviyesi

Tam sulama 273 173

Sulama seviyeleri

Sekil 4.31. Gemlik zeytin ¢esidinde sok sicaklik uygulamalari boyunca sulama
seviyelerine gore slirglinlerde meydana gelen boyuna kivrilma seviyeleri
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Igs ve 1/3 I3z konularin1 gostermektedir.
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Sicakhklar

kontrol W=z
W45 54
M 1z [
Cso Hss

Kahverengilesme seviyesi

Tam sulama 23 13

Sulama seviyeleri

Sekil 4.32. Gemlik zeytin ¢esidinde sok sicaklik uygulamalari boyunca sulama
seviyelerine gore silirglinlerde meydana gelen kahverengilesme seviyeleri
Not: Tam Sulama I100, 2/3 Iss ve 1/3 I3z konularin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.12.Gemlik zeytin ¢esidinde sok sicaklik uygulamalar1 boyunca sulama
seviyelerine gore siirglinlerde meydana gelen boyuna kivrilma seviyeleri ve
kahverengilesme miktarlari

Degiskenler Boyuna kivrilma seviyesi Kahverengilesme seviyesi

Sulama seviyeleri

Tam sulama 2.8 2.0%P
2/3 sulama 2.2b 1.9?
1/3 sulama 1.8 1.3°
Sicakhklar

Kontrol of B 0cP
46 °C 0.8° 0°
48 °C 1.7¢ 3.9
50 °C 2.2°¢ 3.7¢
52°C 2.4° 1.14
54°C 3.2b 3.4°
56°C 4.02 4.4°
58°C 4.02 4.92
ANOVA ANOVA
Sulama seviyesi * *
Sicaklik * *
Sulama seviyeleri x Sicakliklar * *

P Ayni siitiin ve degiskenlerde farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %35

diizeyinde farklilik vardir (Duncan).
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OD, * %5 diizeyinde sirastyla 6nemli degil ve onemli.

Sok sicaklik uygulamasina gore lioo ve Igs seviyelerinde 46°C’de boyuna kivrilmalar
goriiliirken, I33 seviyesinde boyuna kivrilmalar 48°C’de goriilmeye baglamistir. Iigo
seviyesinde kivrilmanin belirgin bir artis gosterdigi izlenirken Issseviyesinde 50 °C’ye
kadar kivrilmanin diizenli bir sekilde arttig1 fakat 50°C ve 52°C’lerde sabit kaldig1 daha
sonra artmaya devam ettigi goriilmektedir. 33 seviyesinde kivrilmanin 48°C, 50°Cve
52°C’lerde sabit kaldig1 daha sonra artis gosterdigi ve 54°C ile 56°C’lerde tekrar sabit
kaldig1 goriilmiistiir. Cizelge 4.12.°de de ifade edildigi gibi en fazla boyuna kivrilma
ortalama 2.8 degeri ile Iliposeviyesinde gerceklesmistir bu degeri ortalama 2.2 ile
Issseviyesindeki bitkiler takip etmistir. En az boyuna kivrilma ise ortalama 1.8 degeri ile
I33 seviyesinde sulanan bitkilerden elde edilmistir. Sicaklik derecelerine gore kivrilma
seviyeleri degerlendirildiginde en fazla kivrilma ortalama 4.0 degeri ile 56°C ve
58°C’de, en az kivrilma ise ortalama 0.8 ve 0 degeri ile 46 °C ve kontrol grubunda
olmustur. Sulama seviyesi x sicaklik degerlerine gore interaksiyonlar1 incelendiginde
istatistiksel agidan farklilik oldugu goriilmektedir (p<0.05). Sulama seviyelerine gore
kahverengilesme seviyeleri incelendiginde l100 ve Ies seviyelerinde sulanan bitkilerin 52
°C’de yaprak yiizeyinde kahverengilesmeler oldugu goriilmiistiir. Issseviyesinde ise
yaprak yilizeyinde meydana gelen zararlanmalar 54°C° de goriilmeye baslamis ve artis
gostererek devam  etmistir.  Sekil 4.32. incelendiginde 56°Cve 58°C’lerde
kahverengilesme oraninin Iio0 ve Ise seviyelerinde ayni1 miktarda oldugu, I33seviyesinde
ise daha az oldugu ve belirli asamadan sonra yapraklarin tamaminin sicaklik etkisiyle
renk degistirdigi ve zarar gordigi gozlemlenmistir. Cizelge 4.12. en fazla
kahverengilesmenin ortalama 2.8 degeri ile Iiposeviyesinde oldugunu gostermektedir.
Bu degeri ortalama 2.2 ile Iss seviyesinin takip ettigi en az kahverengilesmenin ise
ortalama 1.8 ile I33 seviyesinde gerceklestigi tespit edilmistir. Sicaklik derecelerine gore
kahverengilesme seviyeleri degerlendirildiginde en fazla kahverengilesme ortalama 4.9
degeri ile 58°C’de, en az kahverengilesme ise 0 degeri ile 46°C ve kontrol grubunda
olmustur. Sulama seviyesi x sicaklik degerlerine goére interaksiyonlar1 incelendiginde

istatistiksel agidan farklilik goriilmektedir (p<0.05).
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Efe ve ark. (2009), sicakligin zeytin yetistiriciligi tizerinde fenolojik ve pomolojik
ozelliklerini arastirdiklar1 ¢aligmada, ekstrem sicaklik kosullarinin zeytin yetistiriciligini
etkiledigini saptamiglardir. Ayrica diisiik sicaklik kosullarinda yapraklarin dokiildiigi,
kabuklarinda ¢atlamalarin oldugu ve dallarda oliimler gergeklestigi goriiliirken yiiksek

sicaklik kosullarinda ise meyve boyutunun kiiciildiigiinii ifade etmislerdir.

Sofo (2011), iki zeytin ¢esidi (“Coratina” ve “Biancolilla”) iizerine yaptig1 ¢alismada
siddetli kuraklik ve yiiksek 151k seviyesinin iki yasindaki zeytin fidanlarina etkisini
incelemigtir. Zeytin fidanlarina yirmi bir giin boyunca kuraklik stresi uygulanmistir ve
bu stire igerisinde bazi bitkilere golgeleme yapilmis bazilar1 ise direk 151k stresine maruz
birakilmistir. Yaklasik -6.5 MPa'lik yaprak su potansiyeline ulasan bitkiler yirmi ii¢ giin
boyunca tekrar sulanmistir. Deneme siirecinde bitkilerde fotosentetik performansi
incelemek i¢in gaz degisimi ve klorofil dl¢iimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, kuraklik stresi ve yiiksek 1s1nim seviyeleri gaz degisimi, bagil elektron tasima hiz1
ve fotosentetik verimlilikte diisiise neden olmustur ve bu diisiis direk 1518a maruz kalan
bitkilerde daha belirgin olmustur. Sonug¢ olarak, gdlgeleme isleminin zeytinde

fotosentetik verimi etkileyen dnemli bir faktor oldugu belirtilmistir.

Sicilya’da yaygin olarak iiretimi yapilan “Biancolilla”, “Cerasuola” ve “Nocellara del
Belice” zeytin ¢esitlerinde kuraklik ve yiiksek sicaklik stresi {izerine bir ¢aligma yapan
Grisafi ve ark. (2013), bu streslere karsi ¢esitlerde meydana gelen morfolojik, anatomik
ve fizyolojik tepkileri arastirmislardir. Yapisal 6zelliklere bakildiginda, “Biancolilla”
cesidinin diger ¢esitlere gore yiiksek sicaklik ve kuraklik stresine karst daha iyi
toleransa sahip oldugu goriilmistiir. Diger yandan, “Nocellara del Belice'de”
cesidinindiger cesitlere gore yiiksek sicaklik ve kuraklik stresinden daha ¢ok

etkilendigini ifade etmislerdir.

Garcia-Inza ve ark. (2014), “Arauco” zeytin ¢esidinde meyve kuru agirhigi, yag
konsantrasyonu ve zeytindeki yag asidi bilesimi {izerine sicakligin etkilerini
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglar, yag biriktirme evresindeki yiiksek sicakliklarin

sicak bolgelerde zeytinyagin verimini ve kalitesiniolumsuz etkiledigini gdstermektedir.
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Haworth ve ark. (2018), 1s1 stresi ve su stresinin zeytinin fotosentetik ve stomatal etkisi
lizerine bir ¢alisma yapmuslardir. italya’da sicakliklar 40°C’nin iizerine ¢iktiginda
sulama yapilan ve sulama yapilmayan zeytin agaglarinda fotosentetik yaprak gazi
degisimi ve klorofil icerikleri incelenmistir. Sonug olarak, ortalamanin {izerinde olusan
sicakliklar, bitkilerin fotosentetik ve stomatal fizyolojisi lizerinde belirgin etkilere sahip
olmustur. Is1 stresi, zeytinlerin fotosentetik aktivitesinde diisiise neden olmustur.
Fotosistem II'ye verilen hasar, su stresi yasayan bitkilerde daha belirgin olmustur. Daha

yluksek sicakliklar ise stomatal iletkenlikte azalmalara neden olmustur.

Karimi ve ark. (2018), sicak ve kuru ortamda otuz giin boyunca sulanmayan iki yash
zeytin agaclarinin biliylime oranlarin1 ve yaprak yapisini arastirmistir. Dort farkli zeytin
cesidinin  (“Fishomi”, “Dezful”, ‘“Amigdalolia” ve “Conservolia”) kullanildig1
calismada “Fishomi” g¢esidi diger bitkilere oranla kuraklik stresinden daha ¢ok
etkilenmistir. Diger c¢esitler ise kuraklik stresine ragmen daha iyi bir biiyiime
gostermistir. Bu bitkilerin daha iyi tolerans gdstermesinin sebebi, yapraklarinda daha
yiiksek ¢oziinebilir karbonhidrat, prolin, potasyum ve kalsiyum bulundurmas ile iliskili

oldugu ifade edilmistir.

Araujo ve ark. (2019), 1s1 soku ile birlikte farkli sulama islemlerine maruz kalan zeytin
bitkilerinin fizyolojik ve molekiiler mekanizmalar iizerine tepkilerini incelemislerdir.
Bitkiler hem sulama hem de sicaklik islemlerinden sonra geri kazanilmistir ve geri
kazanim, bir tir strese (kuraklik veya 1s1) maruz kalan bitkilerde artan akuaporin

ekspresyonu ile iliskilendirilmistir.

Valente ve ark. (2020), kuraklik ve 1s1 kombine stresinin zeytin meyveleri tizerinde
fenolik ve lipofilik bilesiklere etkisini arastirmiglardir. Ug¢ farkli zeytin cesidi
(“Cobrancosa”, “Cordovil de Castelo Branco” ve “Cordovil de Serpa”) {izerinde
aragtirma  yapiulmustir.  “Cobrangosa”  zeytinleri organik asitler, esterler ve
karbonhidratlar agisindan daha zenginken, “C.Serpa” zeytinleri 6zellikle kontrol

kosullar altinda daha yiiksek fenolik bilesiklere sahip olmustur.
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Comlekcioglu ve Simsek (2014), domateste yiiksek sicaklik ve farkli sulama seviyeleri
ile birlikte giberellik asidin (GA3) meyve tutumu iizerine etkisini aragtirmislardir.
Aragtirma sonuglari, yiliksek sicaklik ve kurakligin etkisiyle engellenen meyve
tutumlarinin hem uygulanan sulama suyu seviyeleri hem de (GA3z) uygulamasiyla

onemli diizeyde telafi edilebilecegini gdstermektedir.

Atay ve ark. (2016), elma agaclarinda sicaklik ve su stresinin etkisini inceledikleri
caligmada olusan streslerin etkisiyle dal ve meyve biiyliime dinamiginde meydana gelen
degisimleri arastirmislardir. Sonug olarak, giinliik cap degerleri sicakliktan daha fazla
etkilenmistir. Kuraklik stresi altindaki agaclar ise, sicakliklarin arttigi gilinlerde sicak

kosullara uyum saglayabilmek icin biiylime dinamiklerini degistirmistir.

Kuraklik ve yiiksek sicaklik stresinin ayri ayr1 ve/veya bir arada incelendigi caligmalar
mevcuttur. Ancak bu calismada ele alman her iki stresin kombinasyonunun
uygulanmast sonucu siirgiinlerde ve yapraklarda morfolojik goézlemlere dayanan
degisimler ele alinmis olup bu tiir bir ¢alismaya literatiirde rastlanmamistir. Dolayisiyla

bu parametreleri igeren bir ¢alisma ile karsilagtirma yapilamamistir.

Dehidrasyon 6nleme mekanizmasi olan yaprak yuvarlama, tarim alanlarinda ytiksek 11k
seviyelerinin etkilerinden koruyan bir mekanizmadir ve sulanmayan bitkilerin

yapraklarini fotohasarlardan korur (Corlett ve digerleri, 1994).

Kuru ortamda bulunan bir bitkinin yapraklarini kivirarak fayda saglamasinin iki olasi
yolu vardir. ilk olarak, yaprak yiizeylerinde meydana gelen yiiksek diizeyde giines
radyasyonu nedeniyle artan yaprak sicaklifinin neden oldugu hasar, giines 1sinlarina
sunulan etkili yaprak alanini azaltarak en aza indirilebilir, bdylece yaprak dokusu
tarafindan daha az radyasyon yakalanir (Begg, 1980). Ikinci olarak, yaprak kivrilma
yoluyla yaprak yiizeylerinin yakininda hem daha yiiksek neme hem de sinir tabakasi
direncine sahip bir mikro iklim yaratilarak terleme oranlar azaltilabilir, boylece kit su

kaynaklar1 korunur (Oppenheimer, 1960).
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Ctenanthe setosa, yapraklar1i kademeli olarak sarildigindan, yaprak kivrilmasinin
baslamasi ve tamamlanmasi arasinda uzun bir siire (bliylime kosullarina bagli olarak
yaklasik 20-30 giin) oldugundan, yaprak kivrilma ¢alismalarinda kullanim i¢in iyi bir
model bitkidir.

Nar ve ark. (2009), kuraklik stresine maruz kalan Ctenanthe setosa'da yaprak kivrilma
ve fotosistem II verimliligini arastirmigtir. Stomatal iletkenlik, fotosentetik pigmentlerin
seviyeleri ve klorofil floresans parametrelerini belirlemek i¢in yaprak kivrilmalar: 1°den
4’e kadar puanlandirilmigtir. Sonuglar, yaprak kivrilmasi PSII’nin islevselligini kuraklik

stresinin neden oldugu hasardan korudugunu gostermektedir.

Saglam ve ark. (2014), yaprak kivrilmasinin siddetli kuraklik stresi sirasinda misir
fotosentezi iizerinde etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada elde ettikleri sonuglarda, yaprak
kivrilmasinin  yaprak hidrasyonunu koruyarak, fotosentetik pigmentlerin kaybini
onleyerek, PSII aktivitesini siirdiirerek, stomalar1 acik tutarak ve Rubisco aktivitesini
koruyarak kuraklik stresi altinda fotosentezi koruyan ve verim kaybini azaltan 6nemli

ve gerekli bir mekanizma oldugunu belirtmislerdir.

Abd Allah (2009), piring lizerine yaptig1 bir ¢alismadan elde ettigi sonuglarda yaprak
kivrilmas: gosteren bitkilerin kurakliga daha az direncli oldugunu ifade etmistir.
Iyilesme yetenegininde kurakliga dayanikliik ve yaprak agma karakteri ile iliskili
oldugunubildirilmistir. Ayrica yaptig1 bu ¢aligmada, bitkisel asamada kuraklik, vejetatif
asamada yaprak kivrilmasi ve kuraklik direnci ve sulama sonrasi iyilesme durumlaria

gore puanlama yapmis ve elde ettigi sonuglari tablo haline getirmistir.

Yukarida yer alan ¢aligmalar, yaprak kivrilmasinin kuraklik stresinin bir sonucu olarak
ortaya ¢iktigin1 gdstermektedir. Denememizde ise kisintili sulama uygulamalaria bagh
olarak kuraklik stresinin yasandigi I33 sulama seviyesinde ve c¢ok hafif diizeyde Iss
sulama seviyesindeki bitkilerin yaprak uclarinin kivrildigi goézlemlenmistir. Fakat
yaptigimiz ¢aligmada, yapragin ana ekseni boyunca kivrilmasi veya katlanmasi yiiksek
sicaklik uygulamalarinin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Dolayisiylabu calismalarla,

denememizden elde ettigimiz sonuglar karsilastirilamamaktadir.
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5. SONUC

Sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, kisintili sulama uygulamalarina bagli olarak
“Gemlik” zeytin c¢esidinde meydana gelenagronomik ve fizyolojik degisiklikler
incelenmis, aynt zamanda bu bitkilere yiiksek sicaklik uygulamalar1 yapilarak elde
edilen sonuglar degerlendirilmistir. Zeytin fidanlarinin verdigi tepkilerden elde edilen

sonuclar bu kisimda 6zetlenmistir.

Bir yash “Gemlik” zeytin fidanlarinda farkli sulama seviyelerine gore, dort ay siiresince
on bes giin araliklarla biiylime ve gelisme parametrelerinden bitki boyu, govde ¢ap,
sirglin uzunlugu ve yaprak sayisi takipleri yapilmistir. Ayrica bitkilerde toprak {istii ve
toprak alt1 kisimlariin yas ve kuru agirliklari, meyve eni ve meyve boyu, yaprak alani
Olctimleri gergeklestirilmistir. Sulama seviyelerinin azalmasi ile birlikte bitki biiytime
ve gelisimlerinin yavagladigi, bliylime ve gelisimdeki yavaslamanin kisintili sulama
uygulamalarini takiben yaklasik bir ay sonra gerceklesmeye basladigi tespit edilmistir.
Deneme sonunda tiim biiylime ve gelisme parametreleri bazinda 100 seviyesinin en iyi
degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan Ies seviyesindeki bitkilerin biiyiime ve
gelismeleri diger iki sulama seviyesi arasinda yer almistir. Dikkat ¢ekici sekilde yaprak
alani agisindan sulama seviyelerinin etkileri incelendiginde, uygulamalardan yaklasik
bir ay sonra I33 seviyesinde yaprak gelisiminin yavagladig: ikinci aydan sonra ise 133 ile
birlikte Iss seviyesindeki bitkilerin de yapraklarinin gelisimlerinin Iioo seviyesine gore
daha yavas oldugu goriilmiistiir. Zeytin dip slirgiinii olusturma egilimi yiiksek olan bir
tiir oldugu icin yetistiricilikte dip siirglinii temizligi énemlidir. Calismamizda sulama
miktar1 azaldik¢a dip siirgiinii olusturma egilimi de azalmistir. I33 seviyesinde dip
stirgiinii olusumu neredeyse goriilmezken lioo seviyesinde fazla miktarda dip siirgiinii
gelismistir. lss seviyesinde ise ortalama bir dip siirglinii olusumu gerceklesmistir.
Kurakliga bagli bir reaksiyon olan yapraklarin ugtan itibaren kivrilmasi sulamanin
kisitlanmasiyla belirgin sekilde artis gostermistir. lioo seviyesinde yapraklarda herhangi
bir kivrilma gozlenmezken I33 seviyesindeki yapraklarin tamamen kivrildigi
goriilmiistiir. Ies seviyesinde ise bir miktar kivrilma tespit edilmistir. Meyve eni ve boyu
acisindan degerlendirildiginde en biiylik meyvelerin Iigo seviyesinde, en kiiclik

meyvelerin ise 133 seviyesinde oldugu goriilmiistiir.
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Lioo, Iss, I33 sulama seviyeleri ile beraber Iy (susuz konu) uygulamasi yapilan zeytin
fidanlarinda yaprak oransal su kapsami, turgor kaybi ve klorofil miktar1 dlglimleri
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte o bitkileri yaklasik bir ay sonra tamamen
canliliklarini kaybettikleri i¢in deneme gruplarindan ¢ikarilmistir. Sulama seviyelerine
gore, yaprak oransal su kapsami ve turgor kaybi ile ilgili degisimler denemeye
basladiktan bir ay sonra ortaya ¢ikmaya baslamistir. Lo ile karsilastirildiginda Iss ve 133
gruplarinda bulunan bitkilerin farkli tepkiler olusturdugu goézlenmistir. 3. 6l¢liimden
itibaren I¢s seviyesindeki bitkilerde yaprak oransal su kapsami maksimum, turgor kaybi
ise minimum seviyedeyken; 13sbitkilerinde yaprak oransal su kapsami minimum, turgor
kayb1 ise maksimum seviyeye ulasmistir. Iss ve I33 seviyelerinde olusan farkliligin
zeytin fidanlarinin kisintili sulama kosullarina karsi gelistirdigi adaptasyon stratejileri
ile ilgili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Hi¢ sulanmayan bitkilerde turgor kaybi %350
seviyelerine ulastiktan sonra bitkilerde geri doniisiimsiiz canlilik kaybi1 meydana
gelmistir. Zeytin her ne kadar su ihtiyaci az olan bir tiir olarak bilinse de elde ettigimiz
bu sonuglar, bah¢e kurulumunda zeytin fidanlarinin diizenli olarak sulanmasinin
Oonemini gostermektedir. Klorofil miktar1 degisimleri incelendiginde tiim sulama
seviyeleri (susuz konu dahil) Iioo ile karsilastirildiginda, sulamanin kisitlanmasi ile
birlikte ilk 6l¢iimde yapraklarda klorofil kaybi meydana gelmistir. Daha sonra I3
grubunda klorofil miktarlar1 yaklasik ayni seviyelerde seyretmis, Iss’da ise Ol¢iim
giinleri bazinda karsilastirildiginda Iioo grubu ile benzer klorofil igerigine sahip
olmustur. Diisiik su mevcudiyeti altinda klorofil olusumu engellenir buna bagli olarak
da bitkilerde fotosentez etkinligi azalir (Ozer ve ark. 1997). Dolayisiyla klorofil
iceriginde meydana gelen azalmalar bitki biiylime ve gelismesini etkilemektedir.
Calismada elde edilen sonuglar, I3z sulama seviyesinin zeytin fidanlarimi fizyolojik
olarak olumsuz etkiledigini gostermistir. Yaprak su potansiyeli degerlerine gore, en
belirgin kuraklik stresi yasayan bitkilerin I33 sulama konusunda oldugu goriilmektedir.
I3 konusunda 1. 6lgiim gergeklestirilmis, diger Ol¢limlerde ise yaprak su potansiyeli
cihazinin 6l¢iim smirlar1 disinda gergeklesen diisiik yaprak basinci nedeniyle degerler
okunamamustir. Yaprak oransal su kapsami ve turgor kaybi dlgilimlerine paralel olarak
Is6 sulama seviyesi zeytin fidanlarinda bir miktar stres olusturmakla birlikte, bitkilerin

yasamsal faaliyetlerini olumsuz etkilememistir.
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Yiiksek bitkilerde stomalar, transpirasyonla su kaybinin en énemli bilesenidir (Ors ve
Ekinci 2015). Dolayisiyla bitki su iliskilerinde stomalarin yapraklarda bulundugu
konum, yogunluk, derinlik, stoma biiyiikliikleri ve stomalarin agik ya da kapali durumda
olmast biiylikk 6nem arz etmekte ve bitkilerin kuraklifa adaptasyon kapasitelerini
etkilemektedir. Calismada, kuraklik stresinin en siddetli oldugu I33 seviyesindeki
bitkilerde birim alandaki stoma yogunlugunun arttigi ayni zamanda da stomalarin
biiyiikliiklerinin ise azaldig1 tespit edilmistir. Ilging olarak, Iss seviyesinde birim alana
diisen stoma sayis1 lio0 seviyesindeki bitkilerden daha az olmus ve stoma biiytikliikleri
ise bir miktar kiiciilmiistliir. Kuraklik kosullarinda stoma davraniglari incelendiginde,
stomalarin boyutlarmni kii¢iilttiigii ve su kaybin1 dnlemek i¢in hizli bir sekilde kapandigi
bilinmektedir (Osakabe ve ark. 2014). Bu durum, kuraklik yasandiginda aktif su kaybini
onlemektedir. Bu bilgiler 15181nda, I33 seviyesindeki bitkilerin kuraklik stresi ile karst

karsiya oldugu goriilmektedir.

Tiim parametreler degerlendirildiginde, Gemlik zeytin ¢esidi fidanlarinda Iss sulama
seviyesinin On plana ¢iktig1 soylenebilir. Bu sulama seviyesinde bitkilerin agronomik ve
fizyolojik olarak fazla olumsuz etkilerinin goriilmedigi dolayisiyla %33 diizeyinde su
tasarrufu ile bahce kurulumunda “Gemlik” zeytin ¢esidinin yetistiriciliginin yapilmasi
onerilmektedir. Giiniimiizde giin gectik¢e artan kurak periyotlar tatli su kaynaklarinin en
fazla kullanim alanini olusturan tarimsal {iretimde sulamanin dikkatli bir sekilde
yonetilmesini gerektirmektedir. Bu anlamda diisiiniildiigiinde, tiirler ve ¢esitler bazinda

kisitli sulama ile ilgili ¢galigmalarin arttirilmasi gerekmektedir.

Son olarak ¢alismada, kisintili sulama uygulamalarinin tamamlanmasinin ardindan
bitkilerin ytliksek sicaklik kosullarina kars1 verdigi tepkiler incelenmistir. Zeytin
fidanlarindan alinan siirgiinler 46-58 °C’ler arasinda kademeli yiiksek sicaklik ve sok
yuksek sicaklik uygulamalarina tabi tutulmustur. Yiiksek sicaklik kosullarinin zeytin
strgiinlerine  verdigi zararlar yapragin ana ekseni boyunca kivrilmast ve

kahverengilesme seviyeleri 6lgiilerek belirlenmistir.
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Kisintili sulama uygulamalarima gore bitkilerin yiiksek sicaklik kosullarinda verdigi
tepkiler oldukca dikkat cekicidir. Yiiksek sicakliklara zeytin siirgiiniindeki yapraklarin
verdigi ilk tepki yapraklarin kivrilmasidir. Hiicre 6liimiiniin artmasi ile gergeklesen
doku kahverengilesmesi siirglinlerde goriilen bir diger tepkilerdendir. Yaprak ekseni
etrafinda goriilen kivrilmalar hem kademeli hem de sok sicaklik uygulamalarinda 100 ve
Iss seviyelerindeki bitkilerde 46 °C’de, Is3 seviyesindeki bitkilerde ise 48 °C’de
goriilmeye baglamistir. Yapraklarin tamamen kivrilmasi durumu Iioo seviyesindeki
bitkilerde gerceklesmistir. Yapraklarin yiliksek sicaklikta kivrilmalar: I33 bitkilerinde en
az seviyede gergeklesmistir. Kahverengilesme seviyelerine gore kademeli yiiksek
sicakliklarda Iip0 ve Iss bitkilerinde 50 °C’den itibaren, I33 bitkilerinde ise 52 °C’den
itibaren kahverengilesmeler goriilmeye baslamistir. Sok yiiksek sicaklik uygulamasinda
ise bu sicaklik degerleri iki derece ylikselmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglara
gore, suyun kisitlanmasi yiiksek sicakliga karsi bitkilerin daha toleransli olmasini
saglamigtir. Dikkate deger diger bir sonug ise Ies sulama seviyesinde tespit edilmistir.
Agronomik ve fizyolojik olarak Ijo0 bitkilerinden cok farklilik gostermeyen Iss
bitkilerinin yiiksek sicakliga karsi (54 °C’ye kadar) daha az tepki verdigi izlenmistir.
Belirgin olarak, I33 sulama seviyesindeki bitkilerin yiliksek sicaklik toleranslarinin 2
derece daha arttig1 goriilmektedir. Ayrica yiiksek sicaklik uygulamalarina bagli olarak
yapilan gozlemlerde herhangi bir degisim gostermeyen siirgiinler sifir olarak ifade
edildigi i¢in baz1 derecelerin sekillerde yer almadigi goriilmektedir (Sekil 29., Sekil 30.,
Sekil 31. ve Sekil 32.).

Kiiresel 1sinma diinyamizda c¢esitli iklim dengesizlikleri olusturmaktadir. Bunlar
arasinda; kurak periyotlar, sicakliklarin diinya genelinde artmasi, siddetli yagislar ve
firtinalar gibi doga olaylar1 yer almaktadir. Iklim olaylar1 tek bagmna gerceklesen olgular
degildir. Yaz aylarinda gerceklesen kurak bir periyotta bitkiler ayn1 zamanda artan
yiiksek sicaklik kosullarina maruz kalirlar. iklim sistemindeki 1sinma belirgindir ve
1950°den bu yana gozlenen degisiklikler dnceki on yillar ve bin yilda goriilmemistir.
Atmosfer ve okyanuslar birlikte 0.85°Cisinmis, kar ve buz miktarlart azalmis, deniz
seviyesi yiikselmis sera gazlarinin konsantrasyonu artmistir (IPCC, 2014). Aym
zamanda llkemizin bulundugu iklim kusaginda sicakliklarin yiikselmesi ile birlikte

daha sik ve uzun kurak periyotlarin yasanilacag: diisiiniilmektedir. Dolayisiyla suyun

91



etkili bir sekilde kullanimi biiylik 6nem arz etmektedir. Genel anlamda c¢alisma
degerlendirildiginde, yasanacak kurak periyotlar ile birlikte zeytin bitkilerinin yiiksek
sicakliklara daha fazla tolerans kazanacagi sdylenebilir. Tiir ve gesitlerin su kullanim
etkinligi ve kisitli sulamalarla birlikte yliksek sicakliklara kars1 gosterecegi tepkilerin de
arastirilmas1 gerekmektedir. Bu calismadan da anlasilacagi iizere kombine streslerin
birlikte degerlendirilmesi iklim degisikligi ile ilgili tarimsal faaliyetlerin 6ngoriilerinin
yapilabilmesi agisindan oldukca yararlidir. Bundan sonraki ¢alismalarda, daha ileriki

yastaki zeytin bitkilerinde bu tilir arastirmalarin yapilmasi faydali olacaktir.
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