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Oz

Calisma; 2018 yilinda, Bornova Zeytincilik Aragtirma Enstitiisi Miidirliigiinde, yetiskin zeytin
agaclarinda (Olea europea L. ‘Memecik’) yiiriitiilmiistiir. Calismada, tam sulama konusunda topraktan eksilen
nemin dikkate alindigi farkli sulama diizeylerinde ( K1= susuz (yagisa dayal1), K2=%100 ET (Tam), K3= %66
ET ve, K4= %33 ET) zeytin agaclarinda sulama 6ncesi ve sulama sonrasi stoma iletkenligi (gs)’nin mevsim
icindeki degisimleri izlenmistir. Ayrica giin igerisinde degisimi ortaya koymak amaciyla yagisa dayali (K1) ve
kontrol (K2) konularinda dénem igerisinde 4 farkli giinde iki saat arayla stoma iletkenligi (gs) Ol¢iimleri
yapilmistir. Calisma siiresince konulara uygulanan sulama suyu miktar1 0 ile 904 mm arasinda, bitki su tiiketim
degerleri ise 132 ile 894 mm arasinda degisiklik gostermistir. Calismada sulama Oncesi stoma iletkenligi
verilerinin sezon ortalamalari, K1, K2, K3 ve K4 konular igin sirastyla 179.6, 275.6, 250.2 ve 242.4 mmol m? s
! olarak bulunmustur. Sulama sonrasi stoma iletkenliinin sezon ortalamalan ise K2, K3, K4 konulan igin
sirastyla 330.7, 293.4 ve 242.7 mmol m™2 s? olarak bulunmustur. Calismada elde edilen verilere gére, stoma
iletkenligi degerlerinde konular arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Sulama seviyesi
azaldikca stoma iletkenligi de azalmistir. Calisma sonucunda, zeytin agaglarinda su stresinin belirlenmesinde,
stoma iletkenligi (gs) Olgiim degerlerinin kullamlabilecegi ifade edilebilir. Giin igerisinde stoma iletkenligi
degisimlerine bakildiginda ise, K2 ve K1 konulari arasindaki en biiyiik fark diger bir ifadeyle stresin en belirgin
olarak gozlendigi saatler sicakligin da en yiiksek oldugu 14:00 civaridir. Sicaklik artigtyla birlikte bitkiler su
stresi kosullarinda stoma agikligini azaltmaktadir. Bu durumda giin igerisinde bu saatlerde yapilacak stoma
iletkenligi Slglimlerinin stresi ayirt etmede daha basarili olacagi sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Kurakliga dayaniklilik, su stresi, yaprak porometresi, fizyoloji, transpirasyon.

Effects of Irrigation Level on Diurnal and Seasonal Variations of Stomatal Conductance
in Olive Trees
Abstract

The study was carried out in the mature olive trees (Olea europea L. ‘Memecik’) at Bornova Olive
Research Institute in 2018. In this study, changes in stomatal conductance (gs) before and after irrigation
throughout the season were observed in olive trees under different irrigation levels ( K1=rain-fed, K2=100%ET
(full), K3=66%ET ve, K4=33%ET ) according to water deficit in the root zone of full irrigation treatment. In
addition, stomatal conductance (gs) measurements were performed on rainfed (K1) and control (K2) treatments
every two hours on 4 different days during the period to monitor variations in stomatal conductance during the
day. In this study, irrigation water requirement was ranged from 0 to 904 mm, evapotranspiration (ET,) varied
from 132 to 894 mm. In the study, the seasonal averages of pre-irrigation stomatal conductance were found to be
179.6, 275.6, 250.2 and 242.4 mmol m? s for K1, K2, K3 and K4, respectively The seasonal averages of post-
irrigation stomatal conductance were found to be 330.7, 293.4, and 242.7 mmol m? s? for K2,K3 and K4,
respectively. According to the data obtained in this study, the difference between the stomatal conductance
values were statistically significant. As a result of the study; it can be said that stomatal conductance (gs)
measurement values can be used to determine water stress in olive trees. During the day, the most prominent
stress is observed around 14:00 when the temperature is highest. When temperature was increased, the plants
close their stomata under water stress condition. In other words, it can be said that stomatal conductance
measurements to be made at these hours during the day will be more successful in determining stress.
Keywords: Drought resistance, water stress, leaf porometer, physiology. transpiration.
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Giris

Agac varlig1 ve liretim agisindan diinyada 6nemli bir yeri olan Tiirkiye’de, zeytin alanlarinin
onemli bir kismi sulanmamakta, yetistiricilik yagisa dayali yapilmaktadir. Bununla birlikte zeytin
yetistiriciliginde sulama uygulamalarinda son dénemde ciddi bir artis goriilmektedir. Zeytin tariminda
sulamanin 6nemi gittik¢e artmakla birlikte su kitlig1 tiim diinyada oldugu gibi Akdeniz Havzasinda da
onemli bir sorun olusturmaktadir.

Su kaynaginin kit oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde suyun etkin kullanimi agisindan
sulamanin dogru bir sekilde yapilmasina olan ihtiyag, arastirmacilari sulama programlamasinda yeni
teknolojilerin gelistirilmesi yoniinde tesvik etmigtir. Bu amagla, bitkideki su stresini de ortaya koyan
bitkiye dayali dlglimlerin kullanildigi birgok yontem gelistirilmistir. En yaygin olarak kullanilan
yontemlerden; geleneksel ve otomasyona uygun olmayan yoOntemler, yaprak veya ksilem su
potansiyeli, stoma iletkenligi, ve fotosentez 6l¢iimii iken, siirekli ve otomatik 6l¢limii miimkiin kilan
yontemler ise 6zsu akisi, govde ¢ap1 ve yaprak turgoru gibi ol¢iimlerdir (Fernandez ve Cuevas, 2010;
Fernandez 2017).

Bitkilerin su stresi kosullarinda verdikleri en énemli tepkilerden biri bitki yapraklarinda yer
alan stomalarini kapatarak transpirasyonla meydana gelen su kaybini azaltmalaridir. Stoma direncini
ya da tersi olan stoma iletkenligini yaprak su igeriginden daha ¢ok topragin su igerigi belirler (Taiz ve
Zeiger, 2008). Toprak-bitki-atmosfer uzantisi boyunca suyun hareketi tamamiyla evapotranspirasyon
(ET)’un kontrolii altinda olup bitkideki su hareketinde tahrik eden gii¢ transpirasyondur. Suyun
topraktan bitkiye, bitkiden atmosfere tasinmasi basing gradyeni sonucunda meydana gelmekte, su
azalan su potansiyeli dogrultusunda hareket etmektedir (Blum, 2011). Toprakta bitkiden meydana
gelen evapotranspirasyonu karsilayacak diizeyde su bulundugunda toprak-bitki-atmosfer boyunca
suyun hareketi olagan sekilde devam etmekte, herhangi bir diizenlemeye gerek duyulmamaktadir.
Yiksek evaporatif talep ve azalan toprak nem igerigi durumunda ise, toprak-bitki-atmosfer uzantisi
boyunca su potansiyelinde azalma meydana gelmektedir. Ayrica topraktaki nem azalmasi sonucu
toprakta ve toprak- bitki kok yiizeyinde hidrolik direngte bir artis meydana gelmektedir. Bu artis cogu
aga¢ tiirinde stomalarda kapanmaya ve bunun sonucunda transpirasyonda ve CO2 asimilasyonunda
azalmaya yol agar (Breda ve ark., 2006; Cakir, 2015). Su stresini belirlemek i¢in stoma iletkenliginin
kullanildigr durumlarda stoma acikligmin maksimum oldugu saatlerde Olgiilen stoma iletkenligi
(gsmax) degerleri kullanilmaktadir. Stoma iletkenliginin gilinliik dinamiklerinin bilinmedigi bir tiirle
calisirken, gsmax'in Olclilmesi gereken zamani belirlemek icin 6nceden giinlilkk stoma iletkenligi
egrilerinin olusturulmasi gerekmektedir (Ferndndez, 2017).

Zeytin agaclarinda su stresinin belirlenmesinde stoma iletkenliginin kullanilabilirligi {izerine
birgok ¢alisma ortaya konulmustur (Giorio ve ark., 1999; Masmoudi ve ark., 2010; Pouyafard ve ark.,
2016; Ahumada-Orellana ve ark., 2019). Bu calismada, iilkemizde yaygin olarak yetistirilen
cesitlerden biri olan Memecik ¢esidinin, farkli su kisit1 diizeyinde, su stresine kars1 tepkilerinin stoma
iletkenligi Olclimleri ile izlenmesi ve s6z konusu Olciimlerin zeytinde sulama programlarinin
olusturulmasinda kullanilabilirliginin arastirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma; 2018 yilinin mayis ve ekim aylar1 arasinda T.C. Tarim ve Orman Bakanligi;
Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Bornova Uretim ve Arastirma Sahasi igerisindeki agik
alanda yiiriitiilmiistir. Arastirmanin yapildig1 alanin, enlem derecesi 38°27°07” N, boylam derecesi ise
27° 12’ 02” E dir. Calisma alaninin topraklari tinli biinyeye sahiptir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii mayis ve ekim aylar1 i¢in uzun yillik ortalama sicaklik degerleri
27.9 ve 18.8 °C arasinda, uzun yillik ortalama yagis degerleri ise 4.2 ve 44.9 mm arasindadir.
Denemenin gerceklestirildigi mayis-ekim doneminde 145 mm yagis diismiistiir (MGM, 2018).

Arastirmada kullanilan Memecik (Olea europea L. ‘Memecik’) zeytin ¢esidi, Ege Bolgesi’nde
en yaygin olarak yetistirilen zeytin ¢esitlerinden birisi olup kurakliga dayaniklidir. Kullanim alanlar
yaglik zeytin ve sofralik olarak degerlendirilir. Meyve ozellikleri olarak, meyveler iri olup 1
kilogramdaki meyve sayis1 209 tanedir. Memecik zeytininde meyve et oran1 %88.8, yag oran1 %24.5
dir (Candzer, 1991).

Aragtirmada damla sulama yontemi kullanilmistir. Damla sulama sistemi pompa, kontrol
birimi, ana boru, manifoldlar, lateraller, ve basing diizenleyici damlaticilardan meydana gelmektedir.
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Damla sulama sisteminde kullanilan damlaticilarin debisi 8 litre saat™dir. Lateral ve damlatic1 aralig1
90 cm olup lateraller her agag sirasinin iki yanina lateral yerlestirilmistir.

Yontem

Calisma Bornova Zeytin Aragtirma Enstitiisiinde, 7 x 5 m olarak dikimi yapilmis ve yetiskin
durumdaki memecik cesidi zeytin agaglarinda gergeklestirilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore dort sulama konusu (K1, K2, K3, K4), ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde ii¢ agag, her bir
sulama konusunda ise dokuz agag¢ bulunacak sekilde diizenlenmistir. Konular;

K1: hig sulanmayan, yagisa dayali,

K2: 0-90 cm toprak derinligindeki eksilen nemin tarla kapasitesine (%100) getirilmesi,

K3: K2 konusunda uygulanan su miktarinin %66’sinin uygulanmasi,

K4: K2 konusunda uygulanan su miktariin %33’{iniin uygulanmasi seklinde olusturulmustur.

Bitki su tiiketimi ve sulama suyu ihtiyaci

Her deneme konusuna ait bitki su tiiketim miktarlari, su dengesi yontemine (James, 1988) gore
asagida belirtilen esitlik yardimiyla hesaplanmigtir. Bu amagla, nem olglimleri 0-90 cm toprak
katmaninda gravimetrik yontem ile 15 giinliik donemlerde yapilmistir. En fazla suyun uygulandigi K2
konusunda 0-90 cm toprak derinligindeki eksilen nem tarla kapasitesine getirildiginden ve damla
sulama yontemi kullanildigindan derine sizma kaybinin olmadigi kabul edilmistir.
ET=14+P—D—R+As (1)

Esitlikte;

ET = Evapotranspirasyon (mm), [ = Sulama suyu (mm), P = Yagis (mm),

D = Derine sizma (mm), R = Yiizey akis (mm), As = Iki drnekleme arasindaki nem degisim
(mm)’dir

Sulama suyu miktar1 (K1 konusu harig), K2 konusunda topragin 0-90 cm seviyesindeki kok
derinliginde eksilen nem miktarinin, sulanacak alan biiyiikligi, 1slatma ylizdesi ve konuya iliskin
katsayilarin carpilmasiyla belirlenmistir. Agaclara verilen sulama suyu miktari her konunun basindaki
manifoldlara bagli su sayaclari ile Olgiilmiistiir. Basing diizenleyicili damlaticilar kullanildigi igin
kayiplar yok sayilmis su uygulama randimani %100 kabul edilmistir.

Stoma iletkenligi 6l¢iimii

Stoma iletkenligini 6l¢gmek i¢in Yaprak Porometresi (DECAGON SC-1) kullanilmistir (Ben-
gal ve ark., 2009). Olgiimler tiim konularda olmak iizere temmuz - eyliil déneminde, her hafta sulama
Oncesi ve sulama sonrasi giinde, saat 12:00 ve 14:00 arasinda yapilmistir. Ayrica stoma iletkenliginin
giin icerisindeki degisimini ortaya koyabilmek i¢in temmuz ve agustos ay1 igerisinde dort farkli giinde
K1 ve K2 konularinda 08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 ve 18:00 saatlerinde ol¢limler yapilmistir.
Stoma iletkenligi Olgtimleri; diftizyon yaprak porometresi yardimiyla, biitiin konulardan her bir
tekerriirde 3 agactan, her agacin giiney tarafina bakan, giines goren, yerden yaklasik 2 metre
ylikseklikte bulunan siirgiinlerdeki gelisimini tamamlamis 5 yapraktan yapilmustir.

Istatistik Analizler

Yapilan calismada toplanan tiim parametreler, sulama konular1 arasinda fark olup olmadigini
anlamak icin varyans analiziyle degerlendirilmis, eger farklar 6nemli ise hangi konular arasinda olup
olmadig1 Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir (Yurtsever, 1984).

Bulgular ve Tartisma

Bitki Su Tiiketimi ve Sulama Suyu Gereksinimi

Calismada sulama uygulamalarina 14 Haziran 2018 tarihinde baglanmis, 28 Eyliil 2018
tarihinde ise bitirilmistir. Konularina gore uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri Cizelge 1’ de verilmistir.

454



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Table 1. Total irrigation water (I,mm) and seasonal evapotranspirations (ETa,mm) values of treatments.
Cizelge 1. Konulara gore uygulanan toplam sulama suyu (I, mm) ve bitki su tiiketim degerleri (ETa, mm).

K1 K2 K3 K5
| 0 904 603 302
ETa 132 894 638 376

Calismada 2018 yilinda dort farkli sulama konusuna uygulanan sulama suyu miktarlar1 0-904
mm arasinda degigmistir. Sulama suyu ve bitki su tiiketimi, bitki gelisme doneminin 1 Haziran-30
Eyliil donemi i¢in hesaplanmistir. Eyliil aymin sonunda yapilan son sulama ile verilen suyun bir kismi
ekim ay1 igerisinde bitki tarafindan kullanilmigtir. Caligmada sulama konularmin bitki su tiiketimi
miktarlar1 ise 132-894 mm arasinda degismistir (Cizelge 1). Sulama konulari arasinda bitki su
tiikketiminin en yiiksek oldugu konu K2, en diisiik oldugu konu K1 olarak bulunmustur.

Ertem (2018), sulama konularmi K1(%0 susuz), K2 (kontrol, %100 ETc), K3(%66 ETc) ve
K4(%33 ETc) olarak belirledigi ¢alismada, konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarinin 0-912
mm, bitki su tiikketimi miktarmin ise 91- 851 mm arasinda degistigini ifade etmistir. Cakir (2015)
tarafindan, Memecik ¢esidinde farkli sulama kosullarinda, bitki su tiiketimi ve stoma iletkenligi
degerinin zamansal olarak degisimini irdelemek amaciyla bes farkli sulama dozu uygulanan
calismada, sulama suyu miktarlar1 0-814 mm arasinda, mevsimlik bitki su tiikketim degerleri ise 128-
785 mm arasinda degiskenlik gostermistir. Caligmanin sonuglari bu ¢aligmalarin sonuglari ile
benzerlik gostermektedir.

Stoma iletkenligi (gs)’nin sezon ici degisimi

Sulama sezonu boyunca, sulama Oncesi ortalama stoma iletkenligi degerlerinin sezon
igerisindeki degisimi Sekil 1°de, sulama sonrasi ortalama stoma iletkenligi degerlerinin degisimi ise
Sekil 2’ de verilmistir.

Sulama oncesi

400
350 =K1 K2 K3 K4

L 300
& 250 NN
£ 200
2 150
€ 100

Figure 1. The seasonal variation of stomatal conductance (gs) for each treatment before irrigation (mmol m2 s
1).

ekil 1. Konulara gére sulama 6ncesi stoma iletkenligi (gs) degerlerinin sezon boyunca degisimi (mmol m™ s™).
Sekil 1. Konulara g6 1 0 i iletkenligi (gs) degerlerini boy degisimi ( Im?2s?)

Memecik tiirii zeytin agaclarinda, sulama oncesi Ol¢iilen stoma iletkenligi degerleri konulara
bagli olarak degiskenlik gdstermistir. Stoma iletkenligi degerleri, K1 konusunda 96.9- 272.4 mmol m?
st arasinda, K2 konusunda 228.4-335.9 mmol m? s arasinda, K3 konusunda 208.8- 308.9 mmol m™
s arasinda, K4 konusunda 185.7- 352.6 mmol m? s arasinda degismistir. Ayrica tiim konularin
stoma iletkenligi degerinin sulama oncesi sezon ortalamalari, K1, K2, K3 ve K4 konularinda sirasiyla
179.6, 275.6, 250.2 ve 242.4 mmol m? s? olarak hesaplanmistir. Genel olarak en diisiik degerler K1
konusunda, en yiiksek degerler ise K2 ve K3 konularinda bulunmustur.

Memecik tiirii zeytin agaglarinda, sulama sonrasi Olgiilen stoma iletkenligi degerleri konulara
bagl olarak degiskenlik gdstermistir. Stoma iletkenligi degerleri, K1 konusunda 97.4-327.9 mmol m
st arasinda, K2 konusunda 244.1-478.4 mmol m? s* arasinda, K3 konusunda 215.9-414 mmol m? s*
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arasinda, K4 konusunda 184.7-376.3 mmol m? s* arasinda degismistir. Ayrica tiim konularin stoma
iletkenligi degerinin sulama sonrasi sezon ortalamalari, K1, K2, K3 ve K4 konularinda sirasiyla 181.3,
330.7, 293.4 ve 242.7 mmol m? s* olarak hesaplanmistir. Genel olarak en diisiik degerler K1
konusunda, en yiiksek degerler ise K2 konusunda bulunmustur.

Sulama sonrasi
600

500 =K1 K2

0
% % % % % % % % % % %
N N N Q> N N N N Q> N N
Vv Vv v v v Vv Vv v v v v
N N N & & & & & N ® ®
N A & > > B N - > N
N ) 5 N S it ) o N N Vv

Figure 2. The seasonal variation of stomatal conductance (gs) values for each treatment after irrigation (mmol
m2 s,
Sekil 2. Konulara gére sulama sonrast stoma iletkenligi (gs) degerlerinin sezon boyunca degisimi (mmol m2 s?).

Varyans analizi sonuglarina gore, sulama oncesi stoma iletkenligi degerleri arasinda temmuz
aymnin ortasindan agustos ayinin ortasma kadar istatiksel ac¢idan anlamli bir fark bulunmamistir
(Cizelge 2). Agustos aymin ortasindan sezon sonuna kadar konular arasinda istatiksel olarak anlamli
bir fark vardir.

Sulama sonrasi stoma iletkenligi degerleri arasinda varyans analizi sonuglarina gore, temmuz
ayindan sezon sonuna kadar ii¢ 6l¢lim istisna olmak {izere konular arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (Cizelge 3).

Ertem (2018), Memecik ¢esidinde farkli sulama konularinin stoma iletkenligi {izerine
etkilerini gérmek i¢in dl¢lim yapmustir. Bitki su tiiketiminin K1 %0, K2 %100, K3 %66 ve K4 %33
olarak sulama suyu verilmistir. K1 konusundaki agaglarin stoma iletkenligi degeri 60.95 ile 428.24
mmol m? sn? arasinda, K2 konusunda 288.11 ile 458.27 mmol m? sn arasinda, K3 konusunda
264.22 ile 448.44 mmol m™ sn? arasinda, K4 konusunda 188.12 ile 385.80 mmol m? sn? arasinda
degismistir. Stoma iletkenligi degerlerinin sulama sezonu ortalamalari, K1 konusunda 293.8 mmol m™
sn, K2 konusunda 382.6 mmol m? sn?, K3 konusunda 371.5 mmol m sn*, K4 konusunda 293.6
mmol m? sn™ olarak hesaplamistir.

Cakir (2015), Bornova kosullarinda Memecik ¢esidinde farkli sulama kosullarinda, stoma
iletkenligi degerinin degisimini goézlemlemek icin bes farkli sulama dozu uygulamistir. Sulama
konularini, K1 (%0) susuz; K2 (%100) 5 giinde bir 0-90 cm toprak derinliginde eksilen nemi tarla
kapasitesine getirecek sekilde sulama yapilmasi; K3(%33) K2 konusunun 9%33’ii; K4 c¢ekirdek
sertlesmesi, meyve biiylimesi ve yag dolumu agsamalarinda olmak iizere 0-90 cm toprak derinligindeki
eksilen nemin %50’ sini dikkate alarak 3 kez sulama yapilmasi; ve K5 ¢ekirdek sertlesmesi, meyve
bliylimesi ve yag dolumu asamalarinda olmak iizere 0-90 cm toprak derinligindeki eksilen nemin
%25’ini dikkate alarak 3 kez sulanmasi olarak belirlemistir.
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Table 2. Average stomatal conductance values of treatmens before irrigation in olive trees throughout the season in 2018(mmol m2sn?).
Cizelge 2. 2018 yilinda zeytin agaglarinda sulama dncesi konulara gore ortalama stoma iletkenligi degerleri (mmol m?sn?).

S TARIHLER
S
X 11.07.2018 18.07.2018 25.07.2018 01.08.2018 08.08.2018 15.08.2018 22.08.2018 29.08.2018 05.09.2018 12.09.2018 19.09.2018 ORT
K1 272.4ns 268.4n.s 216.0n.s 223.8n.s 1904 n.s 181.0n.s 143.6 (c) 96.9 (b) 116.0 (c) 128.8 n.s 138.4 (b) 179.6
K2 2787ns 317.9ns 264.0n.s 267.8n.s 335.9n.s 228.4n.s 283.3 (a) 258.2 (a) 260.0 (a) 292.9n.s 2445 (a) 275.6
K3  2533ns 308.9 n.s 257.5n.s 301.0 n.s 280.6 n.s 208.8 n.s 242.0 (ab) 210.4 (a) 217.7 (b) 234.8ns 237.1 () 250.2
K4 243.6n.s 284.5n.s 215.8ns 352.6 n.s 302.8n.s 211.4ns 233.2 (b) 222.9 (a) 189.5 (b) 224.6n.s 185.7 (ab) 242.4
Table 3. Average stomatal conductance values of treatmens after irrigation in olive trees throughout the season in 2018(mmol m2sn™).
Cizelge 3. 2018 yilinda zeytin agaclarinda sulama sonrasi konulara gore ortalama stoma iletkenligi degerleri (mmol m™sn™).
- TARIHLER
zZ
2
13.07.2018 20.07.2018 27.07.2018 03.08.2018 10.08.2018 17.08.2018 24.08.2018 31.08.2018 07.09.2018 14.09.2018 21.09.2018 ORT.
K1
3279(c)  3048(ns)  1936(ns) 1962 (c) 214.7 (¢) 191.8 (b) 1109 (¢) 109.4 (c) 104.8 (d) 97.4 () 1426() 1813
K2
4784 (a)  3876(ns)  2545(ns) 3819 (a) 4319 (a) 269.2 (a) 316.4 (a) 208.3 (a) 306.0 (a) 244.1 (a) 269.2(a) 3307
K3
4140 ()  3489(ns)  2159(ns)  384.6(a) 389.5 (a) 2373 () 305.3 (a) 237.4 (h) 252.1 (h) 219.4 (3) 2226 () 2934
K4 3763() 3138(ns)  206.7 (n.s) 290.1 (b) 286.6 (b) 190.0 (b) 194.5 (b) 206.1 (b) 201.9 (c) 184.7 (b) 2104() 2427
p > 0.05 ns: 6nemsiz p < 0.05 6nemli
abe Stoma iletkenligi degerleri duncan testine gore siniflandirilip, ayr smiflardaki konular kiigiik harfle gdsterilip, farklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirtilmektedir.
abe Values within a row with different superscripts differ significantly at P<0.05
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Arastirmaci, stoma iletkenligi sezon ortalamasmi, K1 konusu i¢in 238.48 mmol m?s?, K2
konusu i¢in 500.62 mmol m?s?, K3konusu i¢in 347.36 mmol m?s?, K4 konusu i¢in 330.03 mmol m"
%5 ve K5 konusu i¢in 281.22 mmol m™s™ hesaplamistir.

Pouyafard ve ark. (2016), Bornova kosullarinda Ayvalik zeytin fidanlarinda farkli sulama
diizeylerinin stoma iletkenligi {lizerine etkisini izlemek igin sulama konularimi bitki su tiikketiminin
%100 (l100), %66 (lgs), %33 (I33)’1i ve susuz konusu (I) olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar, sezon
boyunca 6lgiilen stoma iletkenligi degerlerinin ortalamasini I1o0 konusu igin 645.12 mmol m? sn, les
konusu igin 431.24 mmol m™ sn, ls; konusu igin 324.92 mmol m™ sn* ve lo konusu igin 37.62 mmol
m?sn olarak hesaplamuslardr.

Masmoudi ve ark. (2010) kisitli sulama kosullarinda zeytin agaglarinda yaptiklar ¢aligmada
stoma iletkenligini ve giin ortasi yaprak su potansiyelini incelemislerdir. Arastirmacilar yaprak su
potansiyeli ile stoma iletkenligi arasinda yakin bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir. Kontrol
konusunda yaprak su potansiyeli ile stoma iletkenligi arasinda polinomiyal bir iliski oldugunu ve
optimum stoma iletkenliginin 450 mmol m™s™ ve optimum yaprak su potansiyelinin -2.5 MPa
oldugunu agiklamiglardir. Moriana ve ark. (2003) Cordoba’da farkli kisitli sulama kosullarinda 18
yasli zeytin agacglarinda stoma iletkenligini izledikleri ¢alismada kontrol konusunda stoma iletkenligi
degerlerinin 150-500 mmol m’s™ arasinda degistigini ve yaz aylarinda yiikseldigini bildirmistir.
Calismanin sonuglar1 bu ¢alismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Sulama sonrasi stoma iletkenligi degerleri incelendiginde K2 konusu dahil tiim konularda
azalma egilimi gozlenmektedir (Sekil 2). Her ne kadar stoma iletkenligi {izerinde toprak nem
igeriginin etkisi olmakla birlikte, osmotik diizenlemeler, ksilem hidrolik iletkenlik, buhar basinci agigi,
yaprak ici ve dis1 faktorler arasindaki etkilesim gibi faktorlerin de stoma iletkenligi iizerinde etkisi
bulunmaktadir ( Fernandez 2014).

Calismada tam sulama konusu (K2)’ na ait stoma iletkenligi degerleri ile buhar basinci agigi
(VPD) arasinda yapilan istatistiksel analiz sonucunda (r = 0.65) aralarinda anlamli bir iligki
bulunmustur (Sekil 3). Buhar basinci agigi arttik¢a stoma iletkenliginin de arttig1 belirlenmistir.
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Figure 3. The Response of stomatal conductance (mmol m2s?) to VPD (kPa) for treatment K2.
Sekil 3. K2 konusuna ait stoma iletkenligi (mmol m?s?) degerleri ve VPD (kPa) arasindaki iligki.

Stoma iletkenligi (gs)’nin giin icerisinde degisimi

Zeytin agaglarinda K1 ve K2 konusu i¢in stoma iletkenligi degerlerinin 11 Temmuz 2018
tarihinde gilin igerisindeki degisimi Sekil 4’te verilmistir. K1 konusu stoma iletkenligi degerleri
183.55- 291.97 mmol m? s* arasinda ortalama stoma iletkenligi degeri 238.80 mmol m? s*, K2
konusunda ise stoma iletkenligi degerleri 178.15- 320.61 mmol m? s*arasinda ve ortalama stoma
iletkenligi degeri 243.41 mmol m? s™ olarak bulunmustur. Her iki konuda da stoma iletkenligi sicaklik
artigina paralel olarak giin ortasina dogru yiikselmis daha sonra ise diigmiistiir.
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Figure 4. Diurnal variations of stomatal conductance (gs) for treatment K1 and K2 on 11.07.2018 (mmol m? s
.
Sekil 4. 11.07.2018 tarihinde K1 ve K2 konularinda giin iginde stoma iletkenligi (gs) degisimi (mmol m? s?).

Zeytin agaclarinda K1 ve K2 konusu i¢in stoma iletkenligi degerlerinin 25 Temmuz 2018
tarihinde giin ici degisimi Sekil 5’de verilmistir. K1 konusunda stoma iletkenligi degerleri 173.98-
258.37 mmol m? s? arasinda degismis, ortalama stoma iletkenligi degeri 221.71 mmol m? s*
bulunmustur K2 konusunda ise stoma iletkenligi degerleri 182.24-299.31 mmol m? s*, ortalama
stoma iletkenligi degeri 266.26 mmol m? s olarak bulunmustur. Her iki konuda da en yiiksek
degerler saat 14:00 de en diisiik degerler ise 18:00°da 6l¢iilmiistiir. Hava sicakligindaki artisla paralel
transpirasyon artmis, sicakliktaki azaligla beraber transpirasyon azalmistir.
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Figure 5. Diurnal variations of stomatal conductance (gs) for treatment K1 and K2 on 25.07.2018 (mmol m2 s).
Sekil 5. 25.07.2018 tarihinde K1 ve K2 konularinda giin i¢inde stoma iletkenligi (gs) degisimi (mmol m s).

Zeytin agaclarinda K1 ve K2 konusu icin stoma iletkenligi degerlerinin 08 Agustos 2018
tarihinde giin i¢i degisimi Sekil 6’da verilmistir. K1 konusu stoma iletkenligi degerleri 168.43-275.47
mmol m? s? arasinda degismis ortalama stoma iletkenligi degeri 205.94 mmol m? s olmustur. K2
konusunda ise stoma iletkenligi degerleri 244.75-360.05 mmol m? s arasinda degismis, ortalama
stoma iletkenligi degeri 304.23 mmol m™ s? olarak bulunmustur. K2 konusunda stoma iletkenligi giin
icerisinde sicaklik artigina paralel saat 14:00’a kadar artmis daha sonra diigmiistiir. K1 konusunda ise
giin ortasinda stomalarin kapanmasi nedeniyle en diisiik deger Ol¢iilmiistiir, iki konu arasindaki fark en
yliksek degere ulagsmistir. Bu durumun temel nedeni, toprakta azalan neme karsilik bitkinin tepkisi ile
aciklanabilir.
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Figure 6. Diurnal variations of stomatal conductance (gs) for treatment K1 and K2 on 08.08.2018 (mmol m? s’
1.).
Sekil 6. 08.08.2018 tarihinde K1 ve K2 konularinda giin iginde stoma iletkenligi (gs) degisimi (mmol m? s?).

K1 ve K2 konularinda i¢in stoma iletkenligi degerlerinin 29 Agustos 2018 tarihinde giin i¢i

degisimi Sekil 7°de verilmistir. K1 konusu stoma iletkenligi degerleri 54.45-184.74 mmol m? s*
arasinda degismis, ortalama stoma iletkenligi degeri 121.06 mmol m™ s olmustur.
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Figure 7. Diurnal variations of stomatal conductance (gs) for treatment K1 and K2 on 29.08.2018 (mmol m2 s1).
Sekil 7. 29.08.2018 tarihinde K1 ve K2 konularinda giin i¢inde stoma iletkenligi (gs) degisimi (mmol m? s).

K2 konusunda ise stoma iletkenligi degerleri 98.2-277.63 mmol m? s'arasinda degismis ortalama
stoma iletkenligi degeri 200.74 mmol m™ s? olarak bulunmustur. K2 konusunda stoma iletkenligi
sicakliginda en yiiksek diizeye ulastig1 6gle saatlerinde maksimum seviyelere ulasirken, K1 konusunda
ise en diisiik seviyelere diismiistiir, Bu 6l¢iimde de bir 6nceki tam giin 6lgiimiinde oldugu gibi iki konu
arasindaki en biiylik fark saat 14:00 6l¢iimiinde gbzlenmistir. Buna goére Memecik zeytin agaclarinda
stresin en belirgin olarak gozlendigi giin i¢i saatlerin 14:00 civari oldugu sdylenebilir.

Lopriore ve ark. (2016), italya’da zeytin agaclarinda farkli sulama uygulamalarinda giinliik
stoma iletkenligi degisimini izlemek i¢in dort farkli sulama konusunu ele aldiklar1 caligmada, en
yliksek stoma iletkenligi degerlerinin 09:00 ve 12:00 saatleri arasinda ve en diisiik stoma iletkenligi
degerlerini saat 17:00°de oldugunu goézlemlemislerdir. Gao ve Li (2015), Cin’de elma agaclarinda
stoma iletkenliginin, mikro meteorolojik faktorlere ve giinlilk degisime verdigi tepkiyi
gozlemlemiglerdir. Aragtirmacilar bulutlu gilinlerde stoma iletkenligi degerinin diisiik oldugunu, en
yliksek stoma iletkenligi degerlerinin saat 9:30 ve saat 15:00°de Slgiildiigiinii ifade etmislerdir.

Sonu¢ ve Oneriler

Bu caligmada, Memecik zeytin agacglarinda kisitli sulamaya bagli olarak stoma iletkenliginin
sulama Oncesi, sulama sonrasi ve giin icerisindeki degisimi ortaya konulmustur.

Su stresinin artisina bagli olarak stoma iletkenligi verilerinin sulama dncesi Sezon ortalamalari,
K1, K2, K3 ve K4 konusunda sirasiyla 179.6, 275.6, 250.2 ve 242.4 mmol m™ s olarak bulunmustur.
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Sulama sonras1 stoma iletkenligi sezon ortalamalar ise, K1, K2, K3 ve K4 konusunda sirasiyla 181.3,
330.7, 293.4 ve 242.7 mmol m? s olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglaria gére, konular
arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark goézlenmistir. Bu fark, zeytin agaglarinda su stresinin
saptanmasinda stoma iletkenliginin kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Stoma iletkenliginin giin
icerisinde degisimi izlendiginde stoma iletkenligi degerleri toprak nemine bagli olarak tam sulama
konusunda giin igerisinde sicaklik artis1 ile paralel olarak artmakta, stres konusunda ise azalmaktadir.
Giin igerisinde stresin en belirgin olarak gozlendigi saatler 14:00 civandir. Diger bir ifadeyle giin
igerisinde bu saatlerde yapilacak stoma iletkenligi 6l¢iimlerinin stresi belirlemede daha basarili olacagi
sOylenebilir.

Tegekkiir: Makale Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dalinda
yiiriitiilen Ongun UCKAY 1n yiiksek lisans tez ¢alismasindan iiretilmistir. Bu galisma Ege Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimince Desteklenmis 16-ZRF-058 no lu bilimsel aragtirma projesinin alt projesi olarak
yiiriitiilmiistiir. Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Koordinatdrliigiine ve calismanin yiiriitiildiigii Bornova Zeytincilik
Aragstirma Enstitiisii Midiirliigiine tesekkiirlerimizi sunariz.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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