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OZET

KISITLI SULAMA KOSULLARINDA ZEYTIN
AGACLARINDA OZSU AKISI VE STOMA iLETKENLiGINDEKIi
DEGiSiMiN BELIRLENMESi

ERTEM, Erkal

Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Erhan AKKUZU
Agustos 2018, 54 sayfa

Calisma, 2017 yilinda Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Bornova
Zeytincilik Arastirma Enstitiisit Midurliigiinde, Memecik ¢esidi zeytin agaglarinda
yuritilmustir. Calismada, kisith sulama kosullarinda zeytin agaglarinda stoma
iletkenligi (gs) ve bitki 6zsu akist degisimleri izlenmistir. Bu amagla; konular, K1:
Susuz; K2: 7 giinde bir 0-90 cm toprak derinliginde eksilen nemin tarla
kapasitesine getirilmesi; K3: K2 konusuna uygulanan su miktarmin %66’sinin
uygulanmasi ve K4: K2 konusuna uygulanan su miktarinin %33’ tintin uygulanmasi

seklinde olusturulmustur.

Calisma siiresince (01/06/2017-30/09/2017) konulara uygulanan sulama
suyu miktari, 0 ile 912.3 mm arasinda degismistir. Bitki su tiiketimi degerleri ise

90.5 ile 850.5 mm arasinda degisiklik gostermistir.

Arastirmada, ortalama stoma iletkenligi (gs) degerleri K1 konusu i¢in
293.83 mmol m? sn’!, K2 konusu i¢in 382.62 mmol m? sn!, K3 konusu igin

' olarak elde

371.50 mmol m? sn?!, K4 konusu igin 293.57 mmol m? sn’
edilmistir. Calismada elde edilen verilere gore stoma iletkenligi degerlerinde
konular arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ortalama bitki
ozsu akis degerleri ise K1 konusu igin 0.054 ml cm™ dak.”!, K2 konusu i¢in 0.091
ml cm dak.!, K3 konusu i¢in 0.073 ml cm™ dak.”!, K4 konusu i¢in 0.065 ml cm™
dak.! olarak elde edilmistir. Stoma iletkenligi ve bitki 6zsu akisi arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski (r*= 0.528) bulunmustur.

Elde edilen veriler 1s181nda; zeytin agaclarinin su stresinin belirlenmesinde,
stoma iletkenligi (gs) ve bitki 6zsu akis1 6l¢im degerlerinin kullanilabilecegi ifade
edilebilir.



viii

Anahtar sozciikler: Zeytin, Bitki 6zsu akisi, Stoma iletkenligi, Su stresi.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE VARIATION IN STOMATAL
CONDUCTANCE AND SAPFLOW IN OLIVE TREES UNDER
DEFICIT IRRIGATION

ERTEM, Erkal

MSc in Department of Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Erhan AKKUZU
August 2018, 54 pages

This study was carried on olive (cv. Memecik) trees in Bornova Olive
Research Institute of the Ministry of Food, Agriculture and Livestock, in 2017. In
this study, changes in stomatal conductance (gs) and sapflow under the deficit
irrigation conditions were observed. For this reason, irrigation treatment; K1: non-
irrigated (rainfed), K2: soil water deficit in a 90 cm soil depth was refilled to field
capacity for every 7 days, K3: application of the 66% of water given at K2, K4:
application of the 33% of water given at K2.

This study (01/06/2017-30/09/2017), irrigation water requirement was
ranged from 0 to 912.3 mm, evaportanspiration (ETa) varied from 90.5 to 850.5
mm. According to the data obtained in this study, the difference between the

stomatal sonductance values was statistically significant.

The mean stomatal conductance (gs) values calculated for during the period
were 293.83 mmol m™ s”!for K1, 382.62 mmol m™ s™! for K2, 371.50 mmol m™? s™!
for K3 and 293.57 mmol m? s for K4. The mean sapflow values calculated
during the period were 0.054 ml cm™ min™! for K1, 0.091 ml cm™ min™! for K2,
0.073 ml cm™ min™! for K3 and 0.065 ml cm™ min™! for K4.

The determination of stomatal conductance (gs) and sapflow measurements
can be used to determine the response of olive trees to water stress. In this study, a
statistically significant relationship (r*= 0.528) was found between stomatal

conductance and sapflow.

Keywords: Olive, Sapflow, Stomatal conductance, Water stress.
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1. GIRiS

Oleaceae familyasindan olan zeytin isminin kokeni, Yunanca elaia ve
Latince olea’dan gelmektedir. Boyu genellikle 2 - 10 metre arasinda degisen ve
15-20 metreye kadar da ulasabilen bir bitkidir. Meyveleri ilk baglarda yesil iken
ekim-kasim aylar1 gibi koyulasarak olgunlasir. Zeytin agaclar1 2000 yil kadar
yasayabilen uzun omiirlii dayanikli bir bitkidir. (Kaplan ve Karagéz Arihan,
2011). Zeytin (Olea europaea L.) her iki yarim kiirede de en ¢ok 30 ve 45°
enlemlerinde yetistirilen yaprak dokmeyen bir agagtir. Zeytin agaclari, kuraklik,
kire¢ ve tuzluluga karsi yiiksek direncinden dolayi, Akdeniz ikliminde kiy1

kesimlerde, sulama uygulamasi1 yapilmadan yetisebilmektedir (Gucci et al., 2012).

Zeytin ilk olarak Dogu Akdeniz bolgesinde yetistirilmis ve sonraki 1000
yilda batiya dogru yayilmistir. Zeytin yetistiriciligi Girit’ten Suriye’ye,
Filistin’den Israil’e, Kibris’a, Giiney Tiirkiye’ye ve Misir’a yayilmistir. Yunan
kolonilerinin genislemesiyle, M.O. 8. yy’ da zeytin kiiltiirii Giiney Italya ve
Kuzey Afrika’ya daha sonra ise Giliney Fransa’ya ulagsmistir. Birgok din ve
kiiltirde zeytinyagi kullanimi yaygindir. Hz. Muhammed 1400 yil once
inananlarma, bedenlerine zeytinyagi uygulamalarini tavsiye etmistir. Yine
zeytinyag1 kilisede vaftiz sirasinda, kutsal yag olarak kullanilmaktadir (Therios,
2009).

Zeytin agac1 Akdeniz uygarliginin semboliidiir. Tiim diinyadaki 900 milyon
agacin %98’1 Akdeniz ¢anaginda yer almaktadir. Diinya genelindeki zeytin
yetistiriciliginin % 90’Iik kismi Akdeniz havzasi, geriye kalan kismi ise Latin
Amerika {ilkelerinde yapilmaktadir. Tirkiye’de Ege, Marmara, Akdeniz,
Giineydogu Anadolu Bolgeleri’ de énemli zeytin iiretilen bolgelerdir (Sekil 1.1)
(GTB. 2016).

Tirkiye’de 2017 yilindaki meyve vermeyen zeytin agact sayist 26 331 000,
meyve veren zeytin agaci sayist 148 263 000, toplam zeytin agaci sayis1 174 594
000 adettir. Toplam sofralik zeytin tiretimi 460 000 ton, toplam yaglk zeytin
tiretimi 1 640 000 ton, toplam {iretim de 2 100 000 ton’ dur (TUIK, 2017).



Sekil 1.1 Tiirkiye zeytin tiretim bolgeleri (Giiler ve ark. 2010)

Diinya’da sofralik zeytin iiretiminde birinci sirada Ispanya yer almaktadir.
Tiirkiye uzun yillar sofralik zeytin iiretiminde ikinci iilke iken son yillarda ti¢tincii
siraya gerilemistir (Cizelge 1.1). Tiirkiye yaglik zeytin iiretiminde ise Ispanya,
Italya ve Yunanistan’in ardindan dordiincii siradadir (Cizelge 1.2) (I0C, 2017).

Cizelge 1. 1 Diinyada sofralik zeytin tiretimi (1 000 ton) (I0C, 2017).

il 2013/14 | 2014/15 | 201516 | 201617 | 201718 | oYMk
.. ortalama
Ulke
fspanya 5722 555.6 601.0 596.1 5215 569.3
Misir 400.0 450.5 3355 500.0 650.0 4672
Tiirkiye 430.0 390.0 397.0 400.0 455.0 4144
Yunanistan 130.0 249.0 194.0 180.0 235.0 197.6
Fas 120.0 100.0 120.0 110.0 120.0 114.0
Suriye 120.0 75.0 150.0 190.0 100.0 127.0

Cizelge 1. 2 Diinyada zeytinyag1 tiretimi (1 000 ton) (I0C, 2017).

il 2013/14 | 2014/15 | 201516 | 201617 | 201718 | oYMk
.. ortalama
Ulke
fspanya 17815 8422 14033 | 12866 | 10605 | 12748
ftalya 4637 2220 4746 182.3 3200 3325
Yunanistan | 132.0 300.0 3200 195.0 300.0 263.0
Tiirkiye 135.0 160.0 150.0 177.0 287.0 1813
Tunus 70.0 340.0 140.0 1000 2200 174.0
Fas 130.0 1200 130.0 110.0 140.0 126.0
Suriye 180.0 105.0 110.0 110.0 100.0 121.0

Zeytinciligin tarim ekonomisindeki roli tartisilmayacak derecede biiyiiktiir.

Zeytinin yayillmasii sinirlayan en 6nemli iklim faktoriidiir. Zeytin genellikle



yillik sicaklik ortalamasi 15-20°C olan yerlerde yetismektedir. Zeytin maksimum
40°C ve tzeri yliksek sicakliga iyi sulanmak kosulu ile dayanabilir. Zeytinin
dayanabildigi minimum sicaklik degeri ise -7°C’dir (GTHB, 2016).

2014 ve 2015 yilinda Tirkiye'nin zeytin treticisi bolgelerinde zeytin
cesitlerinin dagilimlari; %48.7°1 Gemlik, %20.66’s1 Ayvalik, %19.11°1 Memecik,
%7.56’s1 Domat ve %3.73’1i diger zeytin c¢esitlerinden olustugu tespit edilmistir.
(GTHB, 2016).

Zeytinde sulama orani yaklasik %44.9 ‘dur. Bu degerin %63,2’sinin damla
sulama sistemi ile %36.8’inin ise salma sulama yontemi ile sulandig
belirlenmistir (GTHB, 2016).

Turkiye’de zeytinin sulanmastyla ilgili ¢alismalar oldukca simirli sayida ve
yetersizdir. Sulamanin programlanmasi ¢alismalarinda, 6zellikle sulama zamani
ve miktarina yonelik saptamalarin yapilmasinda kullanilan yontemler; Topraga,
bitkiye ve iklime dayali izleme teknikleri olmak tizere genel olarak 3 grupta
toplanabilir. Sulamanin programlanmasina yonelik ¢aligmalar agisindan, bu ii¢
ortamdan herhangi birindeki su dengesi izlenerek, optimum sulama zamani ve
uygulanacak sulama suyu miktar1 belirlenebilmektedir. Herhangi bir bitkinin ne
zaman sulanmasi gerektigini, ne toprak su igerigi ne de atmosferik sistem, bitkinin
kendi i¢sel su durumu kadar dogru olarak belirtemez. Bu nedenle, bitkinin i¢sel su
durumunu belirlemeye yonelik yontemler sulama programlarinin hazirlanmasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Yazar, 1993). Sulamanin programlanmasinda
yaygin olarak kullanilan bitki stres gostergeleri stoma iletkenligi, siirglin ve
yaprak su potansiyeli gibi gostergelerdir. Bu yontemlerin  sulamanin
programlanmasinda kullanimini sinirlayan nedenlerin basinda otomasyona uygun
olmamalar1 gelmektedir. Glinlimiizde otomatik ve siirekli olarak 6l¢iilebilen ve
verilerin gercek zamanli izlenmesini miimkiin kilan 6zsu akis hizi, gévde capi
degisimi ve yaprak turgor potansiyeli gibi gostergeler sulama yonetiminde énem
kazanmistir (Esteves et al.,2015).

Bitki 6zsu akisi madde tasmmiminda kullanilan temel mekanizmadir, bu
tasimim koklerle alman suyun terlemeyle atilmasina kadar devam etmektedir.
Tasimim hizini, bitki kok bolgesinde bulunan su, bitkinin fizyolojik yapisi,riizgar,

buhar basinci ag¢igi, radyasyon vb. mikrometeorolojik etmenler etkilemektedir



(Sezen, 2015). Bitki 6zsu akisi terlemeyle yakindan iliskilidir. Bitkide 6zsu akis
hizinin belirlenmesinde ti¢ farkli yontem vardir. Bunlar 1s1 salinimi, 1s1 dengesi ve
1s1 kaybi olarak siralanabilir (Silva, 2008).

Bu c¢alisma kapsaminda, iilkemizde yaygin yetistirilen ¢esitlerden biri olan
Memecik ¢esidinin, farkli su kisiti diizeyinde, su stresine tepkileri stoma
iletkenligi ve oOzsu akis1 gibi bitkiye dayali izleme teknikleri ile ortaya
konulmustur. S6z konusu gostergelerin  zeytinin sulama programlarmin

olusturulmasinda kullanilabilirligi arastirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Yan kurak iklim kosullarinda yetiskin zeytin agaclarinin bitki su tiiketimi
(ETc) 700 mm ile 900 mm arasinda degismektedir (Goldhammer et al., 1994;
Moriana et al., 2003; Grattan et al., 2006; Hidalgo et al., 2011; Asik vd., 2014;
Akkuzu vd., 2016).

Su noksanlig1 kosullarinda farkli bitki tiirlerinin ayni tepkiyi gostermesi bir
yana, tlire ait ¢esitler arasinda dahi kurakliga dayanim ag¢isindan farklilik vardir.
Diger taraftan vejetasyon periyodunun farkli dénemlerinde, ayni bitki tiiriiniin
veya ¢esidinin toprakta olusan nem eksikligine karsi dayanimi ayni Olgiide
olmamaktadir (Cakir ve Koroglu, 2003).

Akdeniz orijinli diger tiirlerle kiyaslama yaptigimizda zeytinin oldukca iyi bir
tolerans mekanizmasina sahip oldugu, su stresine karsi direncini arttiran
anatomik, morfolojik ve fizyolojik ozelliklerinden dolayr su stresine oldukca

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

Toprak-bitki-atmosfer uzantisi boyunca suyun hareketi tamamiyla potansiyel
evapotranspirasyon (ET)’un kontrolii altindadir. Bitkideki su hareketinde tahrik
eden gii¢ transpirasyondur. Suyun topraktan bitkiye, bitkiden atmosfere taginimi
basing gradyeni sonucunda meydana gelmekte, su azalan su potansiyeli
dogrultusunda hareket etmektedir. Su potansiyeli negatif basingla ifade edilir ve
serbest suyun potansiyeli sifirdir. Toprak bosluklarinda tutulan suyun potansiyeli
suyu serbest su haline getirmek i¢in uygulanmasi gereken basinca esittir. Bu
durum bitki dokularinda tutulan su i¢inde gegerlidir (Blum, 2011). Su potansiyeli
hiicre igerisinde hiicre duvarlarinda negatif basing (tansiyon) yaratir, bu olusan
tansiyon suyun ksilemden, koklerden ve topraktan hiicreye dogru hareket

etmesine yol acgar (Boyer, 1995).

Bitkilerin su stresi kosullarinda verdikleri en énemli tepkilerden birisi bitki
yapraklarinda yer alan stomalarim1 kapatarak (stoma direncini arttirarak)
transpirasyonla meydana gelen su kaybini azaltmalaridir. Stoma direncini ya da
tersi olan stoma iletkenligini yaprak su durumundan daha ¢ok topragin su igerigi
belirler. Bitkiler toprakta nem azaldiginda koklerden gelen absisik asite (ABA)
tepki vererek stomalarini kapatirlar, bunun sonucunda transpirasyonda azalma ve
yine buna bagl olarak ta¢ sicakliginda artis meydana gelir (Taiz and Zeiger,
2008).



Bitkide 6zsu akis hizinin belirlenmesinde ti¢ farkli yontem vardir. Bunlar 1s1
salmimi, 1s1 dengesi ve 1s1 kaybi olarak siralanabilir (Silva, 2008). Is1 kaybi
yonteminde sensor 10-15 cm mesafe ile iist liste agaca yerlestirilen iki igneden
olusmakta, {isteki igneye bir giic kaynagi ile sabit bir 1s1 verilmektedir. Ustte yer
alan ve ozsu akisi ile 1s1 kaybeden igne ile alttaki igne arasindaki sicaklik
farkindan yararlanilarak 6zsu akisi tahmin edilmektedir(Granier,1985).

Fernandez et al. (2015), 1s1 salinimi1 teknigi ile 6zsu akisinin belirlenmesinin
giivenilirligini test ettikleri calismada yontemin transpirasyondaki devinimin
belirlenmesi i¢in uygun oldugunu belirlemiglerdir. Santos et al.(2005), {iziim
bitkisinde 1s1 salinimi teknigini uyguladiklar1 ¢alismada olduk¢a tatmin edici

sonugclar elde edildigini bildirmislerdir.

Is1 dengesi ile 6zsu akis1 Ol¢timii tekniginde govdeye belirli bir 1s1
kaynagindan 1s1 uygulanmaktadir. Bu yontemde gévdenin 1sitilan kesimine giren

ve ¢ikan 1s1 dengesi ile 6zsu akis1 belirlenmektedir (Silva 2008).

Marin et al. (2008), bitki 6zsu akis hizi tekniginin kalibrasyon
gerektirmemesi, basit ekipmanlardan olusmasi, sensorlerin kurulumunun basit ve
ucuz olmasinin bu teknigi 6n plana ¢ikardigini ifade etmistir. Diger taraftan ayni
aragtirmacilar  Olgiilen  verilerin  dogrulugu  i¢in  Ol¢lim  kalitesinin
degerlendirilmesine gerek oldugunu, bununda arazi kosullarinda ve biiyiik

bitkilerde oldukga gii¢c oldugunu bildirmistir.

Ramos and Santos (2009), 6zsu akis olgtimleri ile meyve bahgelerinde su
tikketimini tahminlemislerdir. Arastirmacilar 6zsu akis verilerinden elde edilen
transpirasyon verileri ile topraktaki su diizeyi arasindaki iliskiyi incelemisler ve su
stres indisini elde etmislerdir. Lurbe (2013), 6zsu akis yonteminin su kisitt
caligmalar1 i¢in olduk¢a uygun bir yontem oldugunu, anilan yontemin bitkide
transpirasyon azalmasi ve su stres diizeyini nicel olarak belirledigini ifade

etmistir.

Fernandez et al. (2007), son yillarda su stresinin bir gostergesi olarak kabul
goren, kisith ve tam sulama konularindan elde edilen 6zsu akis degerleri
arasindaki orandan elde edilen oransal transpirasyondan s6z etmistir.
Arastirmacilar sik sulanan baglarda ve diger meyve agaclarinda sulama zamaninin
belirlenmesinde oransal transpirasyonun oldukg¢a iyi bir gosterge oldugunu

belirtmislerdir.



Ortuna et al. (2006), limonda su stresini inceledikleri ¢alismada, stres
altindaki bitkilerde su seviyesindeki azalma ile 6zsu akisinin stirekli azaldigini
belirlemislerdir. Arastirmacilar sulama ile birlikte 6zsu akis degerlerinin arttigini
ve stres uygulanmayan bitkilerde 6l¢iilen degerlere yaklastigini ifade etmislerdir.
Pons et al. (2008), tiziim bitkisinde aksamlar1 6l¢iilen 6zsu akis degerlerinin bitki
su diizeyinin oldukga iyi bir gostergesi oldugunu, stoma iletkenligi ile aralarindaki
iliskinin oldukca yiiksek oldugunu ve sulama ydnetiminde basarili bir sekilde

kullanilabilecegini ifade etmistir.

Fernandez et al. (2008a), 6zsu akis l¢timlerinin bitki su tiiketimini yerinde
belirlemede kullanilabilecegini, s6z konusu sistemlerin pratik, otomasyona uygun
ve transpirasyonu tahmin etmede yeterince tatmin edici sonuglar verdigini ifade
etmistir. Fernandez et al. (2008b), meyve bahgeleri i¢in otomatik sulama kontrol
sistemi gelistirmis ve test etmistir. S6z konusu cihaz her giiniin sonunda 6zsu akis

Ol¢iimlerinden su ihtiyacin1 hesaplamaktadir.

Mcculloh et al. (2007), gravimetrik 6lgtimlerden elde ettikleri su kullanimi1
tahminlerini bitki 6zsuyu akisi degerleri ile karsilastirmislardir. P. septenatum
agaclart i¢cin ginlik su kullanimi tahminleri degerlerini bitki 6zsuyu akist
olgiimlerinde 4.6 ile 8.7 kg giin™!, gravimetrik 6lciimlerde 4.1 ile 10.0 kg giin™!, C.
longifolium fideleri i¢in giinlik su kullanimi1 tahminlerini bitki 6zsuyu akis
degerlerini 7.2 ile 14.3 kg giin™!, gravimetrik 6l¢iimlerde 6.3 ile 14.0 kg giin’!
arasinda elde etmislerdir.

Sérvulo et al. (2017), Afrika Maun agacinda yaptiklart ¢alismada
transpirasyonu tahmin etmek ve atmosferik su talebi ile iligkilendirmek i¢in bitki
0zsu akis modelini kullanmiglardir. Bitki 6zsu akis degerleri 0.94 ve 15.45 litre

giin!, giin ici buhar basinci a¢ig1 (VPD) degerleri ise 0.47 ile 3.50 kPa arasinda
elde etmislerdir.

Masmoudi et al. (2011), gen¢ zeytin agaglarinda bitki 6zsu akis hizin1 ve su
tilketimini tahmin etmek icin yaptiklar1 ¢alismada, ti¢ zeytin agacinin gvdesine
Kuzey, Giineydogu ve Giineybati yonlerine olacak sekilde {i¢ sensor
yerlestirmiglerdir. Ayrica bitki 6zsu akis hizi ile, iklim ve toprak su durumu
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Arastirmacilar bitki 6zsu akis hiz1 degerlerinin
sensoriin  konumuna, toprak su icerigine ve iklime gore degistigini

belirlemislerdir. Transpirasyon hizinin gilinliik ortalama 4.5 litre ile 41 litre



arasinda, gilinliik su tiikketiminin ise 0.13 mm ile 1.13 mm arasinda degistigini

ifade etmislerdir.

Telander et al. (2015), bitki 6zsu akis hizini, Granier 1s1 kayb1 yontemi
kullanarak ti¢ farkli nem diizeyinde karadisbudak agacinda karsilastirmistir.
Arastirmacilar, bitki 6zsu akis hiz1 yogunlugu degerlerini ¢ok nemli, nemli ve orta
nemli kosullarda sirasiyla 4.59, 2.31 ve 1.62 m® m™ giin! olarak elde etmislerdir.
Giinlik ortalama transpirasyon tahminlerini ¢ok nemli, nemli ve orta nemli
kosullarda sirasiyla 1.62, 1.15 ve 0.90 mm bulmuslardir. Arastirmacilar toprak
nemi doygun ya da doyguna yakin oldugunda, bitki 6zsu akis hizi ile buhar
basinci agi81 arasinda pozitif; toprak nemi igerigi diisiik oldugunda negatif yonde

bir iliski oldugunu belirlemislerdir.

Yan et al. (2016), mese agacinda c¢evresel faktorlere baglh olarak
transpirasyonu belirlemek i¢in 3 yil boyunca bitki 6zsu akis hizin1 Granier tipi 1s1
kaybi problart ile izlemistir. Arastirmacilar, glinliik ortalama buhar basinci agigini
2008, 2009 ve 2010 yillart i¢in sirastyla 1.22, 1,20 ve 0.99 kPa, toplam

transpirasyonu ise sirastyla 63.93, 55.52 ve 46.81 mm olarak hesaplamislardir.

Saugier et al. (1996), ¢am agaclarinda transpirasyonu hesaplamak icin bitki
0zsu akis hiz1 yontemini kullanmiglardir. Arastirmacilar, stoma iletkenligini 40 ile
80 mmol m™ sn’! arasinda degisiklik gosterdigini saptamislardir. VPD 10 hPa’dan
30 hPa’ya yiikseldiginde stoma iletkenliginin 80 mmol m™ sn'’den 40 mmol m™
sn'"ye diistiigiinii, transpirasyon oraninin ise 0.8 mmol m™ sn'’den 1.2> mmol m

2 sn'!” yiikseldigi gozlenmistir.

Jian et al. (2016), Cin Kizilgami’nin su kullanim stratejisini analiz etmis ve
Cin Kizilgami ormanlik alanlarindaki c¢evresel faktorlerle transpirasyon hizi
arasindaki iligkileri belirlemislerdir. Transpirasyonu belirlemek i¢in Granier bitki
0zsu akis hizi yontemini kullanmiglardir. Arastirmacilar, bitki 6zsu akis hizi
degisimini giinesli, bulutlu ve yagmurlu gilinlerde 6lgmiisler; gilinesli giinlerde,
bitki 6zsu akis hizinin saat 06:30’dan sonra kademeli olarak arttigini, 13:00°dan

2

sonra 0.184 cm>cm™ cm™ pik degerine ulastigini, saat 14:30°dan sonra yavas

yavas azaldigmi ifade etmislerdir. Arastirmacilar, ¢alisma boyunca
transpirasyonun 0.78 ile 2.93 mm giin! arasinda degistigini, ortalama degerin ise

1

191 mm gin" oldugunu bulmuglardir. Arastirmada Ortalama giinlik

transpirasyon mayis, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylar i¢in sirastyla 1.98,



1.63, 2.19, 2.06 ve 1.27 mm giin"* eklemeli transpirasyon ise 291.4 mm olarak

elde etmislerdir.

Fernandez et al. (2006), zeytin agaclarinda iki yil stireyle yagmurlama
sulama yontemi ile kontrol, kisith sulama ve kismi kok kurulugu uygulanan
sulama konularimi karsilastirmiglardir. Arastirmacilar kismi  kok kurulugu
uygulanan agaclar ile kisith sulama uygulanan agaglar1 kontrol konusu ile
karsilastirdiginda stoma iletkenligi degerlerinde azalma kaydetmislerdir. Fischer
et al. (2013), kavak agaclarinda kanopi transpirasyonu ve evapotranspirasyonu
karsilastirmis, bitki 6zsu akis hizi ol¢timlerini dort agagta yapmis ve kanopi
transpirasyonu ile iliskilendirmisdir. Arastirmacilar, bitki 6zsu akis hiz1 6l¢timleri
Haziran’dan Eyliil’e kadar oldugu i¢in yillik kanopi transpirasyonunu tahmin
etmede stoma iletkenligi modelini kullanmiglardir. Arastirmacilar, giinliikk
maksimum kanopi transpirasyonu ve evapotranspirasyonu sirastyla 4.5 ve 5.7 mm
giin!, toplam yillik dongii boyunca evapotranspirasyonu 572 mm, kanopi

transpirasyonunu ise 347 mm olarak hesaplamislardir.

Tarara (2009), asma bitkisinde bitki 6zsu akis hiz1 ile gaz degisimi
yontemini ve gravimetrik yontemi karsilagtirmistir. Arastirmaci, transpirasyonu
saksida yetisen asmada giinliikk maksimum 2100 g saat™!, arazide yetisen asmada
ise 2700 g saat’! bulmustur. Ayrica transpirasyon tahmini igin, bitki 6zsuyu akis
hiz1 ve gaz degisimi (R= 0.94; p <0.05) ve bitki 6zsuyu akis hiz1 ve gravimetrik
yontem (R= 0.88; p < 0.05) arasinda anlamli bir korelasyon oldugunu ifade
etmistir. Arastirmaci asma basina kiimiilatif su kullanimini 18 ile 22 litre giin’
arasinda degistigini, ve tahmin yontemlerinin ortalama %15 fark gosterdigini

belirlemistir.

Ballester et al. (2014), narenciye agaclarinda bitki su stresi gostergesi olarak
bitki 6zsu akis hizi Ol¢tiimlerini stoma iletkenligi gibi klasik yontemle
karsilagtirmistir. Denemeyi kisith  (%35), kontrol (%100) ve susuz (%0)
konularinin bulundugu ti¢ farkli sulama uygulamasi tizerinde uygulamislardir.
Bitki 6zsu akis hiz1 gostergeleri ile elde edilen oransal transpirasyonun uygulanan
su kisit1 ile uyumlu oldugunu bulmuslardir. Arastirmacilar, bitki 6zsu akis hizi
Ol¢timleri ile turunggil agaclarinda siddetli stres durumunda bitki su stresinin
tespit edilebildigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar ortalama stoma iletkenligi
degerlerini kontrol, kisitli sulama ve susuz konu i¢in sirastyla 119, 96 ve 77 mmol

2

m™ saniye! olarak hesaplamiglardir.
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Massai and Remorini (2000), biiylime mevsimi doneminde seftalide su
gereksinimini tahmin etmek ve su stresinin biiylime ve verim iizerine etkisini
degerlendirmek i¢in bitki 6zsu akis hizi Ol¢limlerini ti¢ yil boyunca
gerceklestirmislerdir. Stres kosullarindaki agaclarin su tiikketimi, buhar basinci ve
safak oncesi yaprak su potansiyaline bagl olarak, stres altinda olmayan agaclarin
%80-20’s1 arasinda degismistir. Arastirmacilar tic donem boyunca en yiiksek

I olarak

giinliik evaporasyon degerlerini sirasiyla 2, 1.5 ve 2 litre m? giin’
bulmuslardir. Stres kosullarindaki agaclarda denemenin son iki yili boyunca
olgiilen giinliik su tiiketim degerlerinin 0.5 ile 1.2 litre m™ giin! arasinda
degistigini, asir1 stresli kosullarda, sulanmayan agaglardaki su tiikketim
degerlerinin, kontrol konusuna oranla yaklasitk % 50-70 oraninda azaldiginm

saptamislardir.

Juhasz et al. (2013), bes yasindaki kiraz agaclarinin transpirasyon oranlarini,
yaz aylarinda giindiiz ve gece ic¢in bitki 6zsu akis hizi sensorleri kullanarak
Olemiislerdir. Arastirmacilar giin igerisindeki su tiiketimini analiz etmek i¢in gece
Ol¢timlerini 22:00 — 06:00, giindiiz 6l¢iimlerini ise 06:00 — 22:00 saatleri arasinda
yapmuslardir. Ote yandan giindiiz 6lgiimlerini sabah (06:00 — 14:00) ve 6gle
(14:00 — 22:00) olmak tizere ikiye ayirmislardir. Arastirmacilar su buhari agi8i ile
gece transpirasyonun arttigini, gece meydana gelen 6zsu akis hizi oram ile
Ogleden sonraki bitki 6zsuyu akis hizi arasinda kuadratik iliski oldugunu
bulmuslardir. Olgiimlerle birlikte, gece su talebinin giin batimidan énce meydana
gelen meteorolojik kosullara bagli oldugunu ifade etmislerdir. Massai et al.
(2000), italya ve Portekiz’de seftali agaglarinda, su stresi ve toparlanma déngiileri
sirasindaki bitki 6zsu akis hiz1 verilerini kaydetmislerdir. Arastirmacilar italya’da
orta kil icerigine sahip derin topraklarda yetistirilen bahgede, kuraklik
dongiisliniin baslangicindan 20-30 giin sonrasina kadar bitki 6zsuyu akis hizinda
ve glinlik kiimiilatif bitki 6zsu akis hizinda bir diistis meydana gelmedigini;
Portekiz’de kumlu toprak ve s1g bir kok sistemine sahip olan bahgede ise sulama

uygulamasinin 1-2 giin sonrasinda stres belirtileri goriildiiglinii gozlemlemislerdir.

Nicolas et al. (2006), tarafindan yiiriitiilen calismada, transpirasyonu gercek
zamanli olarak belirlemek amaciyla, kayisi agaclarinda, 1s1 darbesi teknigini
kullanarak bitki ©6zsu akist ve transpirasyonla su kaybi arasindaki iliski
incelemistir. Arastirmacilar bitki 6zsu akisi ile transpirasyon Olctimleri arasinda
baz1 farkliliklar gézlemlemis olmalarina ragmen, genellikle bitki 6zsu akisindaki
farkliliklarin, hem gen¢ hem de yetiskin kayisi agaglarinda benzer davranig

gosterdigini saptamislardir.
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Domi et al. (2014), iklim sulama stratejisini dogru bir sekilde belirlemek
icin elmada anag/kalem kombinasyonlarinin davramisin1 degerlendirmislerdir.
Aragtirmacilar yiiksek su stres seviyeleri yaratmak icin sulamay1 durdurmuslar ve
Golden Delicious / Pajam 2, Fuji / Pajam 2, Idared / Pajam 2 kombinasyonlar1 i¢in
ortalama bitki 6zsu akis hiz1 degerlerini sirastyla 0.039, 0.037 ve 0.057 kg saat™!
olarak bulmuslardir. Arastirmacilar Pajam 2 anacindaki Fuji ¢esidinin, diger
tirlere kiyasla daha diisiik transpirasyon diizeyine sahip oldugunu ifade

etmislerdir.

Escalona et al. (2000), tarafindan ytiriitiilen calismada, 1s1 dengesi ve yaprak
gaz degisimi yontemleri, glinesli ve bulutlu giinlerde, iyi sulanan ve su stresi
uygulanan saksidaki asma bitkisinin transpirasyon hizin1 6lgmek amaciyla
kullanilmistir. Arastirmacilar giinesli ve bulutlu durumlarda, farkli transpirasyon
hiz1 gozlemlemisler ve bulutlu kosullarda transpirasyon hizini giinesli kosullara
gore daha az bulmuslardir. Sulanan konulardaki transpirasyon hizini yaklasik 250

2

g saat”! m?, su stresindeki konularda ise s6z konusu deger yaklasik 15 g saat! m™

olarak hesaplanmistir.

Tognetti et al. (2009), zeytin (Olea europaea L.) agaglarinda verimlilik ve
kurakliga uyumu belirlemek amaciyla, bitki su durumu ve su kullanim
gostergeleri tizerindeki sinirlamalar1 incelemislerdir. Arastirmacilar, sulama
konularin1 bitki evapotranspirasyonunun %100t (T100), %66’s1 (T66), %33’
(T33) ve yagisa dayali olan kontrol (TO) konusu olarak olusturduklar1 ¢alismada,
bitki su kullanimin1 bitki 6zsu akis hizi yontemi ile belirlemislerdir. Ayrica stoma
iletkenligi Olctimleri de yapmustir. Arastirmacilar kurak gegen yilda, sulanan
agaclarin kontrol konusundaki agaclara gore su kullanim oranini daha yiiksek
bulmus, 1liman gegen yilda ise sulama konular1 arasinda bitki 6zsu akis hizinda bir
fark olmadigint vurgulamislardir. Arastirmacilar kontrol konusundaki agaglarda,
kuraklik boyunca su uygulanan konularla karsilastirildiginda, biiziilme oraninin
arttigini, ancak sulanan konular arasinda belirgin farkliliklar gozlemlenemedigini
belirlemislerdir. Arastirmacilar, giinlilk ortalama transpirasyon hizinin iliman
gecen yilda, kurak gecen yila gore daha yiikksek oldugunu bulmus, yaz
mevsiminde toprak ve yaprak su potansiyeli arasindaki artan farkin stomatal

kapanmaya neden oldugunu ifade etmislerdir

Marino et al. (2014), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, yagisa dayali ve tam
sulanan (kontrol) zeytin agac¢larinda, stoma iletkenligi ve transpirasyon degerleri

Ol¢tilmustiir. Arastirmacilar, yaz donemi boyunca, gilinlikk maksimum bitki 6zsu
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1

akis hizinin kontrol konusunda 20 ve 30 g m2 sn’! arasinda degistigini, yagisa

dayali kosullarda ise, temmuz ve agustos aylarinda yaklasik 7 g m? sn’!
maksimum degere eristigini, haziran ve eyliill aylarinda (sirasiyla maksimum 2.6
ve 2.1 g m? sn’') minimum giinliik degisimler gosterdigini gozlemlemislerdir.
Arastirmacilar en diisiik gilinliik stoma iletkenligi degerini haziran, agustos ve
eyliil aylarinda (yaklasik maksimum 0.04 mol m?sn!), en yiiksek degeri temmuz
ayinda (yaklasik maksimum 0.09 mol m™ sn') bulmuslardir. Arastirmacilar,
kontrol konusunda aga¢larda maksimum stoma iletkenligi degerini (yaklasik 0.15
mol m? sn!') yaz mevsiminin baslangicinda ve temmuz aymnda kaydetmisler,
agustos ayinda (yaklasik 0.10 mol m? sn™!) ve &zellikle eyliil ayinda (yaklasik
0.08 mol m? sn!) stoma iletkenligi degerlerinde belirgin bir diisiis

gozlemlemislerdir.

Fernandez et al. (2011), yetiskin zeytin agaglarinda su ihtiyaclarin
belirlemek amaciyla bitki 6zsu akis hizi Olglimlerinden yararlanmislardir.
Arastirmacilarin, ¢alisma siiresince uyguladiklari toplam sulama suyu miktari,
konulara gore 4427.1 m® ha'!, 2692.3 ile 1274.2 m® ha™! olarak hesaplanmistir.

Chen et al. (2016), yagisa dayali kosullardaki hiinnap plantasyonlarinda dal
kirma etkinligini degerlendirmek icin, kontrol konusu (ii¢ ana daldan higbirini
kirmadan) ile T1 (iki ana dal kirilarak) ve T2 (bir ana dal kirilarak) konularinin su
kullanimina olan etkilerini analiz etmislerdir. Arastirmacilar bitki 6zsu akis hizini,
su stresi olan ve su stresi olmayan kosullarda, Granier tipi sensorlerle izlemistir.
Arastirmacilar, bliyime donemi boyunca evapotranspirasyon degerlerini 2012
yilinda, T1, T2 ve kontrol konularinda sirasiyla 452, 463 ve 478 mm; 2013
yilinda, T1, T2 ve kontrol konularinda sirasiyla 408, 426 ve 451 mm; 2014
yilinda, T1, T2 ve kontrol konularinda sirasiyla 374, 381 ve 392 mm olarak
hesaplamislardir. Su kullanim etkinligi degerleri ise 1.28 ile 2.70 kg m™ arasinda

degisiklik gostermistir.

Poblete-Echeverria et al. (2012), asmada transpirasyonu belirlemek icin
yiiriittiikleri ¢alismada, meyve baglama doneminde maksimum bitki 6zsu akis hizi
degerlerini ksilemin 5 mm derinliginde 80 cm saat!, 10 mm derinliginde 40 cm

saat’!, 15 mm derinliginde ise 18 cm saat™! oldugunu ifade etmislerdir.

Nicolas et al. (2005), toprak su dengesi kullanilarak tahmin edilen
transpirasyon ile bitki 6zsu akis hizindan elde edilen transpirasyon ol¢timlerinin

dogrulugunu degerlendirdikleri ¢aligmayi, farkli sulama rejimleri altinda kayisi
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agaclarinda yapmiglardir. Arastirmacilar, bitki 6zsu akis hizi1 Ol¢timlerini
denemenin yapildig1 T-1 agaclarinin govdesinde ve T-0 (kontrol) agag¢larmin dort
tanesinde yapmuislar, bitki 6zsu akis hizi dl¢limlerini gévdenin kuzey ve giliney
taraflarindan 6lgmiislerdir. Arastirmada, anlik bitki 6zsu akis hizi giin ortasinda
giiney tarafinda daha yliksek bulunurken, gece boyunca kuzey tarafinda daha
yiiksek bulunmus, aralarindaki farkin ise 6nemli olmadigini gozlemlenmistir. T-1
konusunda stoma iletkenligi degeri 25 mmol m? sn!, T-0 konusunda ise 175

mmol m™ sn”! olarak elde edilmistir.

Tognetti et al. (2004), yetistirme alaninda sulanan ve yagisa dayali
kosullarda yetisen zeytin agaglarinda, bitki su kullanimini bitki 6zsu akis hizi
yontemi kullanarak belirlemislerdir. Arastirmacilar bitki 6zsu akis hizinin haziran
ayindan ekim ayma kadar belirgin bir diistis gosterdigini ve bununla birlikte
yagisa dayali kosuldaki bitkilerin yaz aylarinda sulanan bitkilerden daha diisiik
giindiiz bitki 6zsu akis hizlar1 gosterdigini gozlemlemislerdir. Arastirmacilar
saatlik bitki 6zsu akis hiz1 6lgtimlerinin her iki konu ic¢in de buhar basinci acigi
(VPD) ile kuvvetli ve pozitif bir korelasyon gosterdigini bulmuslardir. Stoma
iletkenliginin ilkbaharin sonlarinda en yiiksek degere ulastigi, sulanan ve yagisa
dayali kosullardaki agac¢lar arasindaki farkin yani sira giinliik ortalama stoma
iletkenligi degerinin de yazin daha da diistiigii gézlemlenmistir. Arastirmacilar hig¢
sulanmayan zeytin agaclarinin yaz kurakligindan sonra, sulanan agaglarla benzer
fizyolojik davranmis gosterdigini; zeytin agaglarinin, kuraklik sirasinda bile verimli
bir ksilem 6zsu taginimi ve terlemenin siirdiiriilmesiyle toprak suyunu ekonomik

bir sekilde kullandigini dogrulamiglardir.

Zhou et al. (2017), seftali agaglarinda evapotranspirasyonun %100 (I;), %75
(I2), %50 (I3), % 25 (I4)’ inin uygulandigi calismada bitki 6zsu akis hizi,
transpirasyon orant ve stoma iletkenligini Ol¢miislerdir. Arastirmacilar, su
stresinin stoma iletkenligini disiirdiigiinti, bununda bitki 6zsu akis hiz1 ile
olgiildigiinde daha diisiik transpirasyon oranina cevrildigini ifade etmislerdir.
Bitki 6zsu akis hizi verilerinde en yiiksek degerin I;, en disiik degerin I
konusunda oldugunu, bitki 6zsu akis hizinin, giinliik olarak yiiksek sicakliklar ve
buhar basinci acigr (VPD) izlendiginde, maksimum bitki 6zsu akis hizina
genellikle 14:00 — 16:00 saatleri arasinda wulastigini  belirlemislerdir.
Aragtirmacilar, gelisme periyodu boyunca i, I, I3 ve 14 konularinda ortalama bitki
ozsu akis hzini (giindiiz ve gece) sirastyla 11.9, 10.9, 9.5 ve 7.8 pg m? saat’
olarak bulmuslar; en diistik bitki 6zsu akis hiz1 farkini I; ve I konular1 arasinda

oldugunu, stoma iletkenligi ve transpirasyon hizini siirlayan toprak su agiklari



14

nedeniyle konular arasindaki farkin giderek azaldigimi = go6zlemislerdir.
Arastirmacilar, bitki 6zsu akis hizinin VPD’ yi yakindan takip ettigini, benzer
egilim gosterdigini ve dort sulama uygulamasi arasinda maksimum farkin 14:00 —

16:00 saatleri arasinda oldugunu ifade etmislerdir.

Giorio and Giorio (2003), zeytin agacinda iyi sulanan (T100) ve yagisa
dayali (TO) konularinda bitki 6zsu akis hizin1 tahmin etmislerdir. Arastirmacilar,
T100 konusunda daha yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 degerleri gézlemlemislerdir.
Arastirmacilar, calismanin sonuglarina gore bitki 6zsu akis hizi tekniginin zeytin
ve diger agac tiirleri i¢in sulama planlamasi i¢in yararli ve giiclii bir yontem

olabilecegini belirtmislerdir.

Huang et al. (2011), bitki 6zsu akis hiz1 yontemini kullanarak Mavi Japon
mesesi agaclarinda transpirasyon ve kanopi iletkenligini olgtiikleri ¢alismada,
giinliik transpirasyonu ocak ayinda 2.1 mm giin!, temmuz ayinda 5.1 mm giin’!
bulmuslardir. Arastirmacilar, en yiiksek stoma ag¢ikliginin sabah erken saatlerde
meydana geldigini ve giin boyunca azaldigini gézlemlemislerdir. Kanopi stoma
iletkenligi ve transpirasyon arasindaki iliskinin, VPD 1.0 kPa’dan fazla oldugunda
yiiksek, 0.5 kPa <VPD< 1.0 kPa oldugunda orta, VPD’nin 0.5 kPa’dan az

oldugunda ise diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

Diaz-Espejo et al. (2012), zeytin agag¢larinda transpirasyonun degisimini
incelemek icin, bitki su ihtiyacinin %100’{inii (kontrol) ve %30’unu (30RDI)
damla sulama yontemi ile uygulamiglardir. Stoma iletkenliginin mevsim boyunca
kontrol konusundaki agaclarda neredeyse sabit maksimum degerler gosterdigini,
30RDI konusundaki agac¢larda ise donemin sonunda 3 kat daha diisiik oldugunu
belirlemislerdir. Arastirmacilar stoma iletkenligi degerlerini yilin 165., 181., 209.,
223. giinlerinde kontrol agaclarinda sirastyla 0.222, 0.193, 0.215, 0.229 mol m™!
sn’'; 30RDI agaclarinda ise sirasiyla 0.233, 0.098, 0.069, 0.069 mol m™ sn’!

olarak 6l¢mislerdir.

Hernandez-Santana et al. (2016), Sanabria ve La Hampa olmak {izere iki
farkli bolgede zeytin agaclarinda bitki 6zsu akis hizi degisimini inceledikleri
calismada, sulama ihtiyacinin tamaminin saglandigi %100 (FI) ve sulama
ithtiyacinin %60 (60RDI) ile %30 (30RDI)’ unun saglandig1 iki farkli kisith
sulama uygulamislardir. Arastirmacilar ti¢ farkli sulama rejimi altindaki bitki 6zsu
akis hiz1 6lgtimlerinden tiiretilen tahmini stoma iletkenligi degerlerini 0.350-0.025

1

mol m? sn! arasinda degistigini saptamislardir. Arastirmacilar, sabah erken
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saatlerde (8:00-11:00) VPD degerlerinin arttik¢a, bitki 6zsu akis hizi degerlerinin
arttigini, saat 11:00-15:00 arasinda VPD’ nin artmaya devam ederken La Hampa’
da ki bitki 6zsu akis hiz1 degerlerinin arttigini, Sanabria’ da bitki 6zsu akis hizi

Ol¢timlerinin ise azaldigini gozlemislerdir.

Greven et al. (2009), zeytin agaglarinda kisa siireli su stresinin, bitki
fizyolojisi, verimi ve yag kalitesi tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada, 64
giin boyunca iki agaca su uygulamamislardir. Arastirmacilar, bitki 6zsu akig hizi
olciimlerinin 20 mm saat’den 5 mm saat™’e, transpirasyonun 1.5 mmol m? sn°

ten 1.0 mmol m? sn’!

‘e digtiginii gozlemlemislerdir. Sulamaya yeniden
bagladiktan 10 giin igerisinde bu verilerin kuraklik 6ncesindeki seviyeye geri
dondiugiinii gérmislerdir. Sicak giinesli giinlerde, sulanan agac¢larda maksimum
bitki 6zsu akis hizinin yaklasik 3 litre saat™ oldugunu ve bunun 30 litre aga¢™ giin”
Pe karsilik geldigini, sulanmayan agaclarda ise bitki 6zsu akis hiz1 degerinin 0.4
litre saat”! degerine ulastigini; sulanmayan agaclarin stoma iletkenligi ile bitki

ozsu akis hizi arasinda (R?>=52.2) bir iligki oldugunu ifade etmislerdir.

Fernandez et al. (2006), olgun ‘Manzanilla’ zeytin agag¢larinin kismi kok
kurulugu (PRD) ve kisith sulama (RDI) konularina verdikleri tepkiyi
karsilastirmiglardir. Sulamay1 giinliik bitki su tiikketiminin % 50’si seklinde
bolgesel olarak uygulamiglardir. Arastirmada her iki uygulamanin yani sira
ET¢nin %1000 (kontrol) ve yagisa dayali kosullardaki agaglarda stoma
iletkenligi ve bitki 6zsu akis hizi Olctimleri yapilmistir. Arastirmacilar, PRD
agaclarinda; kontrol agacglar1 ile karsilastirildiginda, stoma iletkenliginin
azaldigini, benzer azalmanin RDI agaclarinda da oldugunu goézlemlemislerdir.
Arastirmacilar PRD agaclarinda, agaglarin her iki tarafinda ana kokler tarafindan
alinan suda veya her iki govdenin ve her iki yaninin ana dallarinin bitki 6zsu akis

hizinda bir degisiklige neden olmadigin1 gozlemislerdir.

Ramos and Santos (2010), farkli sulama uygulamalarinin zeytinyagi miktar
ve kalitesi tizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, zeytinlerde tam sulama (A),
ET¢ nin %60’ 1nin uygulandig siirekli kisith sulama (SDI) (B), ti¢ kritik asamada;
ciceklenmeden once, cekirdek sertlesmesi ve hasattan 6nce uygulanan diizenli
kisith sulama (RDI) (C) ve yagisla beslenen (D) olmak tizere dort farkli sulama
konusu uygulamislardir. Arastirmacilar, giin ortast stoma iletkenliginin farkl
sulama rejimlerinden etkilendigini, 2006 yilinda A konusundaki agaglarda yilin

137. giiniinde en diisiik stoma iletkenligi degeri olan 0.079 mol m? sn’!
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diistiigiinii, yilin 233. ve 262. giiniinde yapilan 6l¢iimlerde ise 0.176 mol m? sn°

’ye kadar yiikseldigini gozlemislerdir.

Chehab et al. (2014), Tunus’ta zeytin agac¢larinda bitki 6zsu akis hiz1 ve
FAO yontemini karsilastirdiklar1 calismada T1: ET.’yi bitki 6zsuyu akis hizindan,
T2: ET.’yi FAO metodundan tahmin ederek iki sulama konusu uygulamislardir.
Arastirmacilar sulama mevsimi boyunca bitki 6zsu akis hizi, stoma iletkenligi ve
transpirasyon hizini olgtiikleri ¢alismada, sulama mevsimi boyunca T1 ve T2
konusu igin toplam sulama suyu miktarmi sirastyla 7800 ve 11300 It agag™ olarak
hesaplamislardir. Yine arastirmacilar stoma iletkenligi degerlerinin nisan ayindan
haziran ayma kadar yiikseldigini, agustos ay1 boyunca ise distiiglini
gozlemlemisler, en yiiksek stoma iletkenligi degerlerini T1 ve T2 konulari i¢in

sirastyla 0.17 ve 0.24 pmol m sn”! olarak elde etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Bornova Ovasinin genel tanimi

[zmir Korfezi’nin dogusunda yer alan Bornova Ovas’’mi ii¢ yénden
cevreleyen daglar; Yamanlar (1346 m), Kemalpasa (1502 m) ve kismen Manisa
(1500 m) daglaridir. S6z konusu ¢ergeveyi olusturan kiitleleri derince yarip gelen
ve ovaya acilan Melez, Halkapinar, Manda Cay1 ve Koca Cay gibi akarsular
tagidiklar1  malzemeleri ova kenarna  birakarak  birikinti  kolonileri
olusturmuslardir. Bornova Ovasi ve ¢evresinde Akdeniz iklimi hakimdir. Elverisli
iklim kosullar1 nedeniyle jeomorfolojik kosullarin uygun oldugu alanlarda
tarimsal etkinlikler 6nemli yer tutmaktadir (Giiglii, 2010).

3.1.2 Arastirma alaninin yeri

Calisma; Nisan 2017- Ekim 2017 doneminde T.C. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, Zeytincilik Arastirma Enstitisi Midirliigii, Bornova
Uretim ve Arastirma Sahasi igerisindeki acik alanda yiiriitiilmiistiir. Denemenin
kuruldugu alanin cevresinde yliksek aga¢ ve bina gibi giineslenmeyi ve dogal
hava akimini engelleyecek herhangi bir engel bulunmamaktadir. Arastirma
alaninin, enlem derecesi 38° 27°08.7” N, boylam derecesi 27° 12’ 01.5” E dir
(Sekil 3.1). Deneme alani topraklarina iliskin bazi fiziksel 6zellikler Cizelge

3.1’de verilmistir.

Sekil 3.1 Arastirma alaninin yeri.
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Cizelge 3.1 Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri.

Toprak Hacim Tarla Solma Noktas: | Kullantlabilir

. .._. | Bunye L Kapasitesi Su Tutma
Derinligi Smify Agirlig Kapasitesi
(cm) (gr/cm?) Pv d Pv d Pv d

(%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm)

0-30 Tinl 1.33 26.76 | 80.29 | 15.07 | 45.20 | 11.69 | 35.09

30-60 Tinlt 1.47 28.20 | 84.59 | 19.18 | 57.54 | 9.02 | 27.05

60-90 Tinl 1.41 3194 | 95.83 | 21.19 | 63.57 | 10.75 | 32.26

90-120 | Tinh 1.39 33.60 | 100.79 | 22.25 | 66.75 | 11.35 | 34.04

Toplam (0-90) - 260.71 - 166.30 - 94.41

3.1.3 Arastirma alanminin iklim 6zellikleri

Arastirma alani; Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir. Arastirma alanina
ait iklim verileri T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Meteoroloji Genel

Midiirliigii’nden temin edilmistir (Cizelge 3.2 ve 3.3).

Arastirmanin yiritiildiigii donemde (mayis — ekim) Bornova’ya ait aylik
ortalama sicaklik degerleri 18.8 °C ile 29.5 °C arasinda degisiklik gostermistir. En
yiiksek ortalama sicaklik degeri 29.5 °C ile agustos ayinda; en diisiik ortalama
sicaklik degeri de 18.8 °C ile ekim ayinda kaydedilmistir. Uzun yillik ortalama
yagis miktari ise en yliksek ekim ayinda (44.9 mm), en diisiik temmuz ayinda (4.4

mm) gerceklesmistir.

S6z konusu donemde Bornova’da en yiiksek oransal nem degeri %60.7 ile
ekim ayinda, en diisik oransal nem degeri %46.5 ile temmuz ayinda
kaydedilmistir. Arastirmanin yapildig1 y1l boyunca oransal nem degeri %76.7 ile
%46.5 arasinda degisiklik gostermistir.
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3.1.4 Arastirmada kullanilan Memecik zeytin cesidi

Ege Bolgesi’nde en yaygin olarak yetistirilen zeytin ¢esitlerinden birisidir.
Memecik ¢esidi, Manisa, Denizli, izmir, Kemalpasa, Bayindir, Aydm, Soke,
Mugla, Milas, Marmaris, Dat¢ca, Antalya ve Kahramanmaras civarina kadar
yayilan genis bir alanda yetistirilir. Genellikle periyodisitesi yiiksek ve kendine
verimli bir ¢esittir. Yag oram1 %24 civarindadir. Meyve et orant %88, c¢ekirdek
orant %25°tir. Meyve orta biiyiikliikte, yuvarlaga yakin meyvenin u¢ kisminda
ufak, bir tarafa dogru egik meme c¢ikintis1 vardir. Meyveler siyaha yakin parlak
koyu renklidir. Ege Bolgesi’ndeki agac¢ varligimin %50’den fazlasini Memecik
cesidi olusturur. Tirkiye’deki toplam zeytin agaclarinin yaklasik %45’ini
olusturur. Yaglik ve sofralik olarak degerlendirilir. Yag1 koyu yesilimi-sar1 renkli
ve kuvvetli meyve kokuludur. Kimyasal ve duyusal kalite olciitlerine gore

Ayvalik ve Edremit ¢esidinin yaglarindan sonra gelmektedir (Efe vd., 2016).
3.1.5 Sulama sistemi

Arastirmada damla sulama sistemi kullanilmistir. Sistem; pompa, kontrol
birimi, ana boru, manifoldlar, lateraller ve basin¢ diizenleyici damlaticilardan
olugsmaktadir. Damla sulama sisteminde kullanilan damlaticilarin debisi 8 litre
saat’’dir. Manifoldlarin ¢ap1 32 mm, laterallerin ¢ap1 16 mm olarak belirlenmistir.
Her agac arasina iki lateral yerlestirilmis olup lateral ve damlatici araligi 90

cm’dir.
3.2 Yontem
3.2.1 Deneme deseni

Denemede, 7 x 5 m olarak kurulmus ve yaklasik 35 yasindaki Memecik
zeytin ¢esidi kullanilmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
sulama konusu, 3 tekerriirlii ve her bir sulama parselinde 3 agac, her bir sulama

konusunda ise 9 aga¢ bulunmaktadir (Sekil 3.2).

Konulara gore sulama uygulamalarina haziran ay1 basinda baslanmis ve
eylil ay1 sonunda bitirilmistir. Sulamalar 7 giinde bir gerceklestirilmistir. Deneme

konulari;
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Sekil 3.2 Deneme deseninin planinin arazideki goriinimii.

K1: Susuz, yagmur suyu ile beslenen,

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

getirilmesi,

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

K4: K2 konusunda uygulanan su miktarmin %33’tniin uygulanmasi

seklinde olusturulmustur.

3.2.2 Sulama uygulamalarmna yonelik dl¢iimler

3.2.2.1 BitKki su tiiketimi ve sulama ihtivaci

Her deneme konusuna ait bitki su tiikketim miktarlari, su dengesi yontemine
(James, 1988) gore asagida belirtilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Bu
amagla, nem Ol¢timleri 0-90 cm toprak katmaninda gravimetrik yontem ile 15
giinliik donemlerde yapilmistir. En fazla suyun uygulandigi K2 konusunda bile 0-
90 cm toprak derinligindeki eksilen nem tarla kapasitesine getirildiginden ve
damla sulama yontemi kullanildigindan derine sizma kaybinin olmadigi kabul

edilmistir.

ET=1+P—-D—-Rz%As
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Esitlikte;

ET = Evapotranspirasyon (mm)
[ = Sulama suyu (mm)

P =Yagis (mm)

D = Derine s1izma (mm)

R = Yiizey akis (mm)

As = Iki 6rnekleme arasindaki nem degisimi (mm)

Konulara uygulanacak sulama suyu miktarlar1 (K1 konusu harig), 0-90 cm
kok derinliginde eksilen nem miktarinin, sulanacak alan biyiikligi, islatma
yiizdesi ve konuya iliskin katsay1 ile c¢arpilmasiyla belirlenmistir. Uygulanan
sulama suyu, her konu parselinin basindaki su sayaci ile olgiilmiistiir. Ayrica
basing diizenleyicili damlaticilar kullanildigindan su uygulama randimant %100

kabul edilmistir.
3.2.3 Fizyolojik dl¢ciimler

3.2.3.1 Stoma iletkenligi

Stoma iletkenligini 6l¢mek i¢cin Yaprak Porometresi (DECAGON SC-1)
kullanilmistir (Bengal et al, 2009). Olgiimlere sulamalarin baslangicindan 1 hafta
sonra tiim konularda baslanmustir. Olgiimler her hafta carsamba giinleri 11:30-

14:00 saatleri arasinda yapilmstir.

Stoma iletkenligi 6l¢timleri; difiizyon yaprak porometresi yardimiyla, her
bir konuda her bir tekerriirde 3 agagta, her bir agacin giiney tarafindaki
sirglinlerde, gelisimini tamamlamis, yaklasik 2 metre yiikseklikteki glines goren

5 yaprakta yapilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Arastirma alaninda stoma iletkenligi 6l¢timd.

3.2.3.2 Bitki 6zsu akis hizi 6lciimii

Bitki 6zsu akis hizi Ol¢timleri, 6zsu akis sensorleri (Ecomatik, SF-G)
yardimiyla her bir konunun tek bir tekerriiriinde yer alan 2 agacta siirekli olarak
oliilmiistiir (Sekil 3.4). Olgiimlere haziran aymin basinda baslanmis, ekim ayinin
sonunda son verilmistir. Bitki 6zsu akis verileri 15 dakikada bir o6l¢iiliip
datalogger (Campbell Scientific, CR1000) yardimiyla kaydedilmistir. Agaclara
sensorler termal etkiden ka¢inmak amaciyla yerden yaklasik 1.5 m mesafeye ve
aga¢ govdesinin kuzey tarafina, iki tane 2 mm ¢apinda, 23 mm derinliginde acilan
deliklere yerlestirilmistir. Sensor iki igneden olugmaktadir, 1sitict igne Ustte
kalacak sekilde iki igne arasinda 10-15 cm arayla aga¢ govdesine ksilem dokuya
dikey olarak yerlestirilmistir. Sensorlerin {izeri, yagmurdan ve radyasyondan
korumak icin dis ylizeyi alliminyum olan koruma kalkani ile sensorlere temas
etmeyecek sekilde kaplanmistir. Sensorler i¢in gerekli olan 12 Volt’luk akim,
giines panellerinin besledigi 2 adet akii ile elde edilmis ve bu sayede veriler

datalogger tarafindan kaydedilmistir.
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Sekil 3.4 Bitki 6zsu akis sensori.

Iki igne arasindaki sicaklik farkindan yararlanilarak 6zsu akis hizi asagida

yer alan esitlik yardimi ile hesaplanmistir (Granier, 1985).

ATmaX—AT)1'231

U= 0.714x( ax

U = 6zsu akis hiz1 (ml/cm?*/dakika).

AT = iki igne arasindaki sicaklik farki.

AT, .x = 1gneler arasinda her gece ulagilan maksimum sicaklik farki.

3.2.4 Meteorolojik dlciimler

Stoma iletkenligi Olgtimleri ile birlikte buhar basinct agigir (VPD)’ nin
hesaplanabilmesi amaciyla 1slak ve kuru termometre sicaklifi olctimii arazide

yapilmistir. Buhar basinct acig1 Allen et al. (1998)’ de verilen temel psikrometre

esitliginden hesaplanmistir.
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3.2.5 Deneme sonuclarinin degerlendirilmesi

Olgiim yapilan parametrelerde, sulama konularma gore fark olup olmadig1
varyans analiziyle, farklarin 6nemli olmasi durumunda ise hangi konular arasinda
fark oldugu Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak saptanmistir (Yurtsever,
1984). Parametreler arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla regresyon ve

korelasyon analizleri yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bitki Su Tiiketimi ve Sulama Suyu Gereksinimi

4.1.1 Uygulanan sulama suyu miktari

Calismada sulama uygulamalar1 10 Haziran 2017 tarihinde baslanmis, 28

Eylil 2017 tarihinde ise bitirilmistir. Konularina gore uygulanan sulama suyu

miktarlar1 Cizelge 4. 1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 2017 yili konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlar: (mm).

SULAMA AYLAR
KONULARL | yAziRAN | TEMMUZ | AGUSTOS EYLUL TOPLAM
K1 0 0 0 0 0
K2 192.6 226.2 302.5 187.0 912.3
K3 131.2 150.8 201.7 124.6 608.2
K4 65.5 75.4 100.8 62.3 304.1

2017 yilindaki ¢alisma konularina gore sulama sezonu boyunca uygulanan
toplam sulama suyu miktarlart 0-912.3 mm arasinda degismistir (Cizelge 4.1).
Uygulanan sulama suyu miktarlar1 agustos aymnda tiim konularda en yiiksek

seviyeye ulasmistir.

Asik vd. (2011), Bornova kosullarinda farkli sulama konularinin Memecik
zeytin ¢esidinin verimi, fizyolojik ve morfolojik gelisimi, sofralik zeytin ve
zeytinyagl kalitesi ilizerine etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar deneme
konularini, A smifi buharlasma kabindan 5 giinde olusan yigisimli buharlasma
miktarinin %25 (S0.25), %50 (S0.50), %75 (S0.75), %100 (S1.00) ve %125
(S1.25)’1 dikkate aliarak; biri de 0-90 cm toprak derinliginde eksilen nemi tarla
kapasitesine getirecek sekilde (Sc) olusturmuslardir. Arastirmada konulara gore

uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 175-874 mm degiskenlik gostermistir.

Cakir (2015), Bornova kosullarinda Memecik zeytin ¢esidinde farkli sulama
dozlar1 uygulamistir. Arastirmact 5 glinde bir 0-90 cm toprak derinligindeki
eksilen nemi tarla kapasitesine getirerek, K1 (susuz), K2 (%100), K3 ( %33), K4

(¢ekirdek sertlesmesi, meyve biiyiimesi, yag dolumu asamalarinda 0-90 cm toprak
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derinligindeki eksilen nemin %50’sine gore 3 kez), K5 (¢ekirdek sertlesmesi,
meyve biiyiimesi, yag dolumu asamalarinda 0-90 cm toprak derinligindeki eksilen
nemin %25’ine gore 3 kez) olmak iizere 5 konuda sulama yapmistir. Uygulanan
sulama suyu miktar1 0-813.9 mm arasinda degiskenlik gostermistir.
Arastirmacilarin elde ettigi sonuglar ile calismada elde edilen bulgular benzerlik

gostermektedir.

Ozkara ve Ozyilmaz, (1989) tarafindan izmir-Kemalpasa’da Memecik
zeytin ¢esidinde yliriitiilen caligsmada, yiizey sulama yontemi ile sulanan zeytin
agaclarinin  toplam sulama suyu ihtiyact 235 mm olarak belirlenmistir.
Arastirmacilarin elde ettikleri sonug, arastirmanin bulgularindan daha diisiiktiir.
Bu durumun temel nedeninin iklim kosullari ile uygulanan sulama programi

oldugu diistiniilmektedir.
4.1.2 Bitki su tiiketimi (ET.)

Calismanin yuritildiigii 2017 yilina ait bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4.

2’de verilmistir.

Cizelge 4.2 Zeytin bitkisinin 2017 yilinda aylik bitki su tiketimi (mm).

SULAMA AYLAR
KONULARL | pyAziRAN | TEMMUZ | AGUSTOS EYLUL TOPLAM
K1 51.5 35.1 2.5 1.4 90.5
K2 158.5 266.5 287.9 137.8 850.5
K3 132.2 174.3 188.0 90.7 585.3
K4 73.8 126.1 112.8 45.7 393.4

2017 yilindaki ¢aligma konularma gore sulama sezonu boyunca toplam bitki
su tiiketimi miktarlar1 90.5-850.5 mm arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Bitki su
tiketiminin en yiiksek oldugu konu K2, en diisiik oldugu konuda K1 olarak
bulunmustur. K2 konusunda sulama suyu ihtiyaci, bitki su tiiketiminden yiiksek
cikmistir. Bu durum bitkilere ihtiyacindan fazla su verildigi gibi bir kani
uyandirmaktadir. Aslinda bu durumun temel nedeni mayis aymmdan devreden
sulama suyu ihtiyacidir. Calismada bitki su tiikketimi ve sulama suyu miktarlar
bitki gelisme doneminin sadece 1 Haziran-30 Eyliil donemi i¢in hesaplanmustir.

Bitki tarafindan kullanilan ve mayis ayindaki yagislarla karsilanamayan bitki kok
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bolgesindeki eksik su, haziran aymnin ilk giinlerinde yapilan ilk sulama ile

karsilanmistir.

Yan kurak iklim kosullarinda yetiskin zeytin agaclarinin bitki su tiikketimi
degerleri 700 mm ile 900 mm arasinda degismektedir (Goldhammer et al., 1994;
Moriana et al., 2003; Grattan et al., 2006; Hidalgo et al., 2011). Cakir (2015),
Bornova kosullarinda Memecik zeytin ¢esidinde 5 farkli sulama konusunu ele
aldig1 ¢alismada, aylik ET degerlerini 7-216 mm arasinda ve en yiiksek bitki su
tiketiminin temmuz ayinda meydana geldigini ifade etmistir. Arastirmaci
mevsimlik ET degerlerini ise 128-785 mm arasinda degistigini saptamistir. Asik
vd. (2011) Bornova kosullarinda farklt sulama konularinin Memecik zeytin
cesidinin verimi, fizyolojik ve morfolojik gelisimi, sofralik zeytin ve zeytinyagi
kalitesi tizerine etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar deneme konularini, A
siifi buharlasma kabindan 5 giinde olusan y1gisimli buharlagsma miktariin %25
(S0.25), %50 (S0.50), %75 (S0.75), %100 (S1.00) ve %125 (S1.25)’1 dikkate
alarak; birini ise 0-90 cm toprak derinliginde eksilen nemi tarla kapasitesine
getirecek sekilde (Sc) olusturmuslardir. Arastirmada konulara gore bitki su
tikketimi degerleri 253-902 mm arasinda degisim gostermistir. Arastirmacilarin

bulgulari ile bu ¢calismanin bulgular1 benzerlik géstermektedir.

Ozkara ve Ozyilmaz, (1989) tarafindan izmir-Kemalpasa’da Memecik
zeytin ¢esidinde yiiriitiilen bir ¢alismada, zeytin agaclarinin mevsimlik su tiikketimi
616 mm olarak saptanmistir. Arastirmacilarin elde ettigi sonug, ¢alismadan elde
edilen sonuglardan daha diistiktiir. Bu durum, uygulanan sulama suyu miktarinda
oldugu gibi, farkli iklim kosullar1 ve sulama programi ile a¢iklanabilir.

4.2 Fizyolojik ve Meteorolojik Bulgular

4.2.1 Fizyolojik bulgular

4.2.1.1 Stoma iletkenligi (gs)

Sulama sezonu boyunca, haftada bir, giin ortasinda yapraklardan olciilen
stoma iletkenligi degerleri ve bunlara ait Duncan siniflar1 Cizelge 4.3’te ortalama
stoma iletkenligi degerlerinin sezon igerisindeki degisimi ise Sekil 4.1°de

verilmistir.
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Sekil 4.1 2017 yilinda zeytin agaglarindaki stoma iletkenligi (gs) degerlerinin degisimi

(mmol m saniye™).

Zeytin agaclarinda olgiilen stoma iletkenligi degerleri konulara bagli olarak
degisiklik gostermistir. Stoma iletkenligi degerleri, K1 konusunda 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 hesaplanmstir (Cizelge 4.3.) Genel olarak
en distik degerler K1 ve K4 konusunda, en yiiksek degerler ise K2 ve K3

konularinda bulunmustur.

Varyans analizi sonuclarina gore, haziran ay1 sonundan temmuz ay1 sonuna
kadar yaklasik bir aylik bir siire icerisinde konular arasinda stoma iletkenligi
degerleri agisindan anlamli bir fark bulunmamistir. Temmuz ayr ortasindan
itibaren sezon sonuna kadar bazi haftalar istisna olmak {izere konular arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

Pouyafard vd. (2016), 2011 yilinda Ayvalik zeytin fidanlarinda stoma
iletkenligi olctimleri yapmislardir. Sulama konularini bitki su tiiketiminin %100
(I100), %66 (Iss), %33 (I33)’t ve su uygulamasi yapilmayan konu (Ip) olarak
belirlemislerdir. Stoma iletkenligi degerlerini, lioo konusunda, 501.61-747.07

-1 -1

mmol m™ sn! arasinda, I¢s konusunda, 344.95-563.78 mmol m™ sn’' arasinda, 133

konusunda 235.07-456.41 mmol m™ s™!' arasinda ve Iy konusunda, 0-140 mmol m™
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sn! arasinda degistigini ifade etmislerdir. Sezon boyunca olgtiikleri stoma

iletkenligi degerlerinin ortalamasini Iigo, Iss, I33 ve Io konulari icin sirasiyla;
645.12, 431.24, 324.92, 37.62 mmol m sn! olarak hesaplamislardir.

Parlak (2014), 2012 yilinda 3 yasindaki Ayvalik ¢esidi zeytin fidanlarinda
stoma iletkenligi Ol¢timleri yapmistir. Calismadaki sulama konularini, bitki su
tikketiminin %100 (Lio0), %66 (Iss), %33 (I33)’t kadar su uygulanacak sekilde
olusturmustur. Stoma iletkenligi degerleri, l100 konusunda 520.55-266.27 mmol m"
2 sn! arasinda, Iss konusunda 442.90-165.83 mmol m? sn' arasinda, Is3
konusunda 369.94-114.46 mmol m? sn™! arasinda degisiklik gostermistir. Stoma
iletkenligi degerlerinin sezon ortalamasi ise Ii00 konusunda 399.13 mmol m? sn’!,
Iss konusunda 305.09 mmol m™ sn’!, Is3 konusunda 196.03 mmol m™ sn! olarak
hesaplamistir. Arastirmacilarin  bulgular1 ile g¢alismanin bulgular1 benzerlik

gostermektedir.

Diaz-Espejo et al. (2012), tarafindan zeytin agaclarinda yiiriitiilen
calismada; stoma iletkenligi degerleri 0.222, 0.193, 0.215, 0.229 mol m™! sn’! ile
0.233, 0.098, 0.069, 0.069 mol m™! sn™! arasinda degisiklik gostermistir.
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4.2.1.2 Bitki 6zsu akis hizi

Sezon boyunca ve giin i¢erisinde her 15 dakikada bir kaydedilen verilerden
giinliik ortalama bitki 6zsu akis hizi degerleri hesaplanmistir. Sezon boyunca
hesaplanan giinliik bitki 6zsu akis hiz1 verileri, aylik olarak Sekil 4.2, Sekil 4.3,
Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Haziran ay1 boyunca kaydedilen bitki 6zsu akist oOlgiimlerinde, Kl
konusunda, en diisiik ve en yiiksek akis hizi 0.052-0.085 ml cm™ dak.!, K2
konusunda, en diisiik ve en yiiksek akis hizi 0.067-0.110 ml cm™ dak.!, K3
konusunda, en diisiik ve en yiiksek akis hizi 0.069-0.096 ml cm™ dak.”!, K4
konusunda, en diisiik ve en yiiksek akis hiz1 0.063-0.103 ml cm™ dak.! olarak
hesaplanmistir. Haziran ayinin ortasina kadar toprakta bitki su tiiketimi i¢in yeterli
su oldugundan Sekil 4.2°de de konular arasinda stresi gosterecek belirgin bir fark
olmadig1 goriilmektedir. Haziran ay1 ortasindan itibaren farklar belirginlesmeye

baslamustir.

Temmuz ay1 boyunca kaydedilen bitki 6zsu akisi Olctimlerinde, Kl
konusunda en diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.057-0.077 ml cm™ dak.™!,
K2 konusunda en diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.080-0.110 ml cm™
dak.!, K3 konusunda en diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.064-0.093 ml
cm dak.”!, K4 konusunda en diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.059-0.088
ml cm? dak.! olarak hesaplanmistir. Konular arasindaki fark, temmuz aymda

Sekil 4.3°te de goriildugi gibi 6zellikle K2 konusunda belirginlesmistir.

Agustos ay1 boyunca kaydedilen bitki 6zsu akisi Ol¢timlerinde, Kl
konusunda en diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.038-0.061 ml cm™ dak.™!,
K2 konusunda en diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.080-0.104 ml cm™
dak.!, K3 konusunda en diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.055-0.076 ml
cm™ dak.!, K4 konusunda 0.048-0.076 ml cm™ dak.” olarak hesaplanmistir.
Agustos aymin sonlarina dogru K1 konusu Sekil 4.4’te goriildiigii gibi, toprakta

nem kalmadigi i¢in diger konulardan ayrilmaya baslamistir.
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Eyliil ay1 boyunca kaydedilen bitki 6zsu akisi 6l¢timleri, K1 konusunda en
diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.016-0.042 ml cm™ dak.!, K2 konusunda
en diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.074-0.099 ml cm™ dak.”!, K3
konusunda en diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.052-0.073 ml cm™ dak.™!,
K4 konusunda en diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.032-0.060 ml cm™
dak.! olarak hesaplanmistir (Sekil 4.5). Eyliil aymnda tiim konular arasinda
belirgin farklar ortaya ¢ikmistir.

Ekim ay1 boyunca kaydedilen bitki 6zsu akis1 hizi, K1 konusunda en diisiik
ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.008-0.029 ml cm™ dak.”!, K2 konusunda en
diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.025-0.085 ml cm™ dak.!, K3 konusunda
en diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hizi 0.021-0.066 ml cm™ dak.”, K4
konusunda en diisiik ve en yiiksek bitki 6zsu akis hiz1 0.021-0.061 ml cm™ dak.!
olarak hesaplanmistir. Sulama sezonu boyunca en diisiik bitki 6zsu akis hiz1 tiim
konularda ekim aymnda kaydedilmistir. Sekil 4.6’da da goriildiigii gibi tim
konularda bitki 6zsu akis hizinin gilinlere gére en diizensiz olarak dagildigi ay

ekim ay1 olmustur.

Marino et al. (2014), yagisa dayali ve tam sulama (kontrol) konularinda
zeytin agaclarinda, yaz donemi boyunca, giinlik maksimum bitki 6zsu akis

yogunlugunu kontrol konusunda 20 ve 30 g m™ sn’!

arasinda kaydetmislerdir.
Yagisa dayali kosullarda, bitki 6zsu akis yogunlugunu, temmuz ve agustos
aylarinda yaklagik 7 ¢ m™ sn”! maksimum degerine eristigini, haziran ve eyliil
aylarinda sirasiyla maksimum 2.6 ve minimum 2.1 g m™ sn! giinliikk degisimler

gozlendigini gozlemlemislerdir.

Cocozza et al. (2015), italya’da yagisa dayali kosullarda ve sulama yapilan
yetigskin zeytin agaclarinda bitki 6zsu akis hizin1 izlemislerdir. Yaz mevsimi
boyunca ve sonbaharin baslangicinda yagisa dayali kosullarda yetisen bitkilere
kiyasla sulanan bitkilerin bitki 6zsu akis hizin1 daha yiiksek bulmuslardir. Yaz

2 1

doneminde giinliik maksimum bitki 6zsu akis hiz1 20 ile 30 m® m? sn! arasinda

degistigini ifade etmislerdir.

Bitki 6zsu akis hizi verilerinin aylik ve sezonluk ortalamalar1 Cizelge
4.4°de, konulara ait 6zsu akis hizlarinin kontrol konusuna (K2) ait 6zsu akis hizina

oranini gdsteren transpirasyon orani ise Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.4 2017 yilinda zeytin agaclarinda konulara gore ortalama 6zsu akis hizi degerleri

(ml cm? dak.™).

Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Sezon
K1 0.072 0.066 0.050 0.029 0.015 0.054
K2 0.090 0.098 0.092 0.085 0.061 0.091
K3 0.084 0.079 0.067 0.061 0.045 0.073
K4 0.083 0.073 0.058 0.047 0.036 0.065

Cizelge 4.4 incelendiginde aylik ve sezonluk ortalama 6zsu akis hizlarinda

en yiiksek degerler K2 konusunda, en diisiik degerler ise K1 konusunda elde
edilmistir. K2 konusu disindaki tiim konularda sezon boyunca 6zsu akis
hizlarinda azalma goézlenmistir. Ekim ayinda K2 konusunda gozlenen azalma
sulamalarin eyliil sonu itibariyle kesilmesinin yanisira mevsim itibariyle
sicakliklarin  diismesiyle birlikte transpirasyondaki azalma ile aciklanabilir.
Konulara ait 6zsu akis hizlarinin K2 konusuna ait 6zsu akis hizina oranini
gosteren transpirasyon orani degerlerinin degisimi incelendiginde ise benzer
durum gozlenmistir (Cizelge 4.5). Transpirasyonda en yiiksek azalma % 41 sezon
ortalamasi ile K1 konusunda meydana gelmistir. Transpirasyondaki azalma tigte
bir diizeyinde su kisitinin uygulandigi K3 konusunda %20, {icte iki diizeyinde su
kisit1 uygulanan K4 konusunda %28 olarak bulunmustur. Sulama diizeyi ve

transpirasyon arasindaki iliski Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.5 2017 yilinda zeytin agaglarinda konulara ait 6zsu akis hizlariin kontrol

konusuna (K2) ait 6zsu akig hizina orani (Transpirasyon orani).

Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Sezon
K1 0.80 0.67 0.54 0.34 0.25 0.59
K2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
K3 0.93 0.80 0.73 0.73 0.74 0.80
K4 0.92 0.75 0.63 0.56 0.60 0.72
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Sekil 4.7 Zeytin agaclarinda sulama diizeyi- transpirasyon arasindaki iliski.

(Calismada, transpirasyon orani ile sulama diizeyi arasinda regresyon analizi
sonucunda dogrusal ve pozitif bir iliski ( r* = 0.968) bulunmustur (Sekil 4.7). Iki
parametre arasinda istatistiksel olarak anlamli ve giicli bir bag oldugunu
gostermistir.  Bitkiye uygulanan sulama diizeyi arttikga bitkide olusan

transpirasyon miktarida dogrusal olarak artmistir.
4.3 Baz Fizyolojik Ozellikler Arasindaki iliskiler
4.3.1 Stoma iletkenligi (g;) ve bitki 6zsu akis hiz1 arasindaki iliski

Calismada, giinliik bitki 6zsu akis hizi ile stoma iletkenligi arasinda
regresyon analizi sonucunda pozitif dogrusal bir iliski (r = 0.528) bulunmustur
(Sekil 4.8). Iki parametre arasinda istatistiksel olarak giiclii sayilabilecek anlamli
bir bag oldugunu gostermistir. Ksilemden gecen bitki 6zsu akisi hiz1 arttikca

stomalardan olusan transpirasyon hizi da artmistir.
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Sekil 4.8 2017 yil1 zeytin agaclarina ait bitki 6zsu akis hizi (ml cm2dak.™!)

ve stoma iletkenligi (mmol m2 sn*!) arasindaki iliski.

4.3.2 Stoma iletkenligi (gs) ve buhar basinc1 agig1 (VPD)
arasindaki iliski

Kontrol konusu (K2)’na ait stoma iletkenligi degerleri ile VPD arasinda
yapilan regresyon analizi sonucunda 6nemsiz sayilabilecek bir iliski (r*= 0.003)
tespit edilmistir (Sekil 4.9).

6
55 *
- IS
@ 5
Bhy 5 -
Z y=0.001x +3.3519
— r=0.0034 *
s% 4 * . L 2
7 I
A 3.5 *
$—
£ 3 7S ¢ *
= S
o IS
25
2
250.00 300.00 350.00 400.00 450.00 500.00

Stoma Iletkenligi(mmol m2 sn'!)

Sekil 4.9 2017 yil1 zeytin aga¢larinda K2 konusuna ait stoma iletkenligi
(mmol m-2 sn’!) ve VPD (kPa) arasindaki iliski.
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Cakir (2015) Memecik zeytin agaglarinda yaptigi calismada VPD ve
kontrol konusuna ait stoma iletkenligi degerleri arasinda dogrusal negatif bir iligki
bulmustur ( 1?>=0.463). Parlak (2014) Ayvalik zeytin fidanlarinda yaptigi
calismada ise VPD ve kontrol konusuna ait stoma iletkenligi degerleri arasinda
onemsiz sayilabilecek bir iligki bulmustur (r>=0.003). Tim bu calismalarin
sonucu birlikte ele alindiginda, stoma iletkenligi tizerine VPD disindaki diger

parametrelerinde etkili oldugu sdylenebilir.

4.3.3 Bitki 6zsu akis hiz1 ve buhar basinci acig1 (VPD) arasindaki
iliski

Bitki 6zsu akis hiz1 ve VPD arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda
onemsiz sayilabilecek bir iliski (r* = 0.033) gozlenmistir (Sekil 4.10). Elde edilen
sonug, bitki 6zsuyu akis hizi lizerine VPD disindaki diger parametrelerinde etkili

oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

W
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r?=0.0332 P
*

.
.
*e

Buhar Basinc1 Agig1 (kPa)
8] L

0.070 0.075 0.080 0.085 0.090 0.095 0.100 0.105
Bitki Ozsu Akis Hiz1 (ml cm2 sn.”!)

Sekil 4.10 2017 yil1 zeytin agaglarinda K2 konusuna ait bitki 6zsu akis hizi
(ml cm™2 sn'!) ve VPD (kPa) arasindaki iliski.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, Memecik zeytin aga¢larinda kisitli sulamaya bagli olarak

stoma iletkenligi ve bitki 6zsu akisinin zamansal degisimi incelenmistir.

Konulara gore uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 0 ile 912.3 mm
arasinda, mevsimlik ET. degerleri ise 90.5 ile 850.5 mm arasinda degiskenlik

gostermistir. Burada en diisiik degeri K1 ve en yiiksek degeri K2 konusu almistir.
Su stresinin artigina bagli olarak fizyolojik 6zellikler degerlendirildiginde,

Stoma iletkenligi verilerinin sezon i¢i ortalamalari, K1 konusunda 293.83
mmol m™ sn”', K2 konusunda 382.62 mmol m™ sn”!, K3 konusunda 371.50 mmol
m~ sn’!, K4 konusunda 293.57 mmol m? sn’! olarak hesaplanmistir. Varyans
analizi sonuglarina gore, konular arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark
gozlenmistir. S6z konusu fark stoma iletkenliginin, bitkideki su stresinin

saptanmasinda kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Bitki 6zsu akis Olglimlerinin sezon ortalamalari; K1 konusunda 0.054 ml
cm’' dak.!, K2 konusunda 0.091 ml cm dak.”!, K3 konusunda 0.073 ml cm’!
dak.”!, K4 konusunda 0.065 ml cm™ dak.”! olarak hesaplanmstir. Bitki 6zsu akist
Ol¢timlerinde bitki su stresine bagli olarak konular arasinda degismeler olmustur.
Olgiimlerde en diisiik konu tiim aylarda K1 konusu olurken, en yiiksek konu K2
konusu olmustur. Konular arasindaki farklar; bitki 6zsu akisinin, bitki su stresinin

saptanmasinda kullanilabilecegini gostermektedir.

Calismanin 6nemli bir bulgusu zeytin agaclarinda giinlikk bitki 6zsu akis
hiz1 ile stoma iletkenligi arasinda pozitif dogrusal bir iliskinin (> = 0.528)
varligidir. Stoma iletkenligi degerlerinden yararlanarak bitki 6zsu akis hiz1 tahmin
edilebilmektedir.

Calismanin bir diger 6nemli bir bulgusu ise sulama diizeyi ve transpirasyon

orani arasindaki pozitif dogrusal bir iliskinin (r* = 0.97) belirlenmis olmasidir.

Hem stoma iletkenligi, hem de bitki 6zsu akis hizinin zeytin agag¢larinda su
stresinin ~ belirlenmesinde  basarili  oldugu, bu yiizden sulamanin

programlanmasinda her iki yonteminde basariyla kullanilabilecegi ifade edilebilir.



43

Bu yontemlerden 6zsu akis hizinin otomasyona da uygun olmasi yontemin

kullanim olanagini arttirmaktadir.
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