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ÖZET 

FARKLI KISITLI SULAMA KOŞULLARINDAKİ ZEYTİN   

AĞAÇLARINDA (cv MEMECİK) BİTKİ SU POTANSİYELİ VE 

STOMA İLETKENLİĞİNİN ZAMANSAL DEĞİŞİMİ 

Tolga ÇAKIR 

Yüksek Lisans Tezi, Tarımsal Yapılar ve Sulama Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Erhan AKKUZU 

Eylül 2015, 49 sayfa 

Bu çalışma, 2013 yılında Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, Bornova 

Zeytincilik Araştırma İstasyonunda yapılmıştır. Memecik çeşidi zeytin ağaçların-

da kısıtlı sulama koşullarında stoma iletkenliği (gs), yaprak su potansiyeli (YSP) 

ve yaprak sıcaklığı-hava sıcaklığı farkı (Tc-Ta)’nın değişimi izlenmiştir. Çalışma-

da ayrıca stoma iletkenliği ve yaprak su potansiyeli ile solar radyasyon, rüzgar 

hızı, toprak sıcaklığı, buhar basıncı açığı verileri arasında korelasyon ve regresyon 

analizleri yapılıp aralarındaki ilişki ortaya konmuştur. Konular; K1: Susuz; K2: 5 

günde bir 0–90 cm toprak derinliğindeki eksilen nemi tarla kapasitesine getirecek 

şekilde sulama yapılması; K3:  K2 konusunda uygulanan suyun %33’ünün uygu-

lanması; K4:  Çekirdek sertleşmesi, meyve büyümesi ve yağ dolumu aşamalarında 

olmak üzere 0–90 cm toprak derinliğindeki eksilen nemin %50’sini dikkate alarak 

3 kez sulama yapılması ve K5: Çekirdek sertleşmesi, meyve büyümesi ve yağ 

dolumu aşamalarında olmak üzere 0–90 cm toprak derinliğindeki eksilen nemin 

%25’ini dikkate alarak 3 kez sulama yapılması şeklinde oluşturulmuştur.     

Araştırmada konulara göre sulama suyu ihtiyacı 0 ile 813.9 mm arasında, 

bitki su tüketimi ise 128 ile 785 mm arasında değişiklik göstermiştir. Çalışmada 

elde edilen bulgulara göre yaprak su potansiyeli, Tc-Ta ve gs değerlerinde konular 

arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur. 

Araştırmada, stoma iletkenliği ve yaprak su potansiyeli arasında istatistiksel 

anlamlı bir ilişki bulunmuştur. İlişkinin korelasyon  katsayısı 0.708, r2=0.501 

olarak bulunmuştur.  



viii 

Rüzgar hızı, solar radyasyon, toprak sıcaklığı, buhar basıncı açığı gibi 

meteorolojik verilerin, stoma iletkenliği ve yaprak su potansiyeliyle olan ilişkileri 

istatistiksel olarak ya kuvvetsiz ya da önemsiz olarak karşımıza çıkmıştır. Bunun 

nedeni olarak tarla koşullarında bir çok parametrenin aynı anda etki etmesi nedeni 

ile bağımsız etkisinin belirlenememesi olarak açıklanabilir. 

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Stoma iletkenliği, Yaprak su potansiyeli, 

meteorolojik parametreler. 
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ABSTRACT 

TEMPORAL CHANGES OF PLANT WATER POTENTIAL AND 

STOMATAL CONDUCTANCE OF OLIVE (cv MEMECİK) TREE 

UNDER THE DEFICIT IRRIGATION 

ÇAKIR, Tolga 

MSC, Department of Agricultural Structures and Irrigation 

Supervisor:  Prof. Dr. Erhan AKKUZU 

September 2015, 49 pages 

This study was conducted in Bornova Olive Research Instituteof the 

Ministry of Food, Agriculture and Livestock, in 2013. In this study, temporal 

change of the stomatal conductance(gs),plant water potential(YSP) and canopy-air 

temperature difference (Tc-Ta)under the deficit irrigation conditions was observed 

in Memecik cultivar.Also regression and correlation analysis between the stomatal 

conductance and plant water potential and some meteorological parameters was 

performed and the relationship between them were investigated. Irrigation 

treatments;  K1: non-irrigated  (rainfed),  K2: soil water deficit in a 90 cm soil 

depth was refilled to field capacity for every 5 days, K3: application of the 33% of 

water given at K2, K4: 3 times application of the 50% of the soil water deficit in a 

90 cm soil depth concerning 3 growing stages; seed hardening, fruit growth and 

oil accumulation, K5: 3 times application of the 25% of the soil water deficit in a 

90 cm soil depth concerning 3 growing stages; seed hardening, fruit growth and 

oil accumulation. 

According to the treatment, the irrigation water requirement was varied 

between 0 to 813.9 mm and ETa is varied between 128 to 785 mm. 

The results of experiments showed that the difference of water potential 

between the treatment were statisticaly significant. It is also same for stomatal 

conductance and canopy-air temperature difference. 



x 

In this study, the relationship between stomatal conductance and plant water 

potentialwere found a statistically significant.The correlation coefficient of the 

relationship was 0.708 and r2 was equal with 0.501. 

The correlation between meteorological data(such as wind speed, solar 

radiation, soil temperature and the vapor pressure deficit) and stomatal 

conductivity and plant water potential has seen to be weak or insignificant. This 

result is due to the influence of several parameters simultaneously under field 

conditions, individually the independent effect would not be explainable. 

 

Keywords: Olive,Stomatal conductance, Leaf water potential, Meteorological 

parameters 
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1.GİRİŞ 

Tarihi çok eskilere dayanan dünyanın en sağlıklı ve doğal bitkisel yağ kay-

nağı olan zeytin, tarih içerisinde pek çok efsaneye kaynaklık yapmış, eski uygar-

lıkların yazıtlarında ve kutsal kitaplarda yer almıştır. Nitekim Nuh tufanından son-

ra beyaz bir güvercin, tufanın bitişini belirtisi olarak ağzında bir zeytin dalıyla 

dönmüştür. İnsanların sağlıklı beslenmesinde önemi her geçen gün artan zeytin, 

tarih öncesi devirlerden itibaren kullanılan ve bilinen en eski üründür (Özkaya ve 

ark., 2004). 

Akdeniz bölgesinde yaşayan insanların kültür ve geleneklerinde derin etkisi 

görülen zeytin ağacı klorofil özellikli, her dem yeşil ve uzun ömürlü subtropikal 

karakterli bir bitkidir. Küçük tam kenarlı karşılıklı yaprakları olan bitkinin meyve-

si eriksi tiptedir. Zeytin (Olea), Oleacae ailesinden, yaklaşık 20 kadar türü olan 

bircinstir. Zeytinin (Olea) en önemli türü Akdeniz bölgesinin doğal bitkisi olan 

Olea europea’ L.dir. Dünya üzerinde yaşı 1000 ile 2000 arasında değişen zeytin 

ağaçları bulunmaktadır. Yetiştiricilik diğer enlemlerde mümkünse de yaygın ola-

rak 45° Kuzey ile 30° Güney enlemler arasında, yüksekliğin fazla olduğu durum-

larda ise daha düşük enlem derecelerinde yapılmaktadır. Bilinen 2000’nin üzerin-

deki çeşit ve klondan yaygın olarak birkaçı yetiştirilmekte, yetiştirilen çeşitler 

ülkeden ülkeye yada bölgeden bölgeye farklılık göstermektedir (Connor and Fer-

reres, 2010).  

Dünya’da 37 ülkede ekonomik anlamda zeytin üretimi yapılmaktadır. 9.8 

milyon hektar dünya zeytin üretim alanının %95’i kuzeyde Akdeniz bölgesinde 

yer almaktadır. Yaklaşık 13 milyon ton olan Dünya dane zeytin üretiminin %86’sı 

6 tipik Akdeniz ülkesinde yoğunlaşmıştır. Sırasıyla üretimin %26’sı İspanya, 

%23’ü İtalya, %15’i Yunanistan, %9’u Türkiye, %8’i Tunus ve %5’i Fas tarafın-

dan sağlanmaktadır. Türkiye gerek iklimsel koşulları, gerekse coğrafi konumu ve 

arazi yapısı ile zeytin tarımına oldukça elverişli tarımsal alanlara sahiptir (Öztürk, 

2006). 

Türkiye’de zeytin Ege, Marmara, Akdeniz, Karadeniz ve Güney Doğu Ana-

dolu bölgelerinde yetiştirilmektedir (Şekil 1.1) (Güler ve ark, 2010). Türkiye’de 

753.000 ha alanda, 106.139 bin adedi meyve veren yaşta (% 70), geri kalan 

45.491 bin adedi (% 30) meyve vermeyen yaşta olmak üzere toplam 151.630 bin 

adet zeytin ağacı bulunmaktadır (Özkaya ve ark., 2010). Bu zeytin ağaçlarının % 

67.7’ sinin yer aldığı ve zeytin üretiminin ise % 75’inin gerçekleştirildiği Ege 
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Bölgesi, Türkiye’nin en önemli zeytin yetiştiricilik bölgesidir. Ege Bölgesinde 

454.290 ha’ lık alanda, toplam 760.000 ton zeytin üretilmektedir. Bu üretimin 

yaklaşık % 76’sı yağlık olarak değerlendirilmektedir. Yani Türkiye’deki zeytin-

yağı üretiminin büyük bir kısmı Ege Bölgesi tarafından karşılanmaktadır (Öztürk 

ve ark., 2009). 

 

Şekil 1.1 Türkiye’de Zeytin Üretim Alanları (Güler ve ark. 2010) 

Türkiye dünya sofralık zeytin üretiminin %9.2’sini gerçekleştirerek bu alan-

da 3., ihracatında %6.2 ile 5., zeytinyağı üretiminde %2.7 ile 5. ve ihracatında %5 

ile 4. sırada olup; bu ürünlerden önemli miktarda döviz girdisi sağlamaktadır 

(TÜİK, 2014). 

Gerek dünya gündemini gerekse ülkemiz gündemini oldukça meşgul eden 

iklim değişikliği, günümüzün en önemli çevre ve ekonomik problemleri arasında 

en ön sıralarda yerini almaya devam etmektedir. Küresel ısınmanın çevresel etki-

sinin dünyanın her yerinde aynı şekilde meydana gelmeyeceği, bazı yerlerde taş-

kınlar meydana gelirken başka bölgelerde de ciddi kuraklığın yaşanacağı ön gö-

rülmektedir (Yürekli ve Anlı 2008). Özellikle Kuzey yarım kürede kuraklık olayı-

nın şiddetinde ve meydana geliş sıklığında önemli artışlar beklenmektedir. 

Kuraklık; bitkide metabolik, mekanik ve oksidatif birçok değişikliğe neden 

olup, büyümeyi ve verimi etkileyen yaygın çevresel streslerden birisidir. Kuraklık 

stresinin etkisi, strese maruz kalan bitkinin genotipi, gelişim dönemlerine, stresin 

şiddet ve süresine bağlı olarak değişim göstermektedir. Bu kapsamda, kuraklık 

bitkilerde stres ortamına adaptasyonu sağlayacak birçok fizyolojik, biyokimyasal 

ve moleküler cevabı tetiklemektedir (Kalefetoğlu ve Ekmekçi., 2005). 

Bitkilerde yaprak alanının azaltılması su stresi altında geliştirilen adaptas-

yonlardan ilkidir. Yaprak absisyonu, köklerin toprağın derinliklerindeki nemli 

bölgeye doğru uzaması, absisik asite tepki olarak stomaların kapanması, hücreler-

de osmotik düzenleme, yaprak yüzeyindeki mum birikimindeki artış, su stresi 



3 

 

durumunda yapraktan enerji dağılımındaki değişim bitkiler tarafından su stresine 

karşı verilen diğer tepkiler olarak sayılabilir(Taiz and Zeiger,2008).  

Bitkilerin su stresine karşı geliştirdikleri önemli bir strateji bitki su tüketi-

mini azaltmak için stoma açıklığını ayarlayarak, bünyelerindeki suyu koruyabil-

meleri yani su potansiyelini düzenleyebilmeleridir.  

Toprak-bitki-atmosfer uzantısı boyunca suyun hareketi tamamiyle potansi-

yel evapotranspirasyon (ET)’un kontrolü altındadır. Bitkideki su hareketinde tah-

rik eden güç transpirasyondur. Bitkide toprak-bitki kök yüzeyi ile yapraklar ara-

sında suyun iletimi basınç gradyeni ile meydana gelir. Toprakta bitkiden meydana 

gelen evapotranspirasyonu karşılayacak düzeyde su varsa toprak-bitki-atmosfer 

boyunca suyun hareketi olağan şekilde devam etmekte, herhangi bir düzenlemeye 

gerek duyulmamaktadır. Yüksek evaporatif talep ve azalan toprak nem içeriği 

koşulunda ise,toprak-bitki-atmosfer akış yolu boyunca su potansiyelinde azalma 

meydana gelmektedir. Ayrıca topraktaki nem azalması sonucu toprakta ve toprak- 

bitki kök yüzeyinde hidrolik dirençte bir artışmeydana gelmektedir.Bu artış çoğu 

ağaç türünde stomalarda kapanmaya ve bunun sonucunda transpirasyonda ve CO2 

asimilasyonunda azalmaya yol açar (Breda et al., 2006). 

Türkiye’de yaygın olarak yetiştirilen çeşitlerden biri olan Memecik zeytin 

çeşidinin ele alındığı bu çalışmada, farklı kısıtlı sulama stratejilerinde zeytin ağaç-

larında bitki su potansiyeli, taç sıcaklığı ve stoma iletkenliğinin mevsim içerisin-

deki değişiminin incelenerek stres koşullarındaki davranışlarının ve aralarındaki 

ilişkinin ortaya konulması ve bu iki gösterge üzerine meteorolojik parametrelerin 

etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1 Zeytin ve Su Stresi 

Kuraklığa dayanıklı olarak bilinen zeytin Akdeniz Havzasında entansif ta-

rım için uygun olmayan toprak tipi ve topoğrafyaya sahip ve suyun bulunmadığı 

marjinal alanların en önemli bitkisidir. Zeytin ağaçları günümüzde sulama, gübre-

leme ve budama gibi tarımsal faaliyetlerle birlikte kapama bahçeler halinde de 

yetiştirilmeye başlanmıştır. 

Yarı kurak iklim koşullarında yetişkin zeytin ağaçlarının bitki su tüketimi 

(ETc)  700 mm ile 900 mm arasında değişmektedir (Goldhammer et al., 1994; 

Moriana et al., 2003; Grattan et al., 2006; Hidalgo et al., 2011; Aşık et al.2014). 

Zeytin ağacının bitki su tüketimine yönelik ilk çalışma yaklaşık olarak 60 yıl önce 

Californiya’da yapılmıştır. Araştırmacılar, zeytin ağacından meydana gelen trans-

pirasyon (T) miktarının aynı bölgede yetiştirilen yaprağını döken meyve ağaçla-

rından çok daha düşük olduğunu belirlemişlerdir (Fereres et al., 2011). 

Yazları sıcak ve kurak bir iklime sahip Akdeniz ikliminde bitki gelişimi ve 

verimliliğini etkileyen temel sınırlayıcı faktörlerin başında bitkide strese yol açan 

su kısıtı gelmektedir (Sebastiani, 2011). Bitki stresi, bitkinin olağan işlevlerini 

aksaklığa uğratan etmenleri tanımlamak için kullanılan anlaşılması zor bir terim-

dir. Bitki stresinin yaygın nedeni, bitkilerin atmosferik buharlaşma isteminden 

daha az bir hızda transpirasyon yapmasına neden olacak biçimde, topraktaki su-

yun yetersiz kalışıdır (Reginato, 1983; Ödemiş ve Baştuğ, 1999).  

Akdeniz orijinli diğer türlerle kıyaslama yaptığımızda zeytinin oldukça iyi 

bir tolerans mekanizmasına sahip olduğu, su stresine karşı direncini arttıran ana-

tomik, morfolojik ve fizyolojik özelliklerinden dolayı su stresine oldukça dayanık-

lı bir meyve ağacı olduğu bilinmektedir (Lo Gullo and Salleo, 1988). 

Zeytin yaprakları suyun yetersiz olduğu koşullara oldukça uyum göstermiş-

tir. Yapraklar küçük, sert olup sadece alt yüzeylerinde stoma bulunur. Yaprak 

yüzeyleri özellikle alt yüzey mumsu bir katman ve tüylerle kaplıdır. Bu tüyler alt 

yüzeyin daha az yeşil görülmesine neden olur, bu özellik bazı çeşitlerde çok daha 

belirgindir. Zeytinde yaprakların morfolojik özellikleri minimum radyasyon yü-

küne ve maksimum ısı değişimine yol açar, özellikle su stresi altında paraheliot-

ropik hareket özelliği ve yaprakların küçük olması radyasyon yükünü minimum 
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kılar. Yoğun mesofil katman, yüksek yansıtma özelliği bulunan kalın kütikula ve 

mumsu katman gibi morfolojik özellikler stomaların kapanması nedeniyle latent 

ısı değişiminin minimum olduğu durumda bile yaprak sıcaklığının artışını engeller 

(Fernandez et al.1997). 

Zeytin ağaçlarında su stresinin ilk belirtisi yaprakların erken yaşlanması ve 

dökülmesidir. Su stresi gözle görülür bir hal almadan önce yapraklar dokularında-

ki su içeriğinin %40’ını kaybeder ve oldukça düşük bir yaprak su potansiyeline (-

6 hatta -8 MPa) ulaşırlar (Rhizoupoulou et al., 1991). Bu adaptasyon mekanizması 

bitkinin yaprakları ile kökleri arasında çok yüksek bir potansiyel eğimin oluşma-

sına yol açar, bu sayede bitki toprakta -2.5 MPa’a kadar tutulan sudan yararlanabi-

lir (Xiloyannis et al. 1999).  

2.2 Toprak-Bitki-Atmosfer Uzantısında Su Hareketi 

Bitkideki su hareketinde tahrik edici güç transpirasyondur. Suyun topraktan 

bitkiye bitkiden atmosfere taşınımı basınç gradyeni sonucunda meydana gelmekte, 

su azalan su potansiyeli doğrultusunda hareket etmektedir (Şekil 2.1). Su potansi-

yeli negatif basınçla ifade edilir ve serbest suyun potansiyeli sıfırdır. Toprak boş-

luklarında tutulan suyun potansiyeli suyu serbest su haline getirmek için uygu-

lanması gereken basınca eşittir. Bu durum bitki dokularında tutulan su içinde ge-

çerlidir (Blum, 2011).Su potansiyeli hücre içerisinde hücre duvarlarında negatif 

basınç (tansiyon) yaratır, bu oluşan tansiyon suyun ksilemden, köklerden ve top-

raktan hücreye doğru hareket etmesine yol açar(Boyer, 1995). 

 

Şekil 2.1 Toprak-Bitki-Atmosfer uzantısında su hareketi (Goldsmith, 2013) 
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Bitkilerde suyun hareketi Ohm’yasası ile açıklanabilir. Yani akım potansiyel 

farkı ile doğru, iki nokta arasındaki dirençle ters orantılıdır.  Bu durumda su po-

tansiyeli farkına karşılık ortamın akışa direnci akış büyüklüğünü belirler (Şekil 

2.2.). Denge koşullarında toprak-bitki-atmosfer uzantısının her bir bölümünde 

meydana gelen akış aşağıdaki eşitlikle ifade edilebilir (Blum, 2011). 

𝑆𝑢 𝑎𝑘𝚤ş𝚤 =
𝛹𝑠 − 𝛹𝑟

r𝑚
=

𝛹𝑟 − 𝛹𝑙

𝑟𝑟 + 𝑟𝑥
=

𝛹𝑙 − 𝛹𝑎

𝑟𝑠 + 𝑟𝑎
 

Eşitlikte, rm toprak matriksinden kaynaklanan direnç, rr kök direnci, rx ksi-

lem direnci, rs stoma direnci ve ra hava direnci dir. Ψs,Ψr,Ψl,Ψa sırasıyla toprak, 

kök, yaprak ve hava su potansiyelini ifade eder. 

 

Şekil 2.2.Toprak-Bitki-Atmosfer uzantısında su hareketinin Ohm yasasına göre şematik 

gösterimi, dirençler üzerindeki oklar dirençlerin değişkenlik gösterebileceğini belirtmektedir 

(Blum, 2011). 

Toprak ile yaprak arasındaki su potansiyeli farkı gün ortasında maksimum 

değere ulaşırken, gün doğumu öncesinde ise toprak nem düzeyinin solma nokta-

sında yada yakın olmadığı durumlarda ise toprak ile yaprak su potansiyelinin eşit 

olduğu kabul edilir (Blum, 2011). 
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Bitkilerin su stresi koşullarında verdikleri en önemli tepkilerden birisi bitki 

yapraklarında yer alan stomalarını kapatarak (stoma direncini arttıra-

rak)transpirasyonla meydana gelen su kaybını azaltmalarıdır. Stoma direncini ya-

da tersi olan stoma iletkenliğini yaprak su durumundan daha çok toprağın su içe-

riği belirler. Bitkiler toprakta nem azaldığında köklerden gelen absisik asite 

(ABA) tepki vererek stomalarını kapatırlar, bunun sonucunda transpirasyonda 

azalma ve yine buna bağlı olarak taç sıcaklığında artış meydana gelir (Taiz and 

Zeiger, 2008).   

2.3 Fizyolojik Çalışmalar 

Mariscal et al. (2000) yaptıkları çalışmada 3 farklı zeytin çeşidinde yaprak-

ların alt ve üst yüzeylerinden meydana gelen yansımayı ölçmüş ve birbirleri ile 

karşılaştırmıştır. Çalışmada alt ve üst yüzeyden en yüksek yansıma, ‘Hojiblan-

ca’da (0.063, 0.13) ölçülmüştür, ikinci sırada ‘Picual’ (0.06, 0.12), üçüncü sırada 

ise ‘Arbequina’ (0.06, 0.10) yer almıştır. Yüksek yansıtma özelliği ile birlikte kü-

çük yapraklılık ve yapraktan ısı dağılımı hava ve yaprak arasındaki sıcaklık farkı-

nı düşürmektedir. Bu özellik ise su stresi koşullarında oldukça önem kazanmakta-

dır (Connor and Fereres, 2010). 

Farklı sulama konularında ‘Manzanilla’ zeytin çeşidinin stoma ve hidrolik 

iletkenliğindeki değişimini incelendiği bir çalışmada araştırmacılar, sulanan ko-

nuda stoma iletkenliğini 0.20-0.30 mol m-2s-1 arasında, sulanmayan konuda ise 

0.10 mol m-2s-1 civarında bulmuşlardır. Araştırmacılar, yaprak su potansiyelinin 

sulanan konuda -2 ile -1 MPa aralığında değiştiğini, sulanmayan konuda -4 MPa 

ın altına düştüğünü belirtmişlerdir (Torres-Ruiz  et al., 2011).  

Masmoudi et al. (2010) kısıtlı sulama koşullarında zeytin ağaçlarında yap-

tıkları çalışmada stoma iletkenliği, gün ortası yaprak su potansiyelini incelemiş-

lerdir. Araştırmacılar yaprak su potansiyeli ile stoma iletkenliği arasında yakın bir 

ilişki olduğunu ortaya koymuşlardır. Kontrol konusunda yaprak su potansiyeli ile 

stoma iletkenliği arasında polinomiyal bir ilişki olduğunu ve optimum stoma ilet-

kenliğinin 450 mmol m-2s-1 ve optimum yaprak su potansiyelinin -2.5 MPa oldu-

ğunu açıklamışlardır.  

Giorio et al. (1999) zeytinde farklı sulama düzeyinin fotosentez, yaprak su 

potansiyeli (YSP) ve stoma iletkenliği üzerine etkisini inceledikleri çalışmada, yaz 

aylarında uzun süreli kuraklığın toprak nem içeriği, yaprak su potansiyeli, stoma 
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iletkenliği üzerinde önemli bir etkisinin olduğunu belirlemişlerdir. Araştırmacılar 

su uygulanmayan konuda toprak neminin hacim yüzdesi cinsinden %30 dan 

%21’e; gün ortasında ölçülen yaprak su potansiyelinin -1.5 MPa dan -3.4 MPa’a; 

ve stoma iletkenliğinin de 0.190 dan 0.023 mol m-2 s-1 değerine  düştüğünü belir-

lemişlerdir. Araştırmacılar benzer tepkilerin daha düşük stres uygulanan ağaçlarda 

da görüldüğünü ve stoma iletkenliği, yaprak su potansiyeli ve toprak nem düzeyi 

arasında pozitif bir ilişki olduğunu belirlemişlerdir.  

Zeytin ağaçlarında gövdedeki özsu akışı ile yaprak su potansiyeli üzerine 

sulamanın etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, sulanan ağaçlarda yaprak su potan-

siyelindeki düşüş nispeten az olurken, çalışmada sulanan konuda sabah ölçülen 

yaprak su potansiyeli her zaman −0.5 MPa’ın üzerinde gerçekleşmiştir. Öğle saat-

lerinde ölçülen yaprak su potansiyeli ise −2.5 MPa’ın altına düşmemiştir (Tognetti 

et al., 2004).  

Boussadia et al. (2008) iki farklı zeytin çeşidinin su stresine karşı tepkisini 

araştırdıkları çalışmada yaprak su potansiyeli, oransal su içeriği ve stoma iletken-

liği değerlerinin stres düzeyi arttıkça azaldığını belirlemişlerdir. Çalışmada ‘Ko-

roneki’ çeşidinde YSP değeri tam sulama konusunda -1.6 MPa değerindeyken 

hafif, orta ve şiddetli stres koşullarında sırasıyla -1.67, -2.66 ve -6.53 MPa’a düş-

müştür. Araştırmacılar, ‘Meski’ çeşidinde ise tam sulama konusunda -1.47 MPa 

olan değerin hafif, orta ve şiddetli stres koşullarında sırasıyla -1.43, -1.83 ve -4.3 

MPa’ a düştüğünü belirlemişlerdir.  

Ölmez ve ark. (2003) kayısıda yaptıkları çalışmada, bitkinin kuraklığa da-

yanımını en belirgin şekilde ifade eden YSP’ nin, çalışmalarda ele alınması gere-

ken en güvenilir verilerden biri olduğu ve bu konudaki çalışmalarda dikkate alın-

ması gerektiğini ifade etmişlerdir. 

Romorini and Massai (2003) şeftali fidanlarında tek yıllık çalışmada bitki su 

içeriğini belirlemek için kullanılan göstergeleri karşılaştırarak en hassas ve güve-

nilir göstergenin belirlenmesini amaçlamışlardır. Şeftali fidanlarında yaprak su 

potansiyeli, sürgün su potansiyeli ve yaprak sıcaklıkları 5 gün arayla ölçülmüştür. 

Çalışma sonucunda araştırmacılar ağaçlardaki su düzeyini belirlemede sürgün su 

potansiyelinin yaprak su potansiyeline göre daha güvenilir olduğunu ifade etmiş-

tir. 
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Kaya et al. (2009) farklı sulama düzeyinde zeytin ağaçlarında yaprak su po-

tansiyelinin değişimini inceledikleri çalışmada uygulanan sulama suyunun düzeyi 

arttıkça yaprak su potansiyelinin değeri de artmıştır. Sabah saatlerindeki yaprak su 

potansiyeli tam sulanan konuda -0.71 ile -0.92 MPa arasında değişirken, sulanma-

yan tamamen yağışa dayalı yetiştirilen konuda ise -1.72 ile -2.88 MPa arasında 

değişmiştir. Çalışmada (Tc-Ta) ile yaprak su potansiyeli arasındaki ilişki analiz 

edildiğinde aralarında ters doğrusal bir ilişki olduğu belirlenmiştir. 

Möller et al. (2007), Merlot asma bağlarında sulama konularını hafif, orta ve 

şiddetli stres düzeyine göre belirlemişlerdir. Çalışmada termal görüntülerden ya-

rarlanarak elde edilen CWSI değerleri ile sürgün su potansiyeli (ψstem) ve stoma 

iletkenliği arasındaki ilişki irdelenmiştir. Araştırmacılar CWSI ile ksilem su po-

tansiyeli arasında orta, CWSI ile stoma iletkenliği arasında ise oldukça kuvvetli 

bir ilişkinin varlığını ortaya koymuşlardır. 

Berni et al. (2009), yaptıkları çalışmada zeytin bahçesine ait yüksek çözü-

nürlüklü hava fotoğraflarından elde ettikleri taç sıcaklıklarını, ağaç taç iletkenliği-

ni ve CWSI hesaplamasında kullanmışlar, kısıtlı ve tam sulanan konulardaki ağaç-

lar için hesaplanan CWSI değerleri ile bu ağaçlarda ölçülen bitki su potansiyelini 

karşılaştırmışlardır.  Araştırmacılar heterojen özellik gösteren meyve bahçelerinde 

su kullanımının mekansal analizinin gerçekleştirilmesinde ve meyve bahçelerinde 

su yönetiminin geliştirilmesinde hava fotoğraflarının oldukça yararlı olacağını 

ifade etmişlerdir. 

Bitki su stresi indeksi, iki farklı yaklaşımla bulunmaktadır. Bunlardan birin-

cisi deneysel, ikincisi ise teorik olanıdır. Deneysel yaklaşımda, taç-hava sıcaklığı 

farkı (Tc-Ta) ile buhar basıncı açığı (VPD) arasında regresyon analizi yapılmak-

tadır. Teorik yaklaşımda ise bitki tacının özelliğini yansıtan hava direnci (ra) ve 

taç direncini (rc) kullanarak enerji denge eşitliğinden yararlanılmaktadır. Her iki 

yaklaşımda da (Tc-Ta) farkı, bitkinin karakteristik özelliğini yansıtmaktadır 

(O’Toole and Real, 1986). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Bornova ovasının genel tanımı 

İzmir Körfezinin doğusunda yer alan Bornova Ovası’nı üç yönden çevrele-

yen dağlar; Yamanlar (1346 m), Kemalpaşa (1502 m) ve kısmen Manisa (1500 m) 

dağlarıdır. Söz konusu çerçeveyi oluşturan kütleleri derince yarıp gelen ve ovaya 

açılan Melez, Halkapınar, Manda Çayı ve Koca Çay gibi akarsular taşıdıkları mal-

zemeleri ova kenarına bırakarak birikinti konileri oluşturmuşlardır. Bornova Ovası 

ve çevresinde Akdeniz iklimi hakimdir. Elverişli iklim koşulları nedeniyle jeo-

morfolojik koşulların uygun olduğu alanlarda tarımsal etkinlikler önemli yer tut-

maktadır (Güçlü, 2010). 

3.1.2 Araştırma alanının yeri 

Bu çalışma; Nisan 2013- Eylül 2013 döneminde T.C. Gıda, Tarım Ve Hay-

vancılık Bakanlığı Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü, Borno-

va Zeytincilik Araştırma İstasyonu, Bornova Üretim ve Araştırma Sahası içerisin-

deki açık alanda yürütülmüştür (Şekil 3.1).Araştırma alanının denizde yüksekliği 

yaklaşık 20 m, enlem derecesi 38o 43’N, boylam derecesi ise 27o 25’ E dir. Dene-

menin yürütüleceği alanda her türlü kültürel uygulama (budama, bitki koruma, 

gübreleme, toprak işleme) yapılmaktadır. Araştırma alanında yazları sıcak ve ku-

rak, kışları ılık ve yağışlı olan tipik Akdeniz iklimi hüküm sürmektedir. Deneme 

alanı toprakları aluvyal toprak grubu içerisinde yer alıp tınlı bünyeye sahiptir. 
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Şekil 3.1. Araştırma alanının görüntüsü. 

3.1.3 Araştırma alanının iklim özelikleri 

Araştırma alanı; Akdeniz iklim kuşağında yer almaktadır. Araştırma alanına 

ait iklim verileri Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğünden temin edilmiştir 

(Çizelge 3.1 ve Çizelge 3.2). 

Bornova’da denemenin yürütüldüğü döneme (mayıs – eylül) ait aylık orta-

lama sıcaklık değerleri 20.5 ºC ile 30.1 ºC arasında değişiklik göstermiştir. Araş-

tırmanın yürütüldüğü dönem içerisinde en yüksek ortalama sıcaklık değeri, tem-

muz ayında, 30.1 ºC; en düşük ortalama sıcaklık değeri ise 20.5 ºC, ile mayıs 

ayında kaydedilmiştir. Anılan dönemde uzun yıllık ortalama yağış miktarı en yük-

sek 26.2 mm ile mayıs ayında, en düşük ise 1.6 mm ile ağustos ayındadır. 

Bornova’ da deneme dönemine ilişkin aylarda en düşük oransal nem % 39.5 

ile temmuz ayında, en yüksek oransal nem değeri ise % 62.9ile mayıs ayında kay-

dedilmiştir. Araştırmanın yapıldığı yıl boyunca oransal nem değerleri % 39.5 ile 

%71.4 değerleri arasında değişiklik göstermiştir. 

Bornova’ da hakim rüzgar yönü kuzey-doğu’ dur. Uzun yıllar ortalamasına 

göre rüzgar hızı değerleri 3 m/sn – 3.4 m/sn arasında değişmektedir. 
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Çizelge 3.1 Araştırma alanına ait bazı iklim elemanlarının uzun yıllık ortalama değerleri 

Aylar 

Toplam  

Buharlaşma  

(mm) 

Güneşlenme 

Süresi (h) 

Rüzgar Hızı 

(m/sn, 2m) 

Yağış 

(mm) 

Oransal Nem 

(%) 

Ortalama Sıcaklık 

(ºC) 
Max. Sıcaklık (ºC) 

Min. 

Sıcaklık (ºC) 

Ocak 2.6 4.3 3 121.3 70.4 8.8 12.5 5.8 

Şubat 2.1 4.9 3.2 91.8 67.5 9.1 13.2 5.8 

Mart 13.8 6.4 3.1 79.2 66.2 11.6 16.3 7.7 

Nisan 134.6 7.3 2.9 47.7 63.6 15.9 20.9 11.4 

Mayıs 196.7 9.6 3 26.2 60.7 20.8 26 15.6 

Haziran 273.8 11.6 3.1 6.5 53.9 25.7 30.9 20.1 

Temmuz 310.1 12.1 3.4 2.4 52.4 28.3 33.2 22.7 

Ağustos 269.2 11.5 3.2 1.6 54.8 27.4 32.7 22.4 

Eylül 199.9 9.8 2.8 19.1 58.8 23.6 29.1 18.7 

Ekim 120.5 7.4 2.6 44.1 64.8 18.9 24.1 14.8 

Kasım 65.4 5.2 2.7 11.4 69.1 13.6 18.1 10.8 

Aralık 26.5 3.8 3 133.7 71.8 10.2 13.8 7 

1
2
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Çizelge 3.2 Araştırma alanına ait bazı iklim elemanlarının denemenin gerçekleştiği aylardaki değerleri 

Aylar 

Aylık Ort.  

Rüzgar Hızı 

(m/sn, 2m) 

Aylık Ort. Oransal 

Nem (%) 

Aylık  

Ort. Sıcaklık (ºC) 

Aylık  

Ort. Buharlaşma 

(ºC) 

Aylık Toplam  

Yağış 

(mm) 

Nisan 17.2 22.7 25.7 28.4 28.7 

Mayıs 54.4 54.7 50.7 42.1 45.1 

Haziran 3.1 2.8 2.9 3.5 3.1 

Temmuz 5.6 7.3 8.9 9.6 8.6 

Ağustos 30.2 43.7 27.1 0 20 

Eylül 17.2 22.7 25.7 28.4 28.7 

 

1
3
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3.1.4 Araştırmada kullanılan Memecik zeytin çeşidi 

Türkiye’de Güney Ege’de Memecik ekonomik öneme sahip yağlık zeytin 

çeşididir (şekil 3.2). Memecik zeytin çeşidinin orjinali Muğla’dır. Meyve boyu iri 

ve soğuğa duyarlıdır. Meyve eti oranı %88.28, yağ oranı %25.50 ve nem oranı 

%52.60’dır. Kuvvetli periyodisite göstermektedir (Sevim ve Tuncay, 2012). 

“Aşı yeli”, “Gülümbe”, “Şehir”, “Taşarası”, “Tekir”, “Yağlık” adları ile bi-

linir. Orijinali Muğla ili olup, Ege ve Akdeniz sahili boyunca yayılmıştır. Ege 

Bölgesi ağaç varlığının yarısını, Türkiye toplam zeytin üretim alanının yaklaşık 

yarısını oluşturmaktadır. Ağaçları iyi bakım şartlarında kuvvetli gelişir, toplu ve 

yuvarlak taç oluşturur. Bu çeşit dayanıklı ve farklı toprak ve iklim koşullarına 

adapte olabilen bir çeşittir. Genellikle kuvvetli periyodisite gösterdiği bilinmekte-

dir. Kısmen kendine verimli olan bu çeşidin ürünü sofralık ve yağlık olarak çok 

yönlü değerlendirilmektedir. Yağı koyu yeşilimsi sarı renkli ve meyve kokuludur. 

Kimyasal ve duyusal kalite kriterlerine göre yağı Ayvalık çeşidinden sonra gel-

mektedir. Yeşil olum döneminde toplanan meyveler İspanyol usulüne göre işlene-

rek dış pazar isteklerine uygun ürün elde edilir. Meyvelerde et çekirdeğe yapışık-

tır. Bu çeşidin çekirdeklerinin köklenme oranı orta düzeyde olup aşı veya yeşil dal 

çeliği ile üretimi yapılmaktadır (Arsel ve ark., 2006). 

 

Şekil 3.2 Memecik çeşidi hasat yapılırken bir görüntü 
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3.1.5 Sulama sistemi 

Araştırmada damla sulama sistemi kullanılmıştır. Bu sistem; pompa, kontrol 

birimi, ana ve yan borular, lateraller ve basınç düzenleyicili damlatıcılardan oluş-

maktadır. Deneme alanında yapılan infiltrasyon testinde infiltrasyon hızının 8 

mm/h olduğu tespit edilmiştir. Buna göre tesis edilen damla sulama sistemine iliş-

kin teknik özelliklerden; lateral aralığı ve damlatıcı aralığı 90 cm, damlatıcı debisi 

8 l/h  ( k=1.2 için ıslatılan alan oranı %31 olmaktadır), lateral çapı 16 mm olarak 

belirlenmiştir (Yıldırım, 2003). Her ağaç sırasına iki lateral yerleştirilmiştir.  

3.2 Yöntem 

3.2.1 Deneme deseni ve tesisi 

Bu çalışma; Tarım ve Köyişleri Bakanlığı, Tarımsal Araştırmalar Genel 

Müdürlüğü, Bornova Zeytincilik Araştırma Enstitüsü, Bornova Üretim ve Araş-

tırma Sahasında yürütülmüştür. Deneme alanı toprakları allüviyal toprak grubu 

içerisinde yer alıp tınlı bünyeye sahiptir. Çalışmada, 7 x 5 m olarak kurulmuş, 

dikimden bu güne kadar damla sulama ile sulanmış 25 yaş civarındaki Memecik 

zeytin çeşidi kullanılmıştır. Çalışmanın arazi çalışmaları, tesadüf blokları deneme 

desenine göre 5 konu 3 tekerrürlü olarak, tek yıl yürütülmüştür. Her parselde ke-

nar tesiri hariç 4 adet ağaç değerlendirmeye alınmıştır.  

 Denemede konular aşağıdaki gibi oluşturulmuştur. 

K1:  Susuz,  

K2:  5 günde bir 0–90 cm toprak derinliğindeki eksilen nemi tarla kapasite-

sine getirecek şekilde sulama yapılması,  

K3:  K2 konusunda uygulanan suyun %33’ünün uygulanması,  

K4:  Çekirdek sertleşmesi, meyve büyümesi ve yağ dolumu aşamalarında 

olmak üzere 0–90 cm toprak derinliğindeki eksilen nemin %50’sini dikkate alarak 

3 kez sulama yapılması ve   
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K5: Çekirdek sertleşmesi, meyve büyümesi ve yağ dolumu aşamalarında 

olmak üzere 0–90 cm toprak derinliğindeki eksilen nemin %25’ini dikkate alarak 

3 kez sulama yapılması. 

K2 ve K3 konusunda ilk sulama, gravimetrik yöntemle izlenerek, 90 cm 

toprak katmanındaki elverişli nem % 50’ye düştüğünde uygulanmıştır. Daha sonra 

sulamalara 5 gün ara ile toprakta eksilen nem miktarı dikkate alınarak devam 

edilmiştir. Yapılan çalışmalarda meyve ağaçlarında sulama aralığı birkaç gün ile 

birkaç hafta arasında değişebilmektedir (Kanber et al., 1993; Anaç ve ark, 2009 ; 

Toplu et al., 2009; Aşık ve ark. 2011). Damla sulama yönteminde ıslatılan alan 

bitki tarafından gölgelendiği için bitki su tüketimi geleneksel yöntemlerle hesap-

lanan  bitki su tüketiminden daha az olmuştur ( Yıldırım, 2003). K4 ve K5 konula-

rında ise fenolojik dönemler izlenerek sulamalar gerçekleştirilmiştir. Bu dönem-

lerde toprakta eksilen nem belirlenerek sulama suyu hesaplanmıştır. Denemede 

kullanılacak zeytinin hasat zamanı kasım ayı olmuştur. Bu nedenle, sulamalara 

sonbahar yağışları dikkate alınarak son verilmiştir. 

 3.2.2 Sulama uygulamalarına yönelik ölçümler  

3.2.2.1 Bitki su tüketimi ve sulama suyu ihtiyacı 

Her deneme konusuna ait bitki su tüketim miktarları, su dengesi yöntemine 

(James, 1988) göre aşağıda belirtilen eşitlik yardımıyla hesaplanmıştır. Bu amaç-

la, nem ölçümleri 0–90 cm toprak katmanında gravimetrik yöntem ile 15 günlük 

dönemlerde yapılmıştır. En fazla suyun uygulandığı K2 konusunda bile 0–90 cm 

toprak derinliğindeki eksilen nem tarla kapasitesine getirildiğinden ve damla su-

lama yöntemi kullanıldığından derine sızma kaybının olmadığı kabul edilmiştir. 

Bununla birlikte denemenin başından itibaren sulamadan bir gün önce ve bir gün 

sonra profil probe yardımıyla 100 cm derinlikteki toprak nemi izlenerek derine 

sızma olup olmadığı takip edilmiştir.  

ET = I + P - D - R ± Δs  

 Eşitlikte; ET = Evapotranspirasyon (mm), I = Sulama suyu (mm), P = Ya-

ğış (mm), D = Derine sızma (mm), R = Yüzey akış (mm), Δs = İki örnekleme ara-

sındaki nem değişimi (mm) 
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Konulara uygulanacak sulama suyu miktarları (K1 konusu hariç) ise, 0-90 

cm kök derinliğinde eksilen nem miktarının, sulanacak alan büyüklüğü, örtü yüz-

desi ve o konuya ilişkin katsayı ile çarpılmasıyla belirlenmiştir. Uygulanacak su-

lama suyu, parselin hemen yakınına yerleştirilen su sayacı ile ölçülmüştür. Ayrıca 

basınç düzenleyicili damlatıcılar kullanıldığından su uygulama randımanı %100 

kabul edilmiştir. 

Her bir konu için mevsimlik sulama suyu ihtiyacı her bir sulamada uygula-

nan sulama suyu miktarlarının toplanması ile bulunmuştur. 

3.2.3 Fizyolojik ölçümler 

3.2.3.1Yaprak su potansiyeli (YSP) 

Bitkideki su potansiyeli Scholander ve ark. (1965) tarafından kullanılan ve 

Goode (1968) tarafından geliştirilen, scholander tip basınç odası yardımıyla, ağaç 

tacının güney tarafından ve tamamen güneş gören 5 ile 7 yaprağa sahip 2 sürgün 

alınarak ölçülmüştür (Şekil 3.3). Ölçümler gün ortasında gerçekleştirilmiştir. Her 

bir tekerrürden 1 ağaç  toplam 3 ağaçtaki 6 ölçümün ortalaması alınarak o konu 

için ortalama yaprak su potansiyeli bulunmuştur. 

Ölçümlere K2 ve K3 konusunda sulamaların başlanmasından 3 hafta sonra 

tüm konularda başlanmış, sulamaların bitişine kadar devam edilmiştir. Ölçümler 2 

hafta arayla ve çarşamba günleri gün ortasında gerçekleştirilmiştir. 

 

Şekil 3.3 Scholander tip basınç odası 
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3.2.3.2 Stoma iletkenliği 

Stoma iletkenliğini ölçmek üzere Yaprak Porometresi (DECAGON SC-1) 

kullanılmıştır (Bengal, 2009). Ölçümlere K2 ve K3 konusunda sulamaların baş-

lanmasından 3 hafta sonra tüm konularda başlanmış, sulamaların bitişine kadar 

devam edilmiştir. Ölçümler her hafta ve çarşamba günleri saat 11:30-14:00 ara-

sında gerçekleştirilmiştir (şekil 3.4).  

Stoma iletkenliği ölçümleri difüzyon yaprak porometresi yardımıyla her bir 

tekerrürde 2 ağaçta ve her bir ağacın güney tarafındaki sürgünlerde gelişimini 

tamamlamış, güneş gören 4 yaprakta yapılmıştır (Bengal et al, 2009). 

 

Şekil 3.4 Araştırma alanında stoma iletkenliği ölçümü. 
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3.2.3.3 Yaprak sıcaklığı 

Bitki taç sıcaklığı su eksikliğinin bir göstergesidir. Yaprak sıcaklığındaki ar-

tış hava sıcaklığındaki artış ile ilgili olarak azalan terleme ve bunun sonucu kısmi 

veya tam stoma kapanmasını işaret eder. İnfrared termometre ya da termal görün-

tüleme meyve ağaçlarında ve bağlarda stoma iletkenliğinin izlenmesinde kullanış-

lı bir tekniktir (Wang ve Gartung, 2010). 

Çalışmada bitki su stresinin izlenmesi ve stoma iletkenliği ile taç sıcaklığı-

hava sıcaklığı farkı (Tc-Ta) arasındaki ilişkinin ortaya konması amacıyla çevreden, 

bitkinin fenolojik durumundan ve topraktaki nem eksikliğinden etkilenen bitki taç 

sıcaklıkları, elde taşınabilir bir infrared termometre yardımıyla ölçülmüştür (Fluke 

574, Everett WA, USA). Taç sıcaklığı (Tc) ölçümleri, havanın tamamen açık ol-

duğu veya bulutların güneşi engellemediği koşullarda Çarşamba günleri, saat 

11:30–14:00 arasında gerçekleştirilmiştir. Ölçümler her bir tekerrürdeki parsel 

ortasındaki iki ağaçta yapılmıştır. Ölçümler her bir ağacın dört bir yönünden (do-

ğu, batı, kuzey ve güney) ve güney-doğu ve güney-batısından ağaç tacından 2 ila 

3 m mesafede ve yerden 2 m yükseklikte, infrared termometre yere paralel olacak 

şekilde 3 yinelemeli olarak yapılmıştır (şekil 3.5). Ölçümler esnasında, görüş ala-

nına yalnızca bitki tacının girmesine özen gösterilmiştir. Ölçümlerin ortalaması 

alınarak o konunun ortalama taç sıcaklığı bulunmuştur (Glen ve ark., 1989; And-

rews ve ark., 1992; Evsahibioğlu, 1995). Ayrıca ölçüm anındaki meteorolojik pa-

rametreler istasyon içerisindeki Meteoroloji Genel Müdürlüğüne ait otomatik me-

teoroloji istasyonundan temin edilmiştir. 

Ölçümlere K2 ve K3 konusunda sulamaların başlamasından 3 hafta sonra 

tüm konularda başlanmış, eylül ayının sonuna kadar devam edilmiştir. Ölçümler 

her hafta ve çarşamba günleri gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 3.5 Yaprak sıcaklığı ölçümü 

3.2.4 Meteorolojik ölçümler 

Yaprak su potansiyeli ve stoma iletkenliği ölçümleri ile birlikte solar rad-

yasyon, ıslak ve kuru termometre sıcaklığı, 20 cm derinlik için toprak sıcaklığı 

(ıslak ve kuru bölge için) ve rüzgar hızı ölçümleri yapılmıştır. Toprak sıcaklığı, 

ıslak ve kuru termometre sıcaklığı ölçümü deneme parselinde yapılmıştır. Rüzgar 

hızı, solar radyasyon  ölçümleri Bornova Zeytincilik Araştırma İstasyonu sınırları 

içinde bulunan 2. Bölge Meteoroloji Genel Müdürlüğüne bağlı meteoroloji istas-

yonundan alınmıştır (Şekil 3.6). 
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Şekil 3.6 2. Bölge Meteoroloji Genel Müdürlüğüne bağlı meteoroloji istasyonu 

3.2.5 Deneme sonuçlarının değerlendirilmesi 

Parametrelerde sulama konularına göre fark olup olmadığı varyans analiziy-

le, farkların önemli olması durumunda ise hangi konular arasında fark olduğu 

Duncan çoklu karşılaştırma testi kullanılarak saptanmıştır (Yurtsever, 1984). Pa-

rametreler arasındaki ilişkilerin belirlenmesi amacıyla regresyon ve korelasyon 

analizleri yapılmıştır. 
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        4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1 Bitki Su Tüketimi ve Sulama Suyu Gereksinimi  

4.1.1 Uygulanan sulama suyu miktarları 

 Çalışmada sulamalara 03 Haziran 2013 tarihinde başlanmış ve 26 Eylül 

2013 tarihinde son verilmiştir. Konulara uygulanan sulama suyu miktarları Çizel-

ge 4.1’de verilmiştir. 

Çizelge 4.1 2013yılında aylara göre konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarları (mm) 

SULAMA 

KONULARI 

AYLAR  

HAZİRAN TEMMUZ AĞUSTOS EYLÜL TOPLAM 

K1 0 0 0 0 0 

K2 208.4 207.5 210.2 187.8 813.9 

K3 69 68.6 69.3 62 268.9 

K4 0 49 53 47.1 149.1 

K5 0 24.5 26.5 23.5 74.5 
 

2013 yılındaki çalışmada konulara göre sulama sezonu boyunca uygulanan 

toplam sulama suyu miktarları 0-813.9 mm arasında değişmiştir (Çizelge 4.1). 

Uygulanan sulama suyu miktarları Ağustos ayında maksimum seviyeye çıkmıştır. 

Aşık et al. (2014) Bornova koşullarında farklı sulama düzeylerinin Memecik 

zeytin çeşidinin verim, fizyolojik ve morfolojik özelliklerine etkisini araştırmış-

lardır. Araştırmacılar, her beş günde bir Clas A Pan buharlaşma kabından meyda-

na gelen buharlaşmanın farklı düzeylerinde  (S0.25, S0.5, S0.75, S1.0 ve S1.25) 

su uygulanan ve 0-90 cm toprak derinliğinde eksilen nemin tarla kapasitesine geti-

rildiği (SC) olmak üzere 6 sulama konusunu dikkate aldıkları çalışmada konulara 

uygulanan toplam sulama suyu miktarı 175-874 mm arasında değişmiştir. 

4.1.2 Bitki su tüketimi (ETa) 

Çalışmanın yapıldığı yılda her bir konu için meydana gelen bitki su tüketimi 

değerleri Çizelge 4.2 de verilmiştir. 
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SULAMA 

KONULARI 

AYLAR  

HAZİRAN TEMMUZ AĞUSTOS EYLÜL TOPLAM 

K1 67 29 25 7 128 

K2 177 216 213 178 785 

K3 135 82 65 33 315 

K4 67 59.4 47.6 56 230 

K5 67 36.5 31.5 28 163 

Çizelge 4.2 2013 yılında aylara göre zeytin bitkisinin bitki su tüketimi (mm) 

Çizelge 4.2 incelendiğinde, aylık ET değerleri, deneme periyodu boyunca, 

7-216 mm arasında değişirken, en yüksek bitki su tüketimi temmuz ayında mey-

dana gelmiştir. Mevsimlik ET değerleri ise, 128-785 mm arasında değişmiştir. 

Çalışmada K2 konusuna ait bitki su tüketimi değerleri aynı konuya ait sulama su-

yu ihtiyacından daha düşük bulunmuştur. Bu durum, ilk sulamada (3 haziran) top-

raktaki nem düzeyini tarla kapasitesine getirmek için verilen yüksek sulama suyu 

miktarından kaynaklanmaktadır. 

Yarı kurak iklim koşullarında yetişkin zeytin ağaçlarının bitki su tüketimi 

(ETc)  700mm ile 900 mm arasında değişmektedir (Goldhammer et al., 1994; Mo-

riana et al., 2003; Grattan et al., 2006; Hidalgo et al., 2011).Aşık et al. (2014) 

Bornova koşullarında farklı sulama düzeylerinin Memecik zeytin çeşidinin verim, 

fizyolojik ve morfolojik özelliklerine etkisini araştırmışlardır. Araştırmacılar, her 

beş günde bir Clas A Pan buharlaşma kabından meydana gelen buharlaşmanın 

farklı düzeylerinde  (S0,25, S0.5, S0.75, S1.0 ve S1.25) su uygulanan ve 0-90 cm toprak 

derinliğinde eksilen nemin tarla kapasitesine getirildiği (SC) olmak üzere 6 sulama 

konusunu dikkate aldıkları çalışmada konulara göre itki su tüketimi (ETa) miktarı 

253-902 mm arasında değişmiştir. 

4.2 Fizyolojik ve Meteorolojik Bulgular 

4.2.1 Fizyolojik bulgular 

4.2.1.1 Yaprak ve hava sıcaklığı farkı (Tc-Ta) 

Zeytin ağaçlarında deneme süresince haftada bir ölçülen yaprak sıcaklıkla-

rından hesaplanan ortalama yaprak sıcaklığı ve hava sıcaklığı farkı (Tc-Ta) ve 
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bunların Duncan sınıfları Çizelge 4.3’de verilmiştir, Şekil 4.1’ de konulara ait 

(Tc-Ta) değerlerinin sezon içerisindeki değişimi yer almaktadır. 

 

Şekil 4.1 2013 yılında zeytin ağaçlarında yaprak sıcaklığı ve hava sıcaklığı farkı (Tc-Ta) 

değerlerinin değişimi (°C). 

Konulara göre elde edilen (Tc-Ta) değerleri hava sıcaklığına bağlı olarak de-

ğişiklik göstermiştir. K1 konusunda -0.4 ºC ile3.09 ºC arasında, K2 konusunda -

1.99 ºC ile 0.04 ºC arasında, K3 konusunda -1.30 ºC ile1.41 ºC arasında, K4 konu-

sunda -0.93 ºC ile 1.90 ºC arasında, K5 konusunda -0.40 ºC ile 2.17 ºC arasında 

değişmiştir (Çizelge 4.3).  

(Tc-Ta) değerleri için sezon ortalaması, sırasıyla K1için1.35 ºC, K2 konusu 

için -1.19ºC, K3 konusu için -1.16 ºC, K4 konusu için 0.21 ºC, K5 konusu için 

0.72 ºC hesaplanmıştır (Çizelge 4.3). 

Duncan testi sonuçlarına göre K1 konusu ve K2 konusu haftalar ilerledikçe 

belirgin bir şekilde farklılık göstermiştir. 

Pouyafard (2013) 2011 yılında Bornova koşullarında Ayvalık çeşidinde 

yaptığı çalışmada saksıda yetiştirilen 2 yaşındaki zeytin fidanlarında Tc-Ta nın 

sezon ortalamasını, I100 konusu (%100 ETc) için -1.43 ºC, I66 konusu (%66 ETc)  

için -1.04ºC, I33 (%33 ETc) konusu için -0.34 ºC ve I0 konusu için 1.04 ºC hesap-

lamıştır .Bu çalışmada Duncan testine göre tam konusu ( tarla kapasitesine göre 

sulanan ), sezon boyunca susuz konusu ile önemli fark göstermiştir. 
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Erdem ve ark.(2005) patates bitkisi üzerinde yaptıkları çalışmada, 3 farklı 

sulama düzeyinde su uygulamıştır. Bu çalışmada susuz konusu için (Tc-Ta) değeri 

-0.30ºC ve 0.63ºC arasında değişmiştir. 

Sdoodee et al.(2006) farklı sulama düzeyinde portakal ağaçlarında (Tc-Ta) 

değişimini inceledikleri çalışmada bu değerlerin uygulanan sulama suyu miktarına 

göre değişim gösterdiğini ifade etmişlerdir. Anılan değerler 6 günde bir sulanan 

ağaçlar için 3.5 ºC, 3günde bir sulanan ağaçlar için 2 ºC ve her gün sulanan ağaç-

lar için 1ºC olarak belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.3 2013 yılında zeytin ağaçlarında konulara göre ortalama Tc-Ta değeri (ºC) 

Tarih 19.06.2013 26.06.2013 03.07.2013 10.07.2013 17.07.2013 24.07.2013 31.07.2013 07.08.2013 14.08.2013 21.08.2013 28.08.2013 04.09.2013 11.09.2013 26.09.2013 Ortalama 

K1 -0.02(b) -0.40(b) 1.23(c) 0.80(d) 1.67(c) 1.30(d) 1.15(bc) 1.50(c) 2.30(c) 1.41(b) 2.39(d) 3.09(e) 1.39(d) 1.06(d) 1.35 

K2 -1.53(a) -1.40(a) -1.64(a) -0.88(a) -1.25(a) -1.57(a) -0.81(a) -1.94(a) 0.04(a) -0.58(a) -0.93(a) -0.82(a) -1.22(a) -1.99(a) -1.19 

K3 -1.13(a) -1.30(a) -0.36(b) -0.39(b) -0.26(b) -0.29(b) 0.04(ab) 0.18(b) 1.41(b) 0.23(ab) 0.24(b) 0.21(b) 0.04(b) -0.88(b) -0.16 

K4 -0.02(b) -0.40(b) 1.23(c) -0.18(bc) -0.93(a) 0.49(c) 0.03(ab) -0.67(b) 1,90(ab) -0.02(a) 1.06(c) 0.92(c) -0.10(b) -0.39(b) 0.21 

K5 -0.02(b) -0.40(b) 1.23(c) 0,13(c) -0.17(b) 0,74(c) 1.58(c) -0.19(b) 2.17(c) 0.63(ab) 1.33(c) 1.98(d) 0.67(c) 0.18(c) 0.72 

p≥ 0.05 ns : önemsizp < 0.05 önemli 

NOT: Tc-Ta değerleri arasındaki farklar duncan testine göre sınıflandırılıp, ayrı sınıflardaki konular küçük harflerle gösterilip , farkların istatistiksel olarak önemli olduğu belirtilmektedir. 

2
6
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4.2.1.2 Stoma iletkenliği  

Sezon boyunca ve haftada bir yaprak sıcaklıklarına paralel olarak gün orta-

sında yapraklarda ölçülen ortalama stoma iletkenliği değerleri ve bunlara ait Dun-

can sınıfları Çizelge 4.4 de verilmiştir. Ortalama stoma iletkenliği değerlerinin 

sezon içerisindeki değişimi Şekil 4.2’ de yer almaktadır. 

 

Şekil 4.2 2013 yılı zeytin ağaçlarında stoma iletkenliği( ) değerlerinin değişimi                   

(mmol m-2s-1). 

Elde edilen stoma iletkenliği değerleri ölçülen hava sıcaklığı değerlerine 

bağlı olarak değişiklik göstermiştir. Stoma iletkenliği, K1 konusunda 139.22 

mmol m-2s-1 ile 382.83 mmol m-2s-1arasında, K2 konusunda 339.23 ile 

650.29mmol m-2s-1 arasında, K3konusunda 261.55 mmol m-2s-1 ile 454.80mmol 

m-2s-1 arasında, K4 konusunda 225.63 mmol m-2s-1 ile 420.04 mmol m-2s-1 arasın-

da, K5 konusunda 181.82 mmol m-2s-1 ile 382.83 mmol m-2s-1 arasında değişmiştir 

(Çizelge 4.9). Stoma iletkenliği değerleri için sezon ortalaması, K1 konusu için 

238.48 mmol m-2s-1, K2 konusu için 500.62 mmol m-2s-1, K3konusu için 347.36 

mmol m-2s-1, K4 konusu için 330.03 mmol m-2s-1, K5 konusu için 281.22 mmol m-

2s-1 hesaplanmıştır (Çizelge 4.4). Genel itibariyle en düşük değer K1, en yüksek 

değer ise K2 konusundan elde edilmiştir. 

Varyans analizi sonuçlarına göre konular arasındaki farklılık, ilk haftadan 

başlayarak önemli çıkmıştır. Haftalar ilerledikçe farklar belirginleşmiştir.  
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Pouyafard (2013) 2011 yılında Bornova koşullarında Ayvalık çeşidinde 

yaptığı çalışmada saksıda yetiştirilen 2 yaşındaki zeytin fidanlarında sezon boyun-

ca stoma iletkenliği değerlerinin ortalamasını, I100 konusu (%100 ETc) için 645.12 

mmol m-2s-1, I66konusu (%66 ETc) için 431.24 mmol m-2s-1, I33konusu (%33 ETc) 

için 324.92 mmol m-2s-1ve I0konusu için 37.62 mmol m-2s-1 hesaplanmıştır. 

Ben Ahmed et al.(2007) 12 yaşındaki zeytin ağaçlarında uyguladığı 3 farklı 

sulama konusunda stoma iletkenliği su uygulanmayan konu için 83 mmol m-²s-1 

I33 konusu için 161 mmol m-²s-1 ve I66 konusu için 166 mmol m-²s-1 saptanmıştır. 

En düşük değer ise ağustos ayında sulamaya başladıktan3 ay sonra 40 mmol m-²s-1 

olarak bulunmuştur. 

Giorio et al. (1999) İtalya’da genç zeytin ağaçlarında kuraklığın etkisini 

araştırdıkları çalışmada susuz konusunda yaz boyunca stoma iletkenliği 23 mmol 

m-²s-1 olarak bulunmuştur. 

Sadras et al.(2011) asma üzerine yaptığı çalışmada, çalışmanın başında 630 

mmol m-²s-1olan stoma iletkenliği meyve olgunlaşma döneminde 56 mmol m-²s-1 

ye kadar düşmüştür. Stoma iletkenliği minimum değere ulaştığında, 200 mmol m-

²s-1 ile 260 mmol m-²s-1 arasında değişiklik göstermektedir. 

Bu çalışmanın sonuçları diğer araştırmacıların çalışma sonuçları ile karşılaş-

tırıldığında stoma iletkenliği değerleri farklılıklar göstermiştir. Bunun da nedeni 

iklim farklılığının yanı sıra tür ve çeşit özelliği ile açıklanabilir.  

 



29 

 

Çizelge 4.4 2013 yılında zeytin ağaçlarında konulara göre ortalama stoma iletkenliği değeri (mmol m-2s-1) 

Tarih 19.06.2013 26.06.2013 03.07.2013 10.07.2013 17.07.2013 24.07.2013 31.07.2013 07.08.2013 14.08.2013 21.08.2013 28.08.2013 04.09.2013 11.09.2013 26.09.2013 Ortalama 

K1 313.23(b) 382.83(c) 271.43(c) 299.65(d) 259.62(e) 162.15(d) 192.55(d) 185.38(c) 265.04(d) 279.61(c) 178.05(d) 211.35(d) 198.60(e) 139.22(e) 238.48 

K2 397.95(a) 587.33(a) 433.49(a) 549.57(a) 513.32(a) 339.23(a) 432.33(a) 428.61(a) 650.29(a) 609.77(a) 540.11(a) 505.82(a) 514.97(a) 505.93(a) 500.62 

K3 345.91(b) 454.80(b) 353.30(b) 367.07(c) 344.09(c) 261.55(b) 296.31(b) 308.52(b) 411.27(b) 373.25(b) 334.55(b) 351.18(b) 321.93(c) 339.24(b) 347.36 

K4 313.23(b) 382.83(c) 271.43(c) 420.04(b) 381.06(b) 225.63(c) 249.34(c) 314.59(b) 403.51(b) 378.90(b) 261.86(c) 361.47(b) 347.45(b) 309.12(c) 330.03 

K5 313.23(b) 382.83(c) 271.43(c) 341.52(c) 296.84(d) 181.82(d) 254.02(c) 218.20(c) 361.94(c) 349.54(b) 243.38(c) 262.82(c) 234.63(d) 224.92(d) 281.22 

p≥ 0.05 ns : önemsizp < 0.05 önemli 

NOT: Stoma iletkenliği değerleri duncan testine göre sınıflandırılıp, ayrı sınıflardaki konular küçük harflerle gösterilip, farkların istatistiksel olarak önemli olduğu belirtilmektedir. 

 

2
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4.2.1.3 Yaprak su potansiyeli (YSP) 

Gelişme periyodu boyunca, denemenin başlamasından itibaren yaklaşık 14 

gün arayla ölçülen ortalama YSP değerleri ve bunların Duncan sınıfları Çizelge 

4.5 verilmiştir, Şekil 4.3 de konulara göre YSP değerlerinin sezon içi değişimini 

göstermektedir. 

YSP değerleri, K1 konusunda -2602.7 ile -5010.2 kPa arasında değişmiş or-

talaması -3633.4 kPa, K2 konusunda -2275.2 ile -2838.3 kPa arasında değişmiş 

ortalaması  -2528.1 kPa, K3 konusunda ise -2631.5 ile -3033.7 kPa arasında de-

ğişmiş ortalaması -2786.6 kPa, K4 konusunda ise -2602.7 ile-3573.8 kPa arasında 

değişmiş ortalaması -2998.5 kPa, K5 konusunda ise -2602.7 ile 3907.0 kPa ara-

sında değişmiş ortalaması -3179.5 kPa olarak bulunmuştur (Çizelge 5.8). Sezon 

boyunca K2 ve K1 konuları arasındaki en fazla YSP farkı 2735 kPa olarak gerçek-

leşmiştir. 

Şekil 4.3 Konulara Göre Zeytin (Memecik) Bitkisinin YSP değerleri Değişimi (kPa) 

 

Aşık ve ark. (2011)yetişkin zeytin (cv Memecik) ağaçlarında farklı sulama 

düzeylerinde yaprak su potansiyeli değerlerinin değişimini izlemişlerdir. Araştır-

macılar sabah saatlerinde en düşük YSP değerlerini buharlaşma kabından meyda-

na gelen buharlaşmanın %25’inin uygulandığı S0.25 konusunda -1.20 ile -1.62 

MPa arasında, en yüksek ise S1.25 konusunda -0.83 ile -0.94 MPa arasında ölçmüş-

lerdir. 
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Dichıo et al.(2005) iki yaşındaki zeytin fidanları üzerine yaptığı çalışmada 

13 günlük kuraklık stresinden sonra elde edilen yaprak su potansiyeli değerleri 

kontrol konusu için -450 kPa, az stres gören bitki için -650 kPa, orta stres gören 

konu için -3250 kPa ve tam stres gören konu için -5350 kPa olarak saptanmıştır. 

Giorio et al. (1999) İtalya’da genç zeytin ağaçlarında kuraklığın etkisini 

araştırdıkları çalışmada yaz boyunca su uygulanmayan konuda yaprak su potansi-

yeli -1500 kPa dan -3400 kPa a düşmüş aynı çalışmada minimum yaprak oransal 

su içeriği susuz konusunda %74 olarak saptanmıştır. 

Massai et al. (1997) İtalya’da 3 çeşit şeftali ağacı ve her çeşitten 8 ağaç ol-

mak üzere 24 şeftali ağacında yaptıkları  çalışmada tam ve susuz olmak üzere iki 

farklı sulama konusu bulunmaktadır. Bu çalışmada 8 günde bir değerler ölçülmüş 

ve bu ölçümlere göre stres gören ağaçlarla hiç stres görmeyen ağaçlar arasındaki 

YSP farkı 300 kPa la 700 kPa arasında değişmiştir. Yapılan diğer çalışmaların 

sonuçları ile karşılaştırıldığında bu çalışmanın sonuçları benzerlik göstermektedir.
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Çizelge 4.5 2013 yılında zeytin ağaçlarında konulara göre ortalama yaprak su potansiyeli değeri (YSP,kPa) 

Tarih 26.06.2013 03.07.2013 17.07.2013 31.07.2013 14.08.2013 28.08.2013 11.09.2013 26.09.2013 Ortalama 

K1 -2815.3(c) -2602.7(ns) -3171.6(c) -3815.2(d) -3424.4(d) -4194.3(c) -4033.4(d) -5010.2(e) -3633.4 

K2 -2459.1(a) -2493.1(ns) -2516.6(a) -2355.7(a) -2539.5(a) -2838.3(a) -2746.4(a) -2275.2(a) -2528.1 

K3 -2631.5(b) -2711.1(ns) -2677.4(ab) -2723.4(b) -2746.4(b) -2895(a) -3033.7(b) -2872.8(b) -2786.6 

K4 -2815.3(c) -2602.7(ns) -2953.2(bc) -2815.3(b) -2746.4(b) -3573.8(b) -3194.5(c) -3286.5(c) -2998.5 

K5 -2815.3(c) -2602.7(ns) -2884.3(b) -3206.0(c) -3148.6(c) -3907.0(bc) -3160.1(bc) -3711.7(d) -3179.5 

p≥ 0.05ns : önemsizp < 0.05 önemli 

NOT: Stoma iletkenliği değerleri duncan testine göre sınıflandırılıp, ayrı sınıflardaki konular küçük harflerle gösterilip, farkların istatistiksel olarak önemli olduğu belirtilmektedir 

 

3
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4.2.2 Fizyolojik parametreler arasındaki ilişki 

4.2.2.1 Stoma iletkenliği ve  yaprak su potansiyeli (YSP) 

arasındaki ilişki 

Çalışmada yaprak su potansiyeli(YSP) ve stoma iletkenliği arasında pozitif 

doğrusal bir ilişki bulunmuştur. Korelasyon katsayısı 0.708 ve r² değeri 0.501 dir 

(şekil 4.4). Aralarında istatistiksel olarak güçlü sayılabilecek anlamlı bir bağ var-

dır. Yaprakların su içeriği arttıkça stomalardan meydana gelen transpirasyonda 

artmıştır. 

 

Şekil 4.4 Stoma iletkenliği ile YSP değerlerinin arasındaki regresyon analizi 

4.2.2.2 Stoma iletkenliği ve Tc-Ta arasındaki ilişki 

Stoma iletkenliği ve Tc-Ta arasında negatif yönlü doğrusal bir ilişki vardır. 

Korelasyon katsayısı -0.450 dir ve r² değeri 0.202 dir (şekil 4.5). Aralarında ista-

tistiksel olarak zayıf ama anlamlı bir ilişki olduğu ortaya konulmuştur.Yaprakta 

stoma iletkenliği artıkça yani transpirasyon arttıkça, transpirasyonun serinletici 

etkisi nedeniyle yaprak sıcaklığı azalmaktadır. 

y = 3,4391x - 4211,1
R² = 0,5016
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Ballester et al (2012) yılında narenciye üzerinde çalışılmış ve stoma iletken-

liği ile Tc-Ta verileri arasında yaptıkları regresyon analizi sonucunda r2=0.46 de-

ğerini elde etmişlerdir. 

 

 

Şekil 4.5 Stoma iletkenliği ile Tc-Ta değerlerinin arasındaki regresyon analizi 

4.2.2.3 Yaprak su potansiyeli (YSP) ve Tc-Ta arasındaki ilişki 

Çalışmada yaprak su potansiyeli ve Tc-Ta arasında negatif yönlü doğrusal bir 

ilişki bulunmuştur. İlişkinin korelasyon katsayısı -0.352 ve r² değeri 0.123 dür. 

Aralarında istatistiksel olarak çok zayıfda olsa anlamlı bir ilişki olduğu ortaya 

konmuştur. Yani yaprakta su içeriği azaldıkça transpirasyon azalmakta, yaprak 

sıcaklığı yükselmektedir. 

y = -32,814x + 347,26
R² = 0,2029
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Şekil 4.6 YSP ile Tc-Ta değerlerinin arasındaki regresyon analizi 

4.2.3 Fizyolojik parametreler ile meteorolojik parametreler 

arasındaki ilişki 

4.2.3.1 Buhar basıncı açığı (VPD), toprak sıcaklığı, rüzgar hızı ve 

solar radyasyon değerlerinin zamansal değişimi 

Ölçüm günlerinde ölçüm anındaki meteorolojik parametrelerin zamansal 

değişimi Şekil 4.7 de verilmiştir. 

 

y = -121,15x - 3019,3
R² = 0,1238
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Şekil 4.7 2013 yılındaki meteorolojik parametrelerin zamansal değişimi 
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4.2.3.2 Buhar basıncı açığı (VPD) ve stoma iletkenliği arasındaki 

ilişki 

Çalışmada VPD ve kontrol (K2) konusuna ait stoma iletkenliği değerleri 

arasında doğrusal negatif bir ilişki bulunmuştur. Korelasyonkatsayısı – 0.681 tir 

ve r² değeri 0.463 dir (şekil 4.8). Aralarında istatistik olarak zayıf da olsa anlamlı 

bir bağ vardır. Zeytin ağaçları su stresine karşı hem stoma açıklığını ayarlayarak 

hem de yapraklarını dökerek tepki vermektedir. Stoma açıklığı üzerine etkili bir 

diğer faktörde VPD’dir. Artan VPD değerlerine karşılık zeytin stoma açıklığını 

azaltarak transpirasyonla su kaybını azaltmaktadır. 

 

Şekil 4.8 Stoma iletkenliği ile VPD değerlerinin arasındaki regresyon analizi 

4.2.3.3 Buhar basıncı açığı (VPD) ve yaprak su potansiyeli 

arasındaki ilişki 

Çalışmada VPD ve kontrol (K2) konusuna ait YSP değerleri arasında istatis-

tiksel olarak anlamlı bir ilişki bulunamamıştır. 

Moriana ve ark. (2002) Cordoba bölgesinde yaptıkları çalışmada, 18 yaşında 

olan Picual adlı zeytin çeşidinde VPD, YSP ve yaprak iletkenliğini araştırmışlar-

dır. Araştırmacılar gün ortasında VPD düşük ve YSP -1.6 MP olduğunda, yaprak 

iletkenliğinin maksimum değere ulaştığını ( 240 mmol m-2 s-1 ) belirlemişlerdir. 

Yine araştırmacılar YSP miktarı azalınca, yaprak iletkenliğinde de bir düşüş göz-

lemlemişler, ayrıca farklı YSP düzeylerinde, VPD değeri arttıkça, yaprak iletken-

y = -83,548x + 814,85
R² = 0,4639
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liğinin düşüş gösterdiğini ama YSP değeri -4 MP’ dan daha küçük olduğu zaman 

VPD ve yaprak iletkenliği arasında pozitif yönlü bir ilişkinin bulunduğunu söyle-

mişlerdir. 

4.2.3.4 Toprak sıcaklığı ve stoma iletkenliği arasındaki ilişki 

Çalışmada kontrol (K2) konusuna ait stoma iletkenliği ile toprak sıcaklığı 

değerleri arasında yapılan korelasyon ve regresyon analizleri sonucunda istatistik-

sel olarak anlamlı bir bağıntı bulunamamıştır. 

4.2.3.5 Toprak sıcaklığı ve yaprak su potansiyeli (YSP) arasındaki 

ilişki 

Çalışmada toprak sıcaklığı ve kontrol (K2) konusuna ait YSP değerleri ara-

sında yapılan korelasyon ve regresyon analizleri sonucunda istatistiksel olarak 

anlamlı bir bağıntı bulunamamıştır. 

Don veark. (1972), Amerika da portakal ağaçlarının üzerinde yaptıkları ça-

lışmalarında toprak sıcaklığı ve YSP arasındaki ilişkiyi güneş doğumu, öğlen ve 

gün batımında incelemişlerdir. Toprak sıcaklığı 7.5 °C olduğu zaman, YSP için en 

düşük değerler elde edilmiştir. Güneşin doğumunda toprak sıcaklığı artıkça, YSP 

rakamı sabit bir şekilde saptanmıştır. Günün ortasında toprak sıcaklığı artıkça 

YSP miktarı yükseliyordur. Güneş batımında ise toprak sıcaklığı artınca, YSP 

miktarı ilk artış sonra bir düşüş göstermektedir. 

4.2.3.6 Rüzgar hızı ve stoma iletkenliği arasındaki ilişki 

Çalışmada kontrol (K2) konusuna ait stoma iletkenliği ve rüzgar hızı arasın-

da yapılan korelasyon ve regresyon analizleri sonucunda istatistiksel olarak an-

lamlı bir bağıntı bulunamamıştır. 

Stan ve ark. (1998) yaptıkları çalışmada, dünyanın faklı bölgelerinde tropik 

ve çalı formundaki ağaçların su kullanımını tahmin etmek için, stoma iletkenliği, 

yaprak alanı ve rüzgar hızlarını dikkate almışlardır. Bu çalışmada ağaçların su 

kullanımı tahminde bölgeler için yaygın stoma iletkenliği verüzgar hızı dikkate 

alınmıştır. 
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4.2.3.7 Rüzgar hızı ve yaprak su potansiyeli arasındaki ilişki 

Çalışmada kontrol (K2) konusuna ait YSP ve rüzgar hızı arasında yapılan 

korelasyon ve regresyon analizleri sonucunda istatistiksel olarak anlamlı bir ba-

ğıntı bulunamamıştır. 

4.2.3.8 Solar radyasyon  ve stoma iletkenliği arasındaki ilişki 

Çalışmada solar radyasyon ve kontrol (K2) konusuna ait stoma iletkenliği 

arasında doğrusal negatif bir ilişki tespit edilmiştir. Korelasyon katsayısı –0.559 

dur ve r² değeri 0.312 dir. Aralarında istatistik olarak zayıf da olsa anlamlı bir bağ 

vardır. 

 

Şekil 4.9 Stoma iletkenliği ile solar radyasyon değerlerinin arasındaki regresyon analizi 

4.2.3.9 Solar radyasyon  ve yaprak su potansiyeli (YSP) 

arasındaki ilişki 

Çalışmada kontrol (K2) konusuna ait YSP ve solar radyasyon arasında 

yapılan korelasyon ve regresyon analizleri sonucunda istatistiksel olarak anlamlı 

bir bağıntı bulunamamıştır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada, Memecik zeytin ağaçlarında su stresine bağlı olarak yaprak 

su potansiyeli, stoma iletkenliği ve Tc-Ta’nin zamansal değişimi ortaya konulmuş-

tur. Çalışmada ayrıca fizyolojik parametreler arasındaki ilişki ve fizyolojik özel-

likler üzerine meteorolojik parametrelerin etkisi araştırılmıştır. 

Konulara göre uygulanan toplam sulama suyu miktarları 0 ile 813.9 mm 

arasında değişmiştir. Mevsimlik ETa değerleri ise, 128 ile 785 mm arasında de-

ğişmiştir. Burada en yüksek değeri K2 konusu almıştır. 

Su stresinin artışına bağlı olarak fizyolojik özellikler değerlendirildiğinde, 

Elde edilen Tc-Ta verilerisulama konuları ve buhar basıncı açığına bağlı ola-

rak değişiklik göstermiştir. Tc-Ta değerleri için sezon ortalamaları, sırasıyla K1 

konusunda 1.35ºC, K2 konusunda -1.19 ºC, K3 konusunda -1.16 ºC, K4 konusun-

da 0.21 ºC, K5 konusunda 0.72 ºC değerleri bulunmuştur. Varyans analizi sonu-

cunda konuların farklılık göstermesi su kısıtının yaprak sıcaklığına etki ettiğini 

göstermiştir. 

Stoma iletkenliği verileri için sezon ortalamaları, K1 konusu için 238.48 

mmol m-2s-1, K2 konusu için 500.62 mmol m-2s-1, K3 konusu için 347.36 mmol m-

2s-1, K4 konusu için 330.03 mmol m-2s-1, K5 konusu için 281.22 mmol m-2s-1 he-

saplanmıştır.Varyans analizi sonuçlarına göre konular arasındaki fark istatistiksel 

açıdan önemli bulunmuştur. Stoma iletkenliğinin sulama konularına göre farklılık 

göstermesi bitkinin su kısıtına karşı verdiği tepkinin bir yansımasıdır. 

Yaprak su potansiyeli verileri için sezon ortalamaları, K1 konusu için           

-3633.4 kPa, K2 konusu için -2528.1 kPa, K3 konusu için -2786.6 kPa, K4 konu-

su için -2998.5 kPa, K5 konusu -3179.5 kPa olarak hesaplanmıştır. Varyans anali-

zi sonuçlarına göre konular arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli bulunmuş-

tur. 

Hem stoma iletkenliği, hem taç sıcaklığı hemde YSP değerleri bitkide su 

stresinin ayırt edilmesinde oldukça başarılı olmuştur, bu nedenle çalışmanın 

önemli bir bulgusu, her üç fizyolojik parametrenin de zeytin ağaçlarında sulama 

programlarının oluşturulmasında kullanılabileceğidir. 
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Her üç parametre arasında ilişki istatistiksel açıdan anlamlı bulunmuştur. Bu 

nedenle stoma iletkenliğinin (transpirasyon) tahminlenmesinde bu iki parametre-

nin göz önünde bulundurulması gerektiği söylenebilir.  

Diğer taraftan iklim parametrelerinin fizyolojik parametrelere etkisi ince-

lendiğinde, genel olarak tek tek iklim parametrelerinin fizyolojik faaliyetlere etki-

sinin ya olmadığı ya da çok kuvvetli olmadığı görülmektedir. Bunun nedeni ola-

rak tarla koşullarında bir çok parametrenin aynı anda etki etmesi nedeni ile ba-

ğımsız etkilerinin ayırt edilememesi olarak açıklanabilir. 
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