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AZOTLU GUBRELEMENIN FARKLI KURAKLIK KOSULLARINDA
YETISTIRILEN ZEYTIN BITKiSINDE FiZYOLOJIK VE
BiYOKIMYASAL OZELLIKLERE OLAN ETKILERININ

INCELENMESI

Secil KUCUK KAYA

Doktora Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Tez Danismant: Prof. Dr. Mehmet Ali DEMIRAL
2021, 114 sayfa

Bu calismanin amaci, kuraklik stresine maruz birakilmig 2 farkli zeytin gesidinde
azotlu giibrelemenin bazi fizyolojik ve biyokimyasal parametreler iizerine olan
etkilerinin incelenmesidir. Deneme sera kosullarinda “delice” anaci {lizerine asili 2
yasindaki Memecik ve Gemlik fidanlar1 kullanilarak, 3 farkli diizeyde kisitli su
uygulamasi (tarla kapasitesinin %1001, %50’si ve %25°1) ile 3 farkli azotlu
giibre dozu (45 mg L?, 90 mg L%, 180 mg L) altinda tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirli olarak yiiriitilmiistiir. Deneme sonrasinda bitkilerde
cesitli fizyolojik parametreler olan kuru madde verimi, yaprak oransal su igerigi ve
sukkulens indeks degerleri belirlenmistir. Deneme bitkilerinin fotosentetik
aktivitelerindeki degisimleri izlemek i¢in yaprak gaz degisim parametreleri,
klorofil, karotenoid ve prolin igerikleri belirlenmistir. Ayrica yaprak érneklerinde

bitki besin elementi analizleri yapilmisgtir.

Kisith su uygulamalariyla deneme bitkilerinin yaprak oransal su igerigi, stoma
iletkenligi, transpirasyon orani, klorofil ve karotenoid miktarlar1 azalmis, kuru
madde igerigi artmistir. Bu durum yapraklarin bitki besin element
konsantrasyonlarmi1 da etkilemistir. Deneme bitkilerine uygulanan artan
miktarlardaki azotlu giibre dozlar1 hem fotosentetik aktiviteyi arttiran klorofil-
karotenoid diizeyini hem de oksidatif stresi azaltan prolin miktarini arttirmistir.
Sonug olarak, stres altindaki bitkilere uygulanan azot deneme bitkilerinin kuraklik
stresinin etkilerini agmak {izere kullandigi mekanizmalar1 farklilagtirmistir. Bu

acidan ¢esitler arasinda olasilikla bazi farkliliklar bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Memecik, Gemlik, fotosentez, su kullanim etkinligi, bitki

besin element igerigi






ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFECTS OF NITROGEN SUPPLY ON
PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PROPERTIES OF OLIVE
GROWN UNDER DIFFERENT DROUGHT CONDITIONS

Secil KUCUK KAYA

PhD Thesis, Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ali DEMIRAL
2021, 114 pages

The aim of this study is to examine the effects of nitrogen fertilization on some
physiological and biochemical parameters in 2 different olive cultivars exposed to
drought stress. The experiment was carried out in greenhouse conditions using 2-
year-old Memecik and Gemlik seedlings grafted with rootstock of wild origin,
under 3 different levels of limited water supply (100 %, 50 % and 25 % of field
capacity) and 3 different nitrogen fertilizer doses (45 mg L%, 90 mg L%, 180 mg L
1) according to a randomized plot design with 4 replicates. Various physiological
parameters such as dry matter yield, leaf relative water content and succulence
index values were determined at the end of the experiment. Leaf gas exchange
parameters, chlorophyll, carotenoid and proline contents were determined to
monitor the changes in photosynthetic activities of experimental plants. In
addition, plant nutrient element analyzes were performed in leaf samples.

The limited water supply reduced the relative water content, stomatal conductance,
transpiration rate, chlorophyll and carotenoid contents, photosynthesis and water
use efficiency of the plants decreased, the dry matter content increased. The plant
nutrient concentrations of the leaves also effected. Increasing nitrogenous fertilizer
doses applied to experimental plants increased both the chlorophyll-carotenoid
level increasing photosynthetic activity and the amount of proline reducing
oxidative stress. As a result, nitrogen applied to stressed plants differentiated the
mechanisms used by the experimental plants to overcome the effects of drought
stress. In this respect, there are probably some differences between the cultivars.

Key Words: Memecik, Gemlik, photosynthesis, water use efficiency, plant
nutritions
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ONSOZ

Diinyada zeytin iiretimi yapilan iilkeler arasinda iilkemiz 6. sirada yer almaktadir
(FAO, 2019). Tiirkiye’de ise zeytin iiretiminin en fazla yapildig1 il %18’lik pay ile
Aydin ilidir (TUIK, 2019). Aydin’da yaglik zeytin gesitlerinden Memecik, sofralik
cesitlerden de Gemlik gesidininin kullanimi yaygindir.

Zeytin sicaklik ve kurakliliga dayanikli bitki cesitleri arasinda yer alir. Ancak
olumsuz ¢evre sartlar1 zeytinde verim ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Zeytinin
cevre sartlarma karsi gelistirdigi adaptasyonlar cesitler arasinda farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklarin belirlenmesi yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde veya
mevcut cesitlerin yetistirilecek bolgelere gore tercih edilmesinde 6nemli rol
oynayacaktir. Bitki gelisimi lizerine olumlu etkileri olan azotlu gilibrelemenin
cevresel stres kosullarma karsi bitkilerin adaptasyonlarin1 dogrudan veya dolayl
sekilde etkiledigi bilinmektedir. Bu ¢alismanin amaci zeytinde kisithh su
uygulamalar1 altinda uygulanan azotlu giibrelemenin bitkide bazi fizyolojik ve
biyokimyasal oOzelliklerle birlikte, bitkinin fotosentez kabiliyeti iizerine olan
etkisini incelemek ve 2 zeytin ¢esidi (Memecik ve Gemlik) arasindaki farklilig

gozlemlemektir.

Calisma konusunun belirlenmesi, arastirmanin yiriitiilmesi ve
degerlendirilmesinde yol gosterici olan basta tez danismanim Prof. Dr. Mehmet
Ali DEMIRAL olmak iizere tez savunma jiiri iiyesi hocalarim Prof. Dr. Mehmet
AYDIN, Prof. Dr. Ismail TURKAN, Prof. Dr. Arife Alev KARAGOZLER ve
Prof. Dr. Bur¢gin COKUYSAL’a, yapilan biyokimyasal analizlerde yardimlarini
esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Baris UZILDAY ve Dr. Ogr. Uyesi Rengin OZGUR
UZILDAY a, istatiksel analizlerde yardimci olan Dr. Ogr. Uyesi Mustafa Ali
KAPTAN’a ve caligmanin gerceklesmesi icin maddi destek saglayan ADU
Bilimsel Arastirma Fonu (Proje No: ZRF-12030)'na tesekkiirii bir borg bilirim.

Tlim egitim 6gretim hayatimda beni destekleyerek bugiinlere gelmemde emegi
biiyiik olan annem Sengiil KUCUK, babam Rasim KUCUK, ablam Sibel
ALTUN’a, her kosulda yanimda olarak bana gii¢ veren ¢ok degerli esim Baki
KAYA ile ailemizin yeni fiyesi biricik oglum Umut KAYA’ya sevgi ve

saygilarimi sunarim.
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SIMGELER DIiZiNi
mm : Milimetre
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NO : 45 mg L azot uygulamasi

N1 : 90 mg L™ azot uygulamasi

N2 : 180 mg L azot uygulamasi

S1 : Tarla kapasitesi diizeyinde sulama

S2 : Tarla kapasitesinin % 50’si diizeyinde sulama

S3 : Tarla kapasitesinin % 25’i diizeyinde sulama
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KISALTMALAR DIiZiNi

YOSI : Yaprak oransal su icerigi

Si : Sukkulens indeks

SKE : Su kullanim etkinligi

ETO : Elektron transfer orani

Kla  :Klorofil a

Klb  : Klorofil b

KSU : Kisith su uygulamalari
ROS : Reaktif oksijen tiirleri

PRO :Prolin

NADP : Nikotinamid adenin diniikleotit fosfat
ATP  : Adenozin trifosfat

ABA : Absisik asit

SOD : Siiperoksit dismutaz enzimi
POD : Peroksidaz enzimi

APOX : Askorbat peroksidaz enzimi
CAT : Katalaz enzimi

TSP : Triple stiper fosfat giibresi
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1. GIRIS

Farkli nedenlerle iklimin ortalama durumunda uzun yillar boyunca gozlenen
degisiklikler iklim degisikligi olarak tanimlanir (Anonim, 2014). Giliniimiizde
gerceklesen iklim degisikliginin nedenleri, fosil yakitlarin kullanimi, ormanlarin
yok edilmesi ve sanayideki gelismelere bagl olarak atmosfere salinan gazlarin
olusturdugu sera etkisi bir diger deyimle kiiresel 1smnmadir (Oztiirk, 2015). Tiim
diinyada oldugu gibi Tirkiye de kiiresel isinmanin olumsuz etkisi ile karsi
karsiyadir. Tiim ekosistemlerdeki canli yasamimi olumsuz etkileyecek olan kiiresel
1sinmanin tarimsal agidan 6nemi, artan sicakliklarin ve diizensiz yagislarin ortaya
cikaracagl kurakliktir. Yapilan arastirmalar Tiirkiye’de ortalama sicakligin 1981-
2010 yillar1 arasinda 0,6 °C arttigini, yagis miktarinda ise yaklasik %20-25 azalma
oldugunu gostermistir (Oztiirk, 2015). Zeytin yetistiriciliginde iklim faktorleri
yaninda toprak ve sulama kosullar1 da etkili olmaktadir (Baykara, 2011).

Abiyotik stres faktorleri ile birlikte iklim degisimi tarimsal iretimin verim ve
kalitesinde son derece etkili olmaktadir. Stres kosullari bitkilerin hem biiytyiip
gelismesini hem de verimliligini olumsuz yonde -etkilemekte, yayilislarim
sinirlamaktadir. Tirkiye’de zeytin yetistiriciligi yapilan alanlar yar1 kurak ve
kurak bolgelerde olup, zeytinin gereksinim duydugu donemlerde yeterli yagis
diismemektedir. Zeytin kurakliga dayanikli bir bitki olmakla birlikte, sulamaya
gosterdigi tepki bolge, gesit ve tiretim sistemlerine gore farklilik gostermektedir
(Goldhamer, 1999; Moriana vd., 2003; Grattan vd., 2006). Aydin i¢in 6nemli olan
zeytin yetistiriciliginde son yillarda zeytin ve zeytinyaginin ekonomik degerinin
artmasiyla zeytinden alinabilecek verimin arttirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.
Bu durum zeytinde geleneksel kuru tarim yerine sulamanin da yapildigi yogun
tarim1 zorunlu hale getirmektedir. Bu gelismelerle ilgili olarak kisith sulama
kosullarinda yetistirilen zeytinde farkli ¢esitlerde kurakliga kars1 dayanimin ortaya
konmasi ve bitki besleme agisindan da ele almarak bitkide su kullanim etkinliginin

arastirilmasi verimin arttirilmasi agisindan 6nem kazanmaktadir.

Su stresi 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde tarimsal verimliligi sinirlandiran
onemli etkenlerden biridir (Boyer, 1982). Hizla artan diinya niifusunun 2025
yilinda 8 milyar olmasi beklenmektedir (Pinstrup-Andersen vd., 1999). Bu durum
su anda yaklagik 7 milyar olan niifusa her yil ortalama 100 milyon kisi daha

eklenmesi anlamima gelmektedir. Diger 6nemli bir konu ise s6z konusu niifus



artisinin  bilyiik bir boliimiiniin az gelismis ya da gelismekte olan ilkelerde
gerceklesecek olmasidir. Tarimsal alanlar iizerindeki baskinin oldukga fazla
oldugu bu iilkelerde yasayan insanlar ciddi beslenme eksikligi ¢cekmektedir. Artan
diinya niifusunu beslemek i¢in dniimiizdeki 25 y1l igerisinde diinya gida {iretiminin
en az %100 oraninda arttirilmasi gerekmektedir (Borlaug ve Dowswell, 1993).
Gida iiretiminde bahsedilen s6z konusu bu artisin su anda kullanilan tarim
arazilerinde gerceklesmesi gerekmektedir. Ciinkii potansiyel olarak tarim
yapilabilecek alanlarin sinirina gelinmistir. Bununla beraber son donemde yapilan
calismalar kiiresel olarak topraklarin verimliligindeki azalmanin O6nemli
nedenlerinden birinin toprak degradasyonu ve uygun toprak yonetim pratikleri
gbzetilmeksizin yapilan yogun kullanim oldugunu géstermektedir (Gruhn vd.,
2000; Cakmak, 2002). Su kitlig1 ve tuzluluk gibi ¢cevresel sorunlar da artan diinya
niifusuna ve dogal kaynaklarin yogun kullanimina paralel olarak artmakta ve
verimin azalmasina neden olmaktadir. Iginde kurakligm da bulundugu abiyotik
stres faktorlerine bagli olarak meydana gelen verim kayb1 %54 ile %82 arasinda
degismektedir (Bray, 2000). Bu nedenle yeterli gida arzim1 ve giivenligini
strdirebilmek kurakligin verim iizerindeki olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirilmasiyla yakindan ilgilidir.

Kuraklik sorununa eksiksiz bir ¢oziim saglayan tek yontem yeterli sulamadir.
Bununla beraber su kitlig1 ¢ekilen bir diinyada sulama intensif ve modern tarimsal
iiretimde kuraklikla miicadele etmek icin bir yontem olarak degerlendirilemez.
Diger bir yaklasim ise kurakliga tolerant genotiplerin {iretilmesi ve
yayginlagtirllmasidir. Ancak bu yaklasim da uzun zaman alan, masrafli ve
uygulanabilirligi sinirh bir yontemdir. iklim degisikliklerine bagh kuraklik riskinin
ve tarimsal {irlin talebinin giderek arttig1 bir diinyada kurakliga bagli verim
disiikliigii ile miicadele etmek igin baska tarimsal yontemlerin de ele alinmasi
gereklidir. Bitkilerin su ve bitki besin maddelerini temelde toprakalt1 organlartyla
topraktan aldiklar1 diigliniildiiglinde mevcut sorunun ayni zamanda bir bitki
besleme sorunu oldugu agiktir. Bitkilerin kokleriyle aldigi bitki besin maddesi
miktar1 topraktaki alinabilir nem miktarma baghdir (Miletic vd., 2010). Mineral
bitki besin maddesi diizeyi bitkilerdeki g¢evresel stres faktorlerinin etkilerinin
giderilmesi ve bitki direncinin arttirilmasi tizerinde etkilidir (Marschner, 2011).
Optimum besleme ve en uygun toprak isleme yontemleri bitki biinyesindeki su
sirkiilasyonunu biiylik oranda etkiler. Bu sirkiilasyon kuraklikla savasmakta



oldukca etkili bir yontemdir. Topraktaki diisiik bitki besin maddesi
konsantrasyonlarinda bitkiler metabolizmalar1 i¢in gerekli olan bitki besin maddesi
miktarim1 alabilmek i¢in topraktaki yeterli bitki besin maddesi diizeylerinde
absorbe ettiklerine oranla daha fazla su absorbe etmek zorunda kalirlar. Diger
yandan diisiik toprak nemi sartlar1 altindaki bitkiler optimum diizeylerde bitki
besin maddesi almak konusunda yetersizdirler. Bu durum ise genel olarak
bitkilerde gelisme ve meyve kalitesi lizerine olumsuz etkiler yaratir.

Bitkilerin kokleriyle absorbe ettikleri toplam bitki besin maddesinin yaklagik
%80’ azot (N)’dur (Marschner, 2011). Azot oOzellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerdeki topraklarin  biiyiik  bolimiinde yetersiz  diizeylerde bulunur
(Hernandez vd., 1997). Azot bitkilerde pek ¢ok yapisal, genetik ve metabolik
bilesigin 6nemli bilesenlerinden biridir (Hassan vd., 2005; Tisdale ve Nelson,
1975). Bitkiler N’u topraktan hem organik hem de inorganik formlarda amonyum
(NH4) ve nitrat (NOz) olarak alir (Jalloh vd., 2009). NH4s* ve NOs iceren
glibrelerin bir arada verilmesi bitki gelisimini olumlu yonde etkiler (Frechilla vd.,
1999). Azot kuraklik stresi altindaki bitkilerin gelisimi ve verimliligi i¢in de ¢ok
onemlidir. Bitkide karbon ayrilimini etkiler ve ¢oziinebilir sekerlerin ve 6zellikle
yaprak gelisimini hizlandiran nisastanin birikimini arttirir (Rufty vd., 1988). Isigin
sinirlandirict bir etken olmadigi durumlarda N uygulamasi antioksidatif savunma
mekanizmasini kloroplast pigmentlerinde azalan fotooksidasyon ve azalan yaprak
yaslanmasinin bir sonucu olarak arttirir (Marschner, 2011). Giibre olarak
uygulanan ya da diger kaynaklardan alinan N miktar1 koklerin topraktan su alma
kabiliyeti ile yakindan ilgilidir. Bitkinin yeterince su almasi ya da alamamasi
stomalarin acilip-kapanmasini etkiler. Bu durum ise transpirasyon diizeyini ve
buna bagli olarak bitki kokleri tarafindan alinan su ve bitki besin maddesi diizeyini
degistirir (Waraich vd. 2011). Kurakliga bagl olarak ortaya ¢ikan N noksanligi
biiyiik oranda kurakligin yarattig1 gelisme geriligine temelde hiicre sayis1 ve hiicre
boyutu lizerinden yaprak boyutunu etkileyerek katkida bulunur (MacAdam vd.,
1989). Toth vd. (2002), N noksanligi sartlarinda yaprak iiretiminde ve yaprak
alaninda azalma oldugunu belirlemistir. Yaprak fotosentez diizeyinde bitki N
icerigindeki degisimlere bagl olarak farklilagsmalar gozlemlendigi belirlenmistir
(Goudriaan ve Van Keulen, 1979; Just vd., 1989).

Yaprak N igerigi tarafindan etkilenen fotosentetik aktivitenin diizeyi, 1s1mim
diizeyi ve farkli bitki tiirlerine gore degisebilmektedir (Sinclair ve Horie, 1989).



Diisiik N sartlarindaki diisiik fotosentetik aktivite siklikla klorofil ve RubisCO
aktivitesindeki azalmaya atfedilir (Evans ve Terashima, 1987; Verhoeven vd.,
1997; Toth vd., 2002). C3 bitkilerinde yapraklardaki N igeriginin %75’i
fotosentezle ilgili olmakla beraber yapraklarin ¢6ziinebilir protein miktarinin
yaklagik %50’si RubisCO enzimi i¢in kullanilir (Gimenez vd., 1992). Lawlor
(2002) bitkilerdeki protein merkezli metabolik siireglerin, vejetatif ve generatif
gelismenin ve verimdeki artisin tamamen yeterli N bulunmasiyla ilgili oldugunu
bildirmistir. Kuraklik stresi protein metabolizmasinda bozulmaya neden olur
(Ranieri vd., 1989). Bugday genotiplerinde kuraklik stresi altinda ortaya ¢ikan
protein azalmasinin dehidrasyona bagli olarak RNAse aktivitesinde meydana
gelen artis sonucu azalan RNA icerigi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir
(Martin ve Dasilva, 1972). Verga vd. (1992), soya fasiilyesinde ekimden Once
topraga N uygulandiginda protein iceriginde bir artis meydana geldigini, ancak
daha sonraki agamalarda yapilan N uygulamasinin ise herhangi bir degisime yol
acmadigini bildirmistir. Kettlewell ve Juggins (1992) bugdayda iire uygulamasiyla
beraber protein igeriginde bir artis oldugunu, Ote yandan yaprak nisasta
icerigindeki artisin ise ¢ok diisiik diizeylerde gergeklestigini bildirmistir. Pek ¢ok
calisma bitkilerde NOs’1n asimilasyonunu saglayan enzimlerin davranislarinda
kuraklik stresine bagli olarak bazi degisiklikler olduguna isaret etmektedir (Kaiser
ve Brendle-Behnisch, 1991; Kenis vd., 1994). Azotun asimilayonunda dikkat
ceken ilk enzim nitrat rediiktazdir ve kuraklik stresi altindaki aygigegi
yapraklarinda azaldigi belirlenmistir (Azedo-Silva vd., 2004). Kuraklik stresi
altindaki bitkilere uygulanan artan diizeylerdeki N, NO3z alimin1 arttirmak yoluyla
nitrat rediiktaz enzim aktivitesini olumlu yo6nde etkiler (Kathju vd., 1990).
Dehidrasyon aycicegi koklerindeki nitrat rediiktaz enzim aktivitesini azaltir
(Azedo-Silva vd., 2004). Ayn1 durum bugdayda da belirlenmistir (Larsson vd.,
1989). Bununla beraber benzer kosullarda misir koklerinin nitrat rediiktaz
aktivitesinde herhangi bir degisim olmadigi rapor edilmistir (Abd-El Baki vd.,
2000). Correia vd. (2005), aygiceginde ve koklerinde rhizobium nodiilleri
bulunmayan beyaz acit bakla (Lupinus albus L.) bitkisinde nitrat rediiktaz
aktivitesinin toprak kurumasima bagli olarak azaldigini ve bu durumun alinan NO3
miktarinda meydana gelen azalmayla ilgili oldugunu bildirmistir. Azotlu besleme
yoluyla su kullanim etkinliginin gelistirilmesi ve kurakligin olumsuz etkilerinin
azaltilmasiyla ilgili olasi mekanizmalar Waraich vd. (2011) tarafindan

tanimlanmustir. Kimyasal giibrelemenin kiiltiir bitkilerinin biiytimesi ve gelismesi



sirasinda su stresinin yan etkilerini hafiflettigi rapor edilmistir (Marschner, 2011;
Payne vd., 1995; Raun ve Johnson, 1999). Bu sartlar altinda farkli gelisme
evrelerindeki bitkilerde olusan kuraklik stresi aklimasyon evresinde ¢esitli morfo-
fizyolojik degisimlere neden olmaktadir (Ali vd., 2010). Fidan asamasindaki
kuraklik stresi daha yiiksek kok kuru maddesi agirligi, daha uzun kokler,
koleoptiller ve daha yiiksek kok/siirglin oranmi tesvik edebilir. Bu parametreler
gelisimlerinin erken evrelerinde bulunan kiiltir bitkilerinin strese toleranslarini
6lgmek i¢in segilen kriterlerdir (Takele, 2000; Dhanda vd., 2004; Kashiwagi vd.,
2004).

Aydin yoresi Tirkiye’de en fazla zeytin agaci varhigina (yaklasik 22,5 milyon
adet) sahip olan ildir ve zeytinden elde edilen verim yoreye 6nemli ekonomik
katki yapmaktadir (Anonim, 2019). Kuru kosullarda ve mevsimsel yagiglara bagh
olarak yapilan yetistiricilikte kurakliga bagli olarak ciddi verim kayiplar
olabilmektedir. Giiniimiizde Aydin yoresi zeytinliklerinin sadece %10 unda
sulama yapilmaktadir. Bununla beraber son donemde degisen sosyo-ekonomik
sartlara bagli olarak Aydin zeytin tariminda da bazi degisiklikler yasanmaktadir.
Bunlardan en 6nemlisi son yillara kadar giibreleme de dahil olmak iizere gerekli
yillik bakim islerinin birgogunun uygulanmadigi zeytin yetistiriciliginde, {iriiniin
deger kazanmasi ile beraber iireticilerde giibreleme istegi ve buna paralel olarak
ilgili kuruluglara analiz edilmek iizere getirilen toprak ve yaprak 6rnegi sayisinin
giderek artmasidir. Bu durum sulama imkanmin smirli oldugu kurak
ekosistemlerde yapilan zeytin yetistiriciliginde kimyasal giibreleme ile ilgili daha
fazla g¢aligma yapilmasi geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Diger onemli degisiklik ise
ozellikle son 15-20 yilda Tarim Bakanligi tarafindan yoérede yeni zeytin
plantasyonlarinin kurulmasia verilen destekle beraber genis alanlarda modern
zeytin plantasyonlarmin kurulmus olmasidir. S6z konusu bahgeler giiniimiizde
verim ¢agma gelmistir. Ancak bu plantasyonlarin biiyiik bir boliimiinde daha
nemli ve serin bolgelerin ¢esidi olan Gemlik ¢esidinden olugmaktadir. Bunun en
onemli nedeni en kolay koklenen c¢esitlerden biri olan Gemlik’in ticari
fidanliklarda kisa siirede biiylik miktarlarda iretilebilmis olmasidir. Gemlik
¢esidinin Aydin yoresinde gittikce artan oranlarda yetistirilmesi dogal olarak daha
nemli ve serin kuzey bolgelerde yetisen bu ¢esidin giiney Ege’deki sulama
imkaninin sinirlt oldugu kurak kosullarda gilibrelemeye nasil bir performans
gosterecegi konusunda soru isaretleri yaratmaktadir.



Yetersiz N’lu besleme ve kuraklik bitkilerde verim iizerine etkili 2 6nemli
siirlayic faktordiir (Glass, 2003; Parry vd., 2005). Bitkisel iiretimin hedefi verim
ve kalitenin arttirilmasidir. Uretim pratiklerinde bilingsiz giibreleme oldukca sik
rastlanan sorunlardan biridir. Bu durum yetersiz veya fazla N alimina neden olarak
bitkilerde verim ve kaliteyi etkilemektedir. Ayrica son yillarda yasanan diizensiz
yagislar, su kaynaklarinda meydana gelen azalmalar nedeniyle yeterli sulamanin
yapilamamasi bitkisel {iretimi olumsuz etkilemektedir. Kurak kosullar altinda bitki
tirlerinin hayatinin  siirdiirtilebilirligi  gelistirdikleri savunma mekanizmalarina
baghdir. Birgok bitki tiirii stres kosullartyla miicadelede farkli stratejiler
gelistirmigtir. Bitkilerin bu kabiliyeti tiirler arasinda farkli olmakla birlikte gesitler
arasinda da farklilik gosterir. Bitkinin ihtiya¢ duydugu bitki besin elementlerini
topraktan yeterli diizeyde almasi stres kosullartyla miicadelesinde etkili olur.
Bitkilerin en fazla ihtiya¢ duydugu bitki besin elementi olarak N’un yeterli
diizeyde alinmas: bitkinin savunma gelistirmesine katki saglayabilir. Ozellikle
bitkilerin kuraklia tolerans mekanizmalarindan olan osmotik diizenleyici
molekiillerin yapisinda bulunmasi1 veya bu bilesiklerin {iretilmesindeki rolii
sebebiyle kurak kosullar altinda N*un alimi1 ve kullanimi 6nemlidir. Bu ¢aligmanin
amact; kisith su uygulamalar1 kosullarinda yetistirilen 2 farkli zeytin g¢esidinde
(Memecik, Gemlik), farkli diizeylerdeki N’lu giibrelemenin yarattigi kimyasal,
fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri gozlemlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Tiirkiye’de ve Diinya’da Zeytin Uretimi

Akdeniz iklim kusagi i¢cinde yer alan Aydin ili uzun, bulutsuz, sicak ve kurak bir
yaz periyoduna sahiptir. Bu iklim tipi mevsimsel yagislara baglh olarak yetistirilen
bitkilerde stres kaynakli ciddi verim kayiplarina neden olabilmektedir. Buna ek
olarak, devam eden iklimsel degisimlerin su andaki olusum hizi, yakin bir
gelecekte Akdeniz Havzasinda yer alan pek c¢ok bolgede sulama suyu
kaynaklarinin daha da azalacagi beklentisini yaratmaktadir. Bu durum biiyiik bir
olasilikla bolgede tarimi yapilan pek c¢ok bitkide daha uzun siireli kuraklik
periyotlarina neden olacaktir (Blumthaler ve Ambach 1990, Madronich vd., 1995,
Kolb ve Pfiindel, 2005). Zeytin (Olea europaea L.) Akdeniz ikliminin tipik
bitkisidir ve diinyada yalnizca Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii 30-45. kuzey-
gliney enlem bolgelerinde yetistirilebilmektedir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Diinyada zeytin yetistirilebilen alanlarin cografi dagilimi

S6z konusu enlem araligindaki kurak kosullara son derece iyi bir sekilde adapte
olan zeytin agaci kurakliktan en az zarar géren bitkilerden biridir. Bununla beraber
olagandan daha uzun siireli kuraklik periyotlarinda mevsimsel yagislara bagh
olarak yetistirilen zeytin bitkisinde ciddi gelisme gerilikleri ve verim kayiplar
yasanabilmektedir (Xiloyannis vd., 1997). Diinyada zeytin yetistirilen alanlarin %
85’inde kuru tarim yapilmakta ve bu alanlarda 1000-2000 kg ha? arasinda iiriin
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kayb1 ortaya cikmaktadir (Touzani, 2001). Ulkemizde de durum pek farkl
degildir. Aydin yoresi zeytinliklerinin yaklagik %90’ininda kuru sartlarda
yetistiricilik yapilmaktadir (Tunalioglu ve Gokge, 2002).

Aydin ili iklim verilerine bakildiginda uzun yillar yillik sicaklik ortalamasi 17,7°C,
yillik ortalama yagis miktar1 664,9 mm’dir. Ancak yillar igerisinde yagis
diizensizlikleri goriilmektedir. 2020 yil1 Tiirkiye geneli ortalama sicaklik 14,9°C
olup, 1971°den beri en sicak 3. yil olarak degerlendirilmektedir. Ayrica yillik
yagis miktar1 ise 500 mm ile uzun dénem iklim verileri ortalamasinin %13 altinda
kalmigtir. Aydin’da yagislarin yilin sadece 3-4 ayinda gerceklesmesi de bitkilerin
donemsel kurakliklar yasamasina neden olmaktadir. Yagislar kadar giines
radyasyonu da bitkilerde kuraklik stresine neden olur. Tirkiye yillik giines
radyasyonu 1360,1 kwsaat/m?, Aydin’da ise Tiirkiye ortalamasi iizerinde olup
1754 kwsaat/ m? olarak tespit edilmistir (Anonim, 2020).

2.2. Kuraklik Stresi ve Zeytin Uzerine Etkisi

Kuraklik, yagisin uzun yillar ortalamasindan daha az gergeklesmesi ile ortaya
cikan ve herhangi bir zamanda herhangi bir yerde meydana gelebilecek dogal bir
iklim olayidir. Uzun bir zaman i¢inde yagisin belirgin sekilde normal degerlerin
altina diismesi ‘Meteorolojik Kuraklik’ olarak tanimlanmaktadir. Yagis miktar1 ve
yagish giin sayisi ile hesaplanan kuraklik periyotlar1 bolgeden bolgeye degisiklik
gosterir. Meteorolojik kurakligin uzamasi durumunda yeralti sulart ve ylizey
sularinin azalmasiyla ‘Hidrolojik Kuraklik” meydana gelmektedir. Toprakta
bitkinin ihtiya¢ duydugu donemlerde yeterli nemin bulunmadigir kosullar ise
‘Tarimsal Kuraklik’ olarak tanimlanir. Bu kosullar bitkinin gelisme doneminde
stres ile kars1 karsiya kalmasina neden olur (Kapluhan, 2013).

Kuraklik stresi arid ve semi-arid kosullarda verimi sinirlandiran 6nemli bir
unsurdur (Farzi vd., 2017; Chaves vd., 2003; Parry vd., 2007; Lambers vd., 2008).
Kurakligin, tiirler ve gesitler arasinda farkli olmakla birlikte, verimi yaklasik %13-
94 diizeylerinde azalttig1 tespit edilmistir (Farooq vd., 2009). Zeytin bitkisi
anatomik, fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalar gelistirerek kuraklia tolerans
gosterebilen bir bitkidir (Chartzoulakis vd., 1999; Bacelar vd., 2006; Ennajeh vd.,
2008). Bu durum cesitler arasinda farkli diizeylerde gergeklesebilmektedir.
Dayanikli gesitler daha fazla kok uzunlugu ile su alimini arttirirken ayn1 zamanda



su transpirasyonunu da azaltma yollarin1 aramaktadir (Guerfel vd., 2009b;
Tognetti vd., 2005). Ancak uzun donem su kisitliligr zeytin yetistiriciligi i¢in
siirlayict  faktordir. Yiiksek verim ancak yeterli su alimi ve beslemeyle
gerceklesir. Bunu kisitl sulama kosullarinda siirdiirebilmek icin genotipler
adaptasyon gelistirmek durumundadir (Chartzoulakis vd., 2010; Petridis, 2012).
Bu adaptasyonlar gesitler arasinda farkli karakteristik 6zellikler (aga¢ boyu, yas-
kuru agirligi, yaprak sayisi, boyutu, cicek sayisi, meyve sayisi, verimi, element
alimi, enzim aktivitesi vb.) ortaya ¢ikarir. Osmotik diizenleme su stresine karsi en
onemli savunma mekanizmalarindandir. Tolerans i¢in prolin (PRO) gibi
¢Oziinebilir karbohidratlarin bitkide birikimi bu yiizdendir. Bu bilesikler hiicrenin
daha fazla su alimina devam etmesine yardimci olur (Xu vd., 1996; Gholami ve
Zahedi, 2019).

Kuraklik ile karsi karsiya kalindiginda bitkiler 3 yolla yanit verir. Bunlar
kurakliktan kacinma (escape), kurakligi 6nleme (avoidance) ve kurakliga tolerans
(tolerance) mekanizmalaridir. Kurakliktan kacgis stratejileri arasinda yasam
sliresinin kisaltilmasi, erken hasat ve dormansi yer alir (Vilagrosa vd., 2012).
Kurakligi onleme stratejilerine ornek olarak ise su alim etkinligini arttirmak,
stomalar kapatmak, koklerin uzamasini saglayarak daha fazla su alinip yapraklara
iletilmesini saglamak, yaprak boyutlarini diizenlemek vb. durumlar verilebilir
(Jackson wvd., 2000). Osmotik diizenleme kabiliyetini gelistirmek, ¢6ziinebilir
proteinleri arttirarak antioksidan savunma mekanizmasini arttirmak kurakliga

tolerans mekanizmalarindandir (Morgan 1984; Ding vd., 2018).
2.2.1. Kurakhga Kars1 Morfolojik Yanitlar
Biiyiime ve gelisme

Yapilan calismalar kurakligin bitkilerin bilylime ve gelismesi {izerine olumsuz
etkiler yaptigini ortaya koymustur. Kuraklik etkisi altindaki bitkilerde ¢imlenme
geriler (Harris vd., 2002), hiicre boliinmesinin engellenmesiyle birlikte hiicre
uzamast ve genislemesi azalir (Hussain vd., 2008). Yaprak yiizey alaninin
geniglemesi turgor, sicaklik ve asimilasyon miktar1 ile iliskili olup turgor
azaldiginda yaprak alan1 da azalir (Rucker vd., 1995).

Ennajeh vd. (2010), 2 farkli zeytin gesidinin (Chemlali, Meski) kurakliga olan
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direncini bitkilerin morfolojik ve anatomik 6zellikler bakimindan arastirmistir.
Morfoanatomik yapilar1 her 2 gesitte farkli bulunmustur. Bu farklilik fotosentez
asimilasyon oranlar1 ve terleme oranlarinda farkliliga neden olmustur. Chemlali
cesidi stres altinda diger ¢eside gore yapraklarinin iist palizat ve slinger parenkima
kalinliklarini arttirdigr igin fotosentez oranini yiiksek tutabilmistir. Cilinkii yaprak
parenkimast fazla miktarda CO; fiksasyon bolgesi icerir. Ayrica stoma
yogunlugunu da arttirir. Morfolojik olarak meydana gelen bu farkliliklar strese

kars1 tolerans mekanizmalarint anlamada yol gosterici olmustur.
Verim

Birgok bitkide kuraklik altinda stomalarin kapanmasiyla birlikte fotosentezin
siirlanmasiyla verimde azalmalar oldugu gozlenmistir (Farooq vd., 2009: Cornic,
2000; Chaves, 1991; Flexas vd., 2004).

2.2.2. Kurakhga Kars1 Fizyolojik Yanitlar
Kok sinyal iletimi

Kuraklik altinda koklerden yapraklara sinyal iletimi gergeklesir. Absisik asit
(ABA), sitokinin, etilen gibi biiytime diizenleyicileri bu sinyal iletiminde rol alir
Ve stomalarin kapanmasi saglanir. Kuraklik etkisiyle ABA artar.

Bitki su iliskileri

Gholami ve Zahedi (2019), 7 farkli zeytin ¢esidinde kurakligin etkisini belirlemek
amaciyla fizyolojik-biyokimyasal 6zellikler, meyve ve yag verimi ile su kullanim
etkinligini dlgmiistiir. Sonuglar cesitler arasinda kurakliga tepki agisindan farklilik
oldugunu gostermistir. Kuraklik YOSI, Ca/K ve meyve verimini etkilemistir. Su
kullanim etkinliginin yiiksek oldugu cesitler kurakliga toleransi yiiksek cesitler
olarak degerlendirilmistir.

Fotosentez

Fotosentezde bitkiler suyu oksitlemek i¢in giines enerjisini kullanarak oksijen
aciga cikarir ve karbondioksiti indirgeyerek sekerler basta olmak {iizere gesitli
karbon bilesiklerini olusturur. Fotosentez; ‘tilakoid reaksiyonlari’ ve ‘karbon
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indirgeme reaksiyonlar1’ olmak iizere kloroplastlarda 2 asamada gergeklesen bir
olaydir. ‘1g18a bagimli reaksiyonlar’ olarak da anilan tilakoid reaksiyonlari
kloroplastlarin tilakoid membranlarinda gerceklesir. Bu reaksiyonlar sonucunda
151k enerjisi fotosistem | (PSI) ve fotosistem Il (PSII) adi verilen 2 farkli islevsel
birim tarafindan kimyasal enerjiye doniistiiriiliirken, yiiksek enerjili ATP ve
NADPH bilesikleri sentezlenir. ‘1s18a bagli olmayan reaksiyonlar’ olarak da
bilinen karbon indirgeme reaksiyonlari ise stromada gergeklesir.

Fotosentezin en Onemli kaynagi isiktir ve bu islem icin giinesten gelen
elektromanyetik spektrumun ‘goriiniir bolge’ olarak adlandirilan 400 nm (mor) ile
700 nm (kirmizi) arasinda kalan radyasyon dalgalari kullanilir. Bu dalga boyu
aralig1 fotosentetik aktif 1s1mim (PAR) olarak ifade edilir. Isik bitkinin mezofil
hiicrelerinde bulunan kloroplastlarin igerisindeki pigmentler tarafindan sogurulur.
Bu pigmentler klorofil a, klorofil b ve karotenoidlerdir. Diisiik enerjili veya temel
durumdaki pigment bir fotonu sogurunca daha yiiksek enerjili ve uyarilmis hale
gecer. Uyarilmig pigment igerdigi enerjiyi 1s1 enerjisine doniistiirebilir veya fotonu
disa verebilir (floresans). Ya da enerjiyi elektron transferiyle baska bir molekiile
aktararak fotosentezin gergeklesmesini saglar.

Karotenoidler sogurduklari 111 klorofillere aktarir. Ayrica fotooksidasyona karsi
pigmentlerin korunmasinda rol alir. Klorofiller fotonu (1181) toplar ve reaksiyon
merkezine aktarir. Her klorofilin kendine 6zgii reaksiyon merkezi yoktur. Bir kag
yiiz pigment bir reaksiyon merkezi ile calisir. Iki fotokimyasal kompleks olan ve
seri halde calisan PSI ve PSII fotosentezde enerjinin depolanmasini saglayan
baslangi¢ reaksiyonlarini gerceklestiren sistemlerdir. PSI NADP*’1 indirgeyebilen
giiclii bir indirgeyici ve zayif bir yiikseltgeyici tiretir. PSII suyu oksitleyebilen ¢ok
giiclii bir yiikseltgeyici ve daha zayif bir indirgeyici iiretir. Iki sistemin birlikte
calismas1 fotosentez Z semast olarak adlandirilir. PSI ve PSII arasinda elektron

tagima zinciri bulunur.

Karbon indirgeme reaksiyonlar1 da Calvin Dongiisii adiyla anilir. Kloroplastlarin
stromasinda gergeklesen 3 asamali reaksiyon zinciridir.

1. Karboksilasyon- CO;’nin alic1 Ribuloz 1.5 bifosfat (RubisCO)’a baglanmasi
ve 3 fosfogliseraldehit olusumu,
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2. Indirgeme- 3 fosfogliseraldehitin indirgenmesiyle gliseraldehit 3 fosfat

olusumu,

3. Yenilenme- Gliseraldehit 3 fosfattan yeniden CO alicisi RubisCO’nun

olusumu.
RubisCO ¢ogu yaprakta toplam proteinlerin % 40’1n1 olusturacak kadar fazladir.

Kuraklik etkisi altinda fotosentezi sinirlandiran faktdrler ‘stomaya bagli” ve
‘stomaya bagli olmayan’ faktorler olarak gruplandirilabilir (Kamanga vd., 2018).
Stomaya bagli nedenler arasinda stoma iletkenliginin azalmasi, transpirasyon
orani, igsel CO; konsantrasyonu gibi parametreler yer alir. Stomaya bagli olmayan
nedenler ise fotosentezin gerceklesmesini saglayan pigmentlerin zarar gdrmesiyle
birlikte elektron transferinin azalmasi, dolayisiyla fotosistemlerin iyi ¢alisamamast
ve RubisCO enzimine bagli olarak CO- asimilasyonunun gerilemesidir.

Su noksanligi altinda bitkilerde stomalarin kapatilmasi verilen en erken yanittir
(Martin-StPaul vd., 2017). Stomalarin kapanmasi su kullanimini dengelemede
onemli iken, diger taraftan da yapraklarda 1s1 birikimine ve CO: diflizyonunun
kisitlanmasina bagli olarak fotosentezin engellenmesine neden olmaktadir (Karimi
vd., 2018). Kuraklikla ilgili bircok ¢alismada stoma iletkenliginin belirlenmesi,
strese dayaniklilik mekanizmalarini anlamada yol gosterici olmustur (Dichio vd.,
2006; Ennajeh vd., 2006; Guerfel vd., 2009’a; Sofo 2011; Zhao vd., 2011;
Abdallah vd., 2018).

Karimi vd. (2018), 2 yasindaki 4 farkli zeytin ¢esidinde (Fishomi, Dezful,
Amigdalolia ve Conservolia) 30 giinliik kuraklik ve sicaklik sartlarinda verdikleri
tepkileri osmoprotektan birikimleri, su iliskileri ve biiylime diizeyleri agisindan
incelemislerdir. Yapilan ¢alisma kurakligin govde uzamasini, gévde genisligini,
yeni yaprak olusumunu, yaprak alanim ve spesifik yaprak agirligim
sinirlandirdigini ortaya koymustur. Fishomi ¢esidinde yaprak oransal su igerigi,
membran stabilite indeksinin diisiitk olmasi sebebiyle biiyiimenin gerilemesi diger
cesitlere gore daha fazla bulunmustur. Ayrica elde edilen bulgular kurakliga
toleransin ¢oziinebilir karbohidratlar, PRO, K ve Ca igerigi ile iliskili olabilecegini
ortaya koymustur.
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Abdallah vd. (2018), tuzluluk ve kuraklik stresi altinda yetistirilen zeytin c¢esidi
Chetoui’nin baz1 fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalarm
incelemislerdir. Fotosentetik parametrelerin azalmasinin PSII, yaprak N igeriginin
azalmasi, Calvin dongiisii ve N metabolizmas: ile iliskili oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu c¢esidin  karotenoid seviyelerindeki artis ile  foto-
koruyucu/antioksidan  olarak  gecici  olarak  lipid  peroksidasyonunu
dengeleyebildigini, sonugta su tiikkenmesini tolere edebilme kabiliyetine karsin
kurakliga ve tuzluluga orta derecede duyarli oldugunu belirtmislerdir.

Dias vd. (2018), 2 yasinda 3 farkli zeytin ¢esidi (Cobrangosa, C. Serpa ve C.C.
Branco) ile yaptiklar1 ¢alismada kuraklik ve sicaklik stres kosullart altinda klorofil
floresans parametreleri ile oksidatif stres diizeylerini karsilastirmiglardir. Stresten
en az etkilenen g¢esidin Cobrangosa oldugunu, bunun yiiksek Fv/Fm degerleri,
pigment iceriginin daha az etkilenmesi ve oksidatif savunma kapasitesinin
digerlerine gore yiiksek olmasindan kaynaklandigini belirlemislerdir.

Ennajeh vd. (2006), kurakliga karsi savunma mekanizmalarini degerlendirmek
tizere dayanikli olarak bilinen Chemlali, hassas olarak bilinen Meski zeytin
cesitlerinde bazi morfolojik ve biyokimyasal ozelliklerin yaninda fotosentez
oranmni incelemislerdir. Iki yasindaki zeytin cesitleri 1 ay siire ile serada
yetistirilmis, sonrasinda 55 giinliik kuraklik kosullari sulamanin kisitlanmasi ile
olusturulmusgtur. Siire sonunda yapraklarin stoma ve tily yogunluklar1 151k
mikroskobu altinda incelenmistir. Ayrica gaz degisim parametreleri, YOSI, PRO
icerikleri Olciilmiistiir. Bulgular Chemlali’nin daha fazla stoma ve tily
yogunluguna sahip oldugunu gostermistir. Ayrica YOSI ve fotosentetik aktivite
her iki ¢esitte de azalsa da hassas gesitte azalma orani daha fazla bulunmustur. Her
iki cesittte de PRO ve ¢oziinebilir seker birikimi artmistir. Ancak Chemlali’de
¢oziinebilir seker oraninin digerine gore az olmasinin nedeninin savunma
mekanizmasi olarak PRO sentez mekanizmalarina sekerlerin aktarilmasindan
kaynaklandigi belirtilmistir. Tiim bu parametreler 2 ¢esit arasinda yiiksek tiiy ve
stoma yogunlugu farkina bagli olarak, Chemlali’nin etkili osmotik diizenleme ile
daha fazla kurakliga tolerans gosterdigini ortaya koymustur.

Bosabalidis ve Kofidis (2002), kuraklik stresi altinda 2 farkli zeytin cesidinin
(Mastoidis, Koroneiki) yaprakta meydana gelen anatomik degisiklikleri
izlemislerdir. Su stresi her iki cesitte de hiicre ¢okiisiini engellemek {izere bir
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mekanizmaya bagli olarak epidermal ve mezofil hiicre miktarlarinda azalmaya
neden olmustur. Ancak bu azalma Mastoidis'te daha belirgin olmustur. CO2’nin
mezofil dokulardan gegmesiyle gergeklesen fotosentez miktar1 da bu gesitte daha
cok azalmistir. Arastirma bulgular1 1s18inda her iki cesidin de kurakliktan
etkilendigini ancak Koroneiki’nin morfolojik degisiklikler ile beraber daha
tolerant bir ¢esit oldugunu ortaya koymustur.

Boussadia vd. (2008), Koroneiki ve Messi zeytin gesitlerinde kuraklik stresi
altinda yaptiklar1 ¢aligmada klorofil floresans dlglimleri, gaz degisim parametreleri
ve YOSI’ni incelemislerdir. Serada 2 yasindaki zeytin fidanlar1 kontrole ek olarak
3 farkli kuraklik diizeyine maruz birakilmustir. Kontrol bitkileri tarla kapasitesi
sulama diizeyinde her giin diizenli olarak sulanirken, 10 giin sulama yapilmadan
‘hafif kuraklik’, 20 giin sulama yapilmadan ‘orta diizeyde kuraklik’, 30 giin
sulama yapilmadan siddetli kuraklik ortamlar1 yaratilmistir. Stres sonunda her iki
cesitte de YOSI azalirken, bu azalisin Koroneiki’de digerine gére daha fazla
oldugu gozlenmistir. Klorofil floresans paremetrelerine bagli olarak net fotosentez
oranm stres diizeyi arttikga azalmustir. PSII’nin maksimum fotokimyasal
verimliligini ifade eden Fv/Fm degerlerinde azalma meydana gelmistir. Bu
parametrelerdeki degisikliklerden yola ¢ikilarak 2 zeytin cesidi arasinda bazi
farkliliklar oldugu ve bunun kurakliga tolerans mekanizmalarindaki gesitlilikten

kaynaklandig1 ortaya konmustur.

Guerfel vd. (2009’a), 1 yasindaki 2 farkli zeytin ¢esidi (Chemlali, Chetoui) ile
yaptiklar1  calismada kuraklik stresinin etkilerini fotosentez agisindan
degerlendirmislerdir. Caligmada kontrol grubu zeytin fidanlari tarla kapasitesinde
olacak sekilde sulanirken, stres grubunda yetistirme ortami 1 ay boyunca solma
noktasinda (% 6,2) tutulmustur. Uygulanan stres sonucunda fotosentez ile iligkili
olan yaprak morfolojik yapilari, gaz degisim parametreleri ve bitki-su iligkileri
incelenmigstir. Bulgular 2 ¢esit arasinda morfolojik ve fizyolojik 6nemli farkliliklar
oldugunu gostermistir. Daha kalin palizat parenkimaya, daha fazla stomaya ve tily
yogunluguna sahip zeytin ¢esidinin (Chemlali) su stresine daha tolerant oldugunu
tespit etmislerdir. Bu morfolojik &zelliklerdeki farkliliklar fotosentezle ilgili
parametrelerdeki farkliliklara neden olmustur. Her iki ¢esitte de kontrole gore stres
diizeyi arttiginda fotosentez, YOSI, klorofil igerigi ve stoma iletkenligi azalmistir.
Ancak dayanikli olarak bilinen gesitte bu azalmalarin siddeti digerine gore daha
yogun bulunmustur.
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Faraloni vd. (2011), kuraklik stresine maruz biraktiklar1 24 farkli zeytin ¢esidinde
in vitro ve in vivo kosullarda yiiriittikleri g¢aligmada klorofil floresans
parametrelerini incelemislerdir. In vitro kosullarda ¢evre kosullar1 diizenlenerek
zeytin fidanlar1 24 saat kurakliga maruz birakilmistir. In vitro calismasinin
bulgulart Fv/Fm oranindaki diisiislerin ¢esitler arasinda farkli diizeylerde oldugunu
gostermistir. Duyarli ¢esitlerde %90’a varan Fv/Fm azalmasi goriiliirken, tolerant
cesitlerde degisim olmamustir. Bulgulara gore 8 cesit Fv/Fm oranini1 korumasindan
dolay1 kabul edilebilir diizeyde tolerant bitki olarak degerlendirilmistir. Orta
derecede dayanikli ve hassas bitki gruplari in vivo ortamda yetistirilmek tizere
secilmistir. Serada 28 giin ciddi kuraklik stresine maruz birakilan bu bitkilerde de
Fv/Fm degerleri 6l¢iilmiis, bulgular in vitro kosullardaki zeytin tepkileri ile aym
oldugunu gostermistir. Bu da in vitro kosullarda hizlica Fv/Fm dlglimlerinin
kuraklik stresine karsi tepkilerin belirlenmesinde kullanilabilecek bir belirteg
oldugunu ortaya koymustur.

Grisafi vd. (2004), 3 farkli zeytin ¢esidiyle (Biancolilla, Cerasuola, Nocellara del
Belice) yaptiklar1 calismada yiiksek sicaklik ve kuraklik stresinin etkilerini
incelemislerdir. Morfolojik ve anatomik olarak meydana gelen degisimlerin
diizeyleri gesitler arasinda kurakliga tolerans mekanizmalarinin agiklanmasinda

etkili olmustur.
2.2.3. Kurakhga Kars1 Biyokimyasal Yamtlar
Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumu

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) hiicrede dogal biyokimyasal mekanizmalarla belirli
bir denge halinde sentezlenen hiicresel molekiillerdir. Bu molekiiller oksijen
molekiillerinin farkli tiirleri olup siiperoksit anyon (O2’), tekli oksijen (‘O;) ve
hidroksil (‘OH) ile hidrojen peroksit (H202) olup birbirlerine doniiserek veya bagka
molekiiller tarafindan temizlenerek bir denge halinde bulunurlar. Biyotik veya
abiyotik stres faktorleri altinda bu molekiillerin fazla miktarda olugumu ve
birikimi bagslar. Bu durumda lipid peroksidasyonu, protein oksidasyonu, niikleik
asit zarari, enzim inhibisyonu ve programlanmig hiicre dliimii gibi bir¢cok olay
tetiklenir (Sharma vd., 2012; Kamanga vd., 2018).
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Fotosentezde elektron transferi yapan kloroplastlar ayn1 zamanda oksidatif strese
yol agan ROS’nin en 6nemli kaynagidir. Kloroplastlarin stres altinda zarar gdrmesi
veya islevlerini yerine getirememesi gibi durumlarda degerlendirilemeyen enerji
fazla miktarda ROS olusumuna ve birikimine neden olur. Ancak bitkiler bu
ROS’nin olusumunu engelleyen veya temizleyen bir¢ok mekanizma gelistirmigtir
(Pint6-Marijuan ve Munné-Bosch, 2014). Ornegin, 15tk absorpsiyonu veya
fotonlarin ekstra enerjisi fotokimyasal ve fotokimyasal olmayan mekanizmalar
yoluyla azaltilabilir. Ayrica bitkiler serbest ROS’ni nétralize edebilen ve azaltan
enzimatik veya enzimatik olmayan antioksidanlardan olusan antioksidan sisteme
sahiptir (Dias vd., 2014).

Antioksidanlarin birikimi

Antioksidan enzimler olarak stiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD),
askorbat peroksidaz (APOX), katalaz (CAT) ile ROS’nin temizlenmesi bir
savunma mekanizmasi olup stres kosullarinda fazla ROS birikimini engeller.
Kuraklik stresi altinda SOD, CAT, POD gibi enzimlerin artti1 bircok arastiric
tarafindan kanitlanmig ve bitkinin antioksidan kapasitesinin kurakliga toleransi ile
iliskili oldugu vurgulanmistir (Yuan vd., 2016; Petridis vd., 2012).

Osmoprotektanlarin birikimi

Su noksanliginda hiicrede gesitli ¢6ziinmiis maddeler birikir ve osmotik potansiyel
diiser. Osmotik diizenleme ¢esitli iyonlar, sekerler, amino asitler, prolin (PRO)
gibi ¢Ozlinmiis maddelerin birikimiyle artan hiicresel osmotik potansiyelin
etkisiyle hiicresel su agig1 belli bir esik degeri astiginda meydana gelir. Bu
osmoprotektan birikiminin strese karsi bitkilerin gelistirdigi bir savunma
mekanizmast oldugu bilinmekte (Munns ve Tester, 2008; Sofo vd., 2004) ve
birikim diizeyi bitki tiirlerine gore degisiklik gostermektedir. Kuraklik altinda
bitkinin su alimmma devam edebilmesini saglayan PRO, hiicresel osmotik
potansiyelin diizenlemesinde anahtar role sahiptir (Xu vd., 1996; Hassine vd.,
2008). Kuraklik stresi altindaki bitkilerin PRO igeriklerini artirarak dayaniklilik
mekanizmasini gelistirdikleri bir¢ok ¢alismayla kanitlanmistir (Ennajeh vd., 2006;
Karimi vd., 2018; Gholami ve Zahedi, 2019).
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Biyokimyasal molekiillerin yani1 sira Ca*? ve K* iyonlar1 da hiicrenin osmotik
potansiyelin  diizenlenmesinde rol oynar. Ca' iyonlar1 plazma zarinin
gecirgenligini azaltarak kurakliga toleransa katki saglarken (Ma vd., 2009), K*
hiicrede osmotik diizenlemeyi saglayarak su tagimiminda etkili olur (Raza vd.,
2014).

2.3. Azot ile Tlgili Calismalar

Koklerden bitki besin elementlerinin alinmasi ve yapraklara taginmasi kurak
kosullarda azalir. Bitkide stomalarin kapanmasina bagl olarak transpirasyon azalir
ve sonug olarak besin elementlerinin taginmasi siirlanir (Hu vd., 2007; Farooq
vd., 2009; da Silva vd., 2011). Stres kosullarinda bitkinin toleransi beslenme
durumundan etkilenir (Huber vd., 2012, Sanzani vd., 2012; Fernandez-Escobar,
2019).

Bitkiler i¢in mutlak gerekli bir bitki besin elementi olan N, bitki hiicrelerinde pek
cok Onemli organik molekiiliin (protein, niikleik asit, koenzim, vitamin vs.)
yapisina katilir. Bitkiler i¢in yarayish olan formlar1 NOs™ ve NH4* iyonlaridir. Bu
iyonlar kokler araciliiyla topraktan alinir. Sonrasinda koéklerde nitrat rediiktaz
gibi enzimler araciligiyla indirgenerek N’lu bilesiklere asimile edilir (Marschner,
2011; Mengel ve Kirkby, 2001). Kuraklik nitrat rediiktaz aktivitesini azaltir.

Yaprak N’unun yaklasik % 50’si enzimlerin ve klorofilin yapisina katilir. Ayrica
N ile stoma iletkenligi arasinda pozitif iliski s6z konusudur. Kurak kosullarda
stomalarin agilmasini diizenler. Bu nedenlerle N fotosentezle dogrudan iliskilidir
(Banziger vd., 2000; Xiong vd., 2015). Su stresine bagli olarak bitkinin yeterli N’a
ulagamamast durumunda fotosentezin olumsuz etkilendigi bir¢ok arastiric
tarafindan dogrulanmigtir (Wu vd., 2008).

Kurak kosullar altindaki bitkilere yapilan ekstra N uygulamalar1 bitkilerin
¢ogunlugunda strese olan toleransi arttirir (Wu vd., 2008; DaMatta vd., 2002;
Saneoka vd., 2004). Azot; aminoasitler, ¢o6ziinebilir seker, protein gibi
biyokimyasal molekiillerin yapisina katilarak kuraklik stresi altinda bu bilesiklerin
osmoprotektan olarak gorev yapmasini saglar (Ashraf ve Foolad, 2007).

Zeytinde N giibrelemesinin uzun vadede etkisinin arastirildig1 bir ¢caligmaya gore

yetersiz N giibrelemesinin bitki biiyiime ve gelisme parametrelerinde azalmaya
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neden oldugu ve yag verimini azalttig1 belirlenmistir. Calismada ayrica zeytinin
optimum N ihtiyacinin ortalama olarak 150 kg/ha olup, bu miktarda N’un uzun
vadeli verim i¢in gerekli oldugu ortaya konmustur (Haberman vd., 2019).

Tabatabei (2006), 3 zeytin ¢esidi (Mission, Manzanila, Zard) ile yaptig1 12 aylik
calismada tuzluluk ve N uygulamarmin zeytinde biiylime parametreleri ve
fotosentez lizerine etkilerini incelemistir. Bu amacla 4 farkli tuz dozu NaCl ile 0-
50-100-150 mM konsantrasyonlarda, 3 farkli N uygulamasi ise Amonyum nitrat
ile 100-200-300 mg L* konsantrasyonlarda zeytin fidanlarina uygulanmistir. Tiim
cesitlerde tuzlulugun biiyiime lizerine 6nemli diizeyde olumsuz etkisi gézlenmistir.
Kontrol uygulamasina (NaCl-0;N-100) gore yaprak alani tuzluluga bagli olarak
azalmustir. Bitki biiyiimesi iizerine 200 mg L™ N dozu olumlu etki yaparken, 300
mg L diizeyine ¢iktiginda etki ters yone donmiistiir. Diger yandan fotosentez ve
transpirasyon orani da tuzluluk ile olumsuz etkilenmistir. Artan N dozlar1 Mission
ve Manzanila gesitlerinde fotosentez oranina etki yapmazken, Zard cesidinde
fotosentezi azaltmistir. Bunun sebebinin toplam N ve NOs; alimindaki azalmaya
bagli olarak nitrat rediiktaz enziminin azalmasi olabilecegi ortaya konmustur.
Ayrica arastirict N’un olumlu etkisinin N dozuna bagl oldugu, 200 mg L ’ye
kadar N uygulamasi tuzlulukla miicadelede etkili olurken 300 mg L""de bu etkinin

goriilmedigini belirtmistir.



19
3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Deneme Materyali

Denemede materyal olarak 6zel sektore ait bir fidanliktan saglanan yabani zeytin
formu ‘Delice’ anaci iizerine asili 2 yasindaki, sertifikali Memecik ve Gemlik
zeytin fidanlar1 kullanilmistir. Memecik zeytin ¢esidi Aydin’da en fazla yetistirilen
yaglik zeytin ¢esitlerindendir. Gemlik ¢esidi ise daha ¢cok Kuzey Ege bolgesinde
yetistirilen sofralik zeytin cesitlerindendir. ilgili cesitlere ait genel bilgiler ise
Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Memecik zeytin cesidine ait baz1 ozellikler (Canoézer, 1991)

Ad1 ve Sinonimleri

Tag arasi, Asyeli, Tekir, Gulimbe, Sehir, Yaghk

Orjini

Cografi Dagilimi

Mugla ili

Izmir, Aydin, Manisa, Denizli, Mugla, Antalya, Sinop,
Kahramanmaras, Kastamonu’ ya kadar uzanan genis bir
cografi dagilima sahiptir.

Agac¢ Morfolojisi

Kuvveti
Habitusu
Ta¢ Yogunlugu

Dallarin Rengi
Dallarin Ag1 Durumu

Govde Rengi

Govde Yiizeyinin
Durumu

Iyi bakim sartlarinda kuvvetli gelisir

Toplu, yuvarlak tag teskil eder. Sarkik gelisen yan dallar taca
yayvan bir gériiniim kazandirir

Yaprak olusumu yogun olup iyi giyimli bir ¢esittir.

iki veya daha yash dallar gri renkli geng dallar ise gri- yesil
renklidir.

Yagsh dallar dik a¢1il1, 6zellikle etek kismindaki geng dallar
ise genis ag1h

Geng agaclarda gri renkli olup, aga¢ yaslandik¢a koyu gri
tona dontisiir.

Geng agaglarda diizgiin olan gévde kabugu agag yaslandikca
piiriizlii bir goriinim kazanir.

Yaprak Meyve

Sekli Orta uzun, orta genis eliptik  Biyiikligii fri

Sap Rengi Tiiysiiz gri- yesil Sekli Oval
Ortalama Boy 53,70 mm Agirligi (100 Meyve) 478,00 g
Cekirdek Hacmi (100 Meyve) 465,60 cm3
Agirligi (100 Cekirdek) 56,00 g % Et Oram 88,28
Hacmi (100 Cekirdek) 52 cm3 % Yag Oran 24,50

% Cekirdek

11,72
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Cizelge 3.1. Memecik zeytin cesidine ait baz1 dzellikler (Canézer, 1991) (devami)

Fizyolojik Ozellikler

Gelisme Kuvveti Tyi bakim sartlarinda kuvvetli gelisir.

Periyodisite Genellikle kuvvetli periyodisite gosterir.

Durumu

Ciceklenme 16 Mayis- 6 Haziran

Doénemi

Dollenme Yapilan bir arastirma sonucunda kismen kendine verimli oldugu, fakat
Durumu Ayvalik, Cakir, Gemlik, Erkence ve Memeli ¢esitlerinin Memecik igin

baba olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Cizelge 3.2. Gemlik zeytin ¢esidine ait baz1 dzellikler (Candzer, 1991)

Ad1 ve Sinonimleri

Gemlik, Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara

Orjini

Cografi Dagilim

Kocaeli ilinin Gemlik Tlgesi

Bursa, Tekirdag, Kocaeli, Bilecik, Kastamonu, Zonguldak,
Sinop, Samsun, Trabzon, Balikesir, Izmir, Manisa, Aydn,
Icel, Adana, Antalya, Adiyaman illerinde yetistirilmekte ve
oldukga genis bir cografi dagilim gostermektedir.

Agac

Kuvveti Orta kuvvettedir.

Habitusu Genellikle orta biiyiikliikte, diizgiin yuvarlak bir tag¢ olusturur.
Tag Yogunlugu Dallanma durumu iyi ve dallar iyi giyimlidir.

Dallarin Rengi
Dallarin Ag1 Durumu

Yesil-gri renkte ve bogum aralar: kisalir.
Ana dallar dik agili, geng dallar genis agilidir. Etek dallar
agaca sarkik bir gortiniim vermektedir.

Govde Rengi Gri- yesil
Govde Yiizeyinin Govde tizerinde yumru olusumlar: ve oluk seklinde girintiler
Durumu bulunur. Kabuk genellikle diizgiindiir.
Yaprak Meyve
Sekli Kisa-genis eliptik  Biiyiikligi Orta

. . . Yuvarlaga yakin,
Sap Rengi Gri-yesil Sekli silindirik
Ortalama Boy 50,68 mm Agirligi (100 Meyve) 372,809
Cekirdek Hacmi (100 Meyve) 370 cm?
Agirligi (100 Cekirdek) 52,70 g % Et Oram 85,86
Hacmi (100 Cekirdek) 50 cm? % Yag Oram 29,98

% Cekirdek

14,14

Fizyolojik Ozellikler

Gelisme Kuvveti
Periyodisite Durumu
Ciceklenme Donemi

Dollenme Durumu

Orta kuvvette

Iyi bakim sartlarinda diizenli iiriin verir.

12 Mayis- 9 Haziran

Kismen kendine verimlidir. Ayvalik, Cakir, Erkence cesitleri
Gemlik i¢in baba olarak 6nerilebilir.
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Yetistirme ortamu olarak 4:3:3 oraminda vermikulit-kum-toprak karigim
kullanilmigtir. Vermikulit Agrekal firmasina ait olup 4 mm boyutlarindadir. Bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 3.3’te verilmistir. Toprak ve kum ise
fidanlarin satin alindig1 isletmeden zeytin geliklerinin koklendirilmesi asamasinda
kullanilan karisimdan alinmustir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan vermikulite ait baz1 6zellikler

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Renk Altin-Gri

Boyut 4 mm

pH 6-7

Su Tutma Kapasitesi %20-50 (Hacim)
Katyon Degisim Orani 50-150 me/100 g
Gegirgenlik 95%

SiO; %38-46

Al,O3 %10-16

MgO %16-35

CaO %1-5

K20 %1-6

Fe203 %6-13

TiO; %1-3

Diger %0,2-1,2

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan toprak ve kuma ait bazi 6zellikler

Toprak Degerlendirme Kum  Degerlendirme

pH 8,568  Kuvvetli Alkali 8,57  Kuvvetli Alkali
Tuz 0,0071 Tuzsuz 0,001 Tuzsuz
Kireg 2,65 Kiregli 7,61 Yiiksek
Organik Madde 0,4 Cok Diisiik 0,33 Cok Diisiik
% Kum 68,72 94,72
Silt 24,72 Kumlu Tin 5,12 Kum
Kil 6,56 0,16
Toplam N 0,056 Diisiik 0,042 Cok Diisiik
Yarayisl P 8,08 Orta 1,98 Cok Diisiik
Degisebilir K 22 Cok Diisiik 9 Cok Diistik
mg kg™ Degisebilir Ca 1890 Orta 1720 Orta
Degisebilir Mg 135 Orta 117 Diistik

Degisebilir Na 25 Cok Diisiik 17 Cok Diisiik
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3.2. Yontem

Deneme faktoriyel diizende ve tesadiif parselleri deneme deseninde olacak sekilde
kurulmustur. Calismada 2 farkli zeytin ¢esidi (Memecik ve Gemlik), 3 farkli N’lu
giibre dozu (diisiik-45 mg L?, orta-90 mg L™, yiiksek-180 mg L), 3 farkli kisith
su uygulamasi (tarla kapasitesinin %1001, %50’si ve %25°1) bulunmaktadir. Her
uygulama 8 tekerriirlii olarak planlanmis, toplamda 144 adet zeytin fidan 15 It’lik
saksilara dikilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Denemeden goriiniim

Yetistirme ortami saksilara doldurulduktan sonra saksilardaki karigimlarin, tarla
kapasitesi ve solma noktas1 tespit edilmistir. Bu islem dncesinde cesitlerden 10’ar
adet fidan tiiplerden ¢ikartilip kokleri temizlenerek bitki agirliklar1 kaydedilmistir.
Ortalama bitki agirliklart Memecik ¢esidinin 117 g iken daha fazla kok sistemi
olusturmus olan Gemlik ¢esidinin ise 244 g oldugu belirlenmistir (Sekil 3.2).
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Memecik “ ‘ Gemlik

Sekil 3.2. Zeytin gesitlerinin kok sistemi ve temizlenmesi

Denemede yeterli drenajin saglanmast i¢in saksilarin alt kisminda delikler agilmus,
alt kisimlara ¢akil konulduktan sonra yetistirme ortaminin kaybimi onlemek igin
sineklik tel ile i¢ kismi kaplanmistir. Daha sonra saksilardaki karisimin tarla
kapasitesinde tuttugu su miktarmni belirlemek amaciyla, saksilar i¢i su dolu bir
havuzda tamamen suyla doygun hale gelene kadar 24 saat bekletilmistir. Bu islem
sirasinda havuzdaki su diizeyinin, saksi igerisindeki toprakla ayni yiizeyde
olmasina dikkat edilmistir. Saksilardaki yetistirme ortami suyla tamamen doygun
hale geldiginde havuzdan g¢ikarilmus, st yiizeyleri buharlasmay1 6nleyecek sekilde
aliminyum folyo ile kapatilarak serbest drenaja birakilmistir. Saksilardaki drenaj
akis1 sona erdiginde her saksinin agirligi alinms ve her saksimin tarla kapasitesi
diizeyinde tuttugu su miktarindaki agirligi belirlenmistir (saksit+yetistirme
ortami+su) (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Tarla kapasitesinin belirlenmesi

Fidanlarin saksilara dikiminden sonra her sulama uygulamasi i¢in ilgili saksilara
yetistirme ortaminin tarla kapasitesinde tuttugu suyun % 100 (S1), % 50 (S2) ve %
25 (S3)’i diizeyinde sulama yapilmistir. Bir sonraki sulamada tiim saksilar
tartilarak, eksilen miktar kadar su ilgili saksilara eklenmistir.

Azotlu giibre dozlart NO (45 mg N L) N1 (90 mg N L) ve N2 (180 mg N L?)
olarak belirlenmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Denemede yer alan uygulama konulari

Azotlu Giibre Uygulamalar (N) Kisith Su Uygulamalarn (KSU)

NO 45mg LN S1 Tarla kapasitesindeki suyun %100"
N1 90mg Lt N S2 Tarla kapasitesindeki suyun %50'si
N2 180 mg LN S3 Tarla kapasitesindeki suyun %25'i

Azotlu giibreleme 25.05.2016 tarihinde ve 23.09.2016 tarihinde olmak {izere 2
seferde yapilmistir. Azot kaynagi olarak amonyum nitrat giibresi (%33 N)
kullanilmistir. 1. azot dozu i¢in uygulama yapilmamus, 2. azot dozu i¢in 10 g, 3.
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azot dozu igin ise 20 g giibre yetistirme ortamina Karistirtlarak sulama yapilmistir.
Temel giibreleme i¢in ise 10 g TSP (%42 P,0s) 10 g potasyum siilfat (%51 K0O)
giibreleri 18.05.2016 tarihinde yetistirme ortamina verilmistir.

3.3. Yetistirme Ortaminda Yapilan Analizler

Zeytin ¢eliklerinin koklendirildigi ve ayn1 zamanda denemede yetistirme ortami
olarak kullanilan toprak ve kum 6rneklerinde; toprak tekstiirii (Bouyoucos, 1951),
pH (Jackson, 1967), toplam tuz (US. Salinity Lab. Staff., 1954), kire¢ (Kacar,
1996), organik madde (Walkley ve Black, 1934), azot (Bremner, 1965), fosfor
(Olsen ve Dean, 1965), potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum (Kacar,
1996) analizleri yapilmustir.

3.4. Yaprak Bitki Besin Maddesi Icerigi

Deneme sonunda o6zellikle S3 sulama diizeylerinde siddetli yaprak dokiilmesi
nedeniyle tiim 6rneklemeler ve analizler 4 tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir.

Kurutulup 6giitiilmiis 0,25 g yaprak ornegi alinarak 150 ml’lik erlenmayerlere
konmus ve iizerlerine nitrik-perklorik asit (HNOs/HCIO4) (4/1, v/v) karisimi
eklenerek ceker ocak igerisinde 800-1000°C sicaklikta yaklasik 1 ml’lik ekstrakt
kalana kadar yakilmigtir. Sogumasi beklenen erlenmayerlerdeki ekstraktlar
kaynama derecesindeki saf su ile 5-6 kez yikanmig ve mavi banth filtre kagitlari
ile 10 mI’lik balon jojelere siiziilmiistiir. Siiziiklerin son hacmi saf su ile 100 ml’ye
tamamlanmustir (Kacar ve Inal, 2008). Elde edilen siiziiklerde P, K, Ca, Mg, Na,

Fe, Zn, Cu, Mn elementleri belirlenmistir.
3.4.1. Bitki Azot iceriginin Belirlenmesi

Yaprak oOrneklerinin toplam N igerigi modifiye edilmis Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir. Bu amagla 0,25 g 6rnek yas yakma {nitesinde (Velp Scientifica,
DK20) yakilmis ve destilasyon {iinitesinde (Velp Scientifica, UDK 126A) destile
edilmistir. Elde edilen ekstrakt 0,1 N HCI ile pembe renk alana kadar titre
edilmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).
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3.4.2. Bitki Fosfor Iceriginin Belirlenmesi

Yas yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 0&rneklerde P,
vanadomolibdofosforik sari renk yontemine gore spektrofotometre cihazinda (UV-
160 A Shimadzu) belirlenmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal,
2008).

3.4.3. Bitkide Degisebilir Sodyum, Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum
Iceriginin Belirlenmesi

Yas yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerdeki Na, K ve Ca
icerigi flamefotometre cihazinda (Jenway PFP7), Mg icerigi ise atomik
absorbsiyon spektrofotometre cihazinda (Varian SpetrAA 220FS) belirlenmistir.
Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.4.4. Bitkide Demir, Cinko, Mangan ve Bakir Iceriginin Belirlenmesi

Yas yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerin Fe, Zn, Mn ve Cu
igerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazinda (Varian SpetrAA 220FS)
belirlenmistir. Sonuglar mg kg? olarak ifade edilmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

3.4.5. Bitki Besin Element iceriklerinin Degerlendirilmesi

Yapraklarda belirlenen bitki besin maddesi igeriklerinin yeterlilik degerlendirmesi
Cizelge 3.6’ya gore yapilmistir.

Cizelge 3.6 Zeytinde bitki besin elementi sinir degerleri (Jones vd., 1991)

Element Noksan Yeterli Fazla
N, % <1,50 1,50-2,50 >2,50
P <0,10 0,10-0,30 >0,30
K 0,50-0.80 0,81-1,20 >1,20
Ca <1,0 >1,0

Mg <0,20 >0,20

Mn, mg kg <25 >25

Cu <25 >25
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3.5. Fizyolojik Parametreler
3.5.1. Yaprak Kuru Madde Verimi

Her saksidan 21.11.2016 tarihinde yaprak 6rnegi almmustir. Orneklenen yapraklar
zeytinlerin yeni siirgiin uglarmin 4. ve 5. sirasindaki yaprak ¢iftleri arasindan
secilmistir. Alinan yaprak 6rnekleri laboratuvarda 1 kez ¢esme suyundan ve 2 kez
saf sudan gegirildikten sonra etiivde 65°C’de 24 saat kurutulmustur. Kurutma
Oncesi ve sonrasi yaprak agirliklar1 kaydedilerek bitki kuru madde igerigi (%)
hesaplanmigtir. Kurutulan yaprak ornekleri gelik 6giitiicii (IKA A-11 Basic) ile
ogitilmiis ve ilgili analizlerde kullanmak tizere plastik posetlere aktarilmistir.

3.5.2. Yaprak Oransal Su I¢erigi (YOSI)

Yaprak oransal su iceriginin (YOSI) belirlenebilmesi igin 20.10.2016 tarihinde
yaprak ornekleri alinmistir. Alinan yaprak orneklerinden 0,9 cm capinda 5 adet
disk kesilmis ve hassas terazi ile tartilarak (Wf) 48 saat siire ile 4°C’de saf su
icinde bekletilerek sature edilmistir. Sature olan diskler yeniden tartilarak
saturasyon agirliklar1 (Ws) alinmis, sonrasinda 70°C sabit 1s1ya ayarlanmis etiivde
24 saat kurutularak kuru agirliklart (Wd) belirlenmistir. Hesaplamalar asagida
verilen formiile gore yapilmistir (Bacelar vd., 2004).

YOSI =100 (Wf - Wd) / (Ws - Wd)
WT: Yaprak yas agirligi (g)

Ws: Yaprak sature agirligi (g)

Wd: Yaprak kuru agirlig (g)

3.5.3. Yaprak Sukkulens indeksi (SI)

Birim yaprak alanindaki sukkulenlesme o6zellikle tuz stresi altindaki bitkilerde
goriilen bir savunma mekanizmasi olmakla birlikte kuraklik stresinde de stres

diizeyinin Ol¢iilmesinde kullanilan etkili bir gostergedir.

YOSI 6lgiimiinde de kullanilan yaprak &rneklerinden 0,9 cm capinda 10 adet disk
kesilerek taze olarak tartilmig (Wf), sonrasinda 70°C’de etiivde 24 saat kurutulmus
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ve tekrar tartilmistir (Wd). Hesaplama asagidaki formiile gore yapilmis ve
sonuglar mg H,O cm?olarak belirlenmistir (Bacelar vd., 2004).

Si=Wf - Wd/ Birim yaprak alan
3.6. Biyokimyasal Parametreler
3.6.1. Yaprak Klorofil ve Karotenoid icerigi

Bitkilerin klorofil ve karotenoid igerikleri Arnon (1949)’a gore belirlenmistir.
20.10.2016 tarihinde alinan bitki 6rneklerinden 0,1 g taze 6rnek -24°C’de buzluga
konmustur. Analiz i¢in buzluktan ¢ikarilan ornekler %80°lik 15 ml aseton ile
homojenize edilip Whatman No:1 filtre kagidindan siiziilmistiir. Siiziilen
orneklerden spektrofotometrede (Shimadzu UV-160 A) 652 nm, 663 nm, 645 nm
ve 470 nm’de absorbanslar kaydedilmis ve asagidaki formiillere gore
hesaplanmigtir (Lichtenthaler ve Wellburn ,1983).

Klorofil a= (11.75xA663-2.35xA645)x20/mg 6rnek agirlig

Klorofil b= (18.61xA645-3.96xA663)x20/mg 6rnek agirlig

Karotenoid= ((1000xA470-2.27xKla-81.4xKlb)/227)x20/mg 6rnek agirlig
3.6.2. Yaprak Prolin i¢cerigi (PRO)

Yaprak PRO igerigini belirlemek iizere yaprak ornekleri 21.11.2016 tarihinde
alinmus, saf su ile temizlendikten sonra 65°C’de kurutularak ogiitiilmiistiir. Kuru
yaprak Orneginden 0,5 g alnarak %3’liikk (w/v) siilfosalisilik asit ¢ozeltisi ile
homojenize edilip, filtre kagidindan siiziilmiistir. Bu siiziiklere ninhidrin,
ortofosforik asit ve glacial asetik asit eklenip 100 °C’de su banyosunda 1 saat
bekletilmistir. Sonrasinda buz banyosunda sogutulan 6rneklere toluen ilave edilip,
vortexlendikten ~ sonra  distteki  slipernatant  kismin  absorbans  degeri
spektrofotometrede (Shimadzu UV-160 A) 520 nm dalga boyunda okunmustur.
Prolin konsantrasyonu kalibrasyon egrisi kullamlarak pg g™ olarak hesaplanmistir
(Bates vd., 1973).
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3.7. Fotosentetik Parametreler

Yaprak gaz aligverisi parametreleri, taginabilir fotosentez sistem cihazi (Li6400xt,
Li-COR, Lincoln, NE, USA) ile belirlenmistir. Olgiimler, sera ortaminda,
26.10.2016- 17.11.2016 tarihleri arasinda her giin ve 09:00-16:00 saatleri arasinda
yapilmistir. Bu amagla, Fluorometer basghigi ile PAR (Fotosentetik Aktif
Radyasyon) 1000 pmol m? s ve CO, konsantrasyonu 400 umol m? s* olarak
ayarlanmustir.

Olgiim kayd: her bir bitki icin 40 dakika araliklarla gerceklestirilmistir. Bu sekilde
fotosentez hizi, stoma iletkenligi, igsel CO,, PSII etkinligi, elektron transfer orani
(ETO) ve transpirasyon orani belirlenmistir. Fotosentez hizinin transpirasyona
oranlanmasiyla su kullamim etkinligi (SKE) hesaplanmustir.

Maksimum PSII verimliliginin (Fv/Fm) belirlenebilmesi amaciyla, yapraklar
6lgtim 6ncesi 20 dk aliiminyum folyo ile kapatilmig (Dark Adapted) ve sonrasinda
Olgiim yapilmistir. Cihaza kaydedilen degerler RS-232 tasiyici program ile

bilgisayara aktarilip, ilgili sonuglar tezde kullanilmigtir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Fotosentetik aktivitenin Li-COR (Li6400xt) ile belirlenmesi
3.8. Sonuclarin istatiksel Olarak Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglara MSTAT istatistik program kullanilarak varyans analizi
(ANOVA) uygulanmis, ortalamalar arasindaki fark LSD (Least Significant
Difference) (p<0,05, p<0,01) testi ile degerlendirilmistir (Little ve Hills, 1978).



30

4. BULGULAR

4.1. Yaprak Bitki Besin Elementleri
4.1.1. Yaprak Azot icerigi

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinin yaprak N igerigi iizerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.1’de verilmistir. Kisith su
uygulamalarinin yaprak N icerigi lizerine belirgin bir etkisi goriilmezken, yapilan
N’lu giibrelemenin yaprak N icerigi iizerine etkisi istatiksel anlamda Onemli
bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.1. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin gesitlerinin yaprak
N igerikleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD "llfo ggzl Oft:lr;lr?;m F Degeri
Genel 71 29,908 - -
Cesit (C) 1 0,675 0,675 17,512**
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 25,790 12,895 334,676**
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 0,009 0,004 0,117
CxN 2 0,234 0,117 3,034
CxS 2 0,106 0,053 1,381
NxS 4 0,686 0,172 4,454**
CxNxS 4 0,293 0,073 1,902
Hata 51 1,965 0,039 -

*: p<0,05; **: p<0,01

Azotlu giibre uygulamasiyla birlikte her iki gesidin yaprak N igeriginde de artis
gortilmiistir. Memecik ¢esidinde en diisiik N igerigi NO dozunda 1,22 bulunurken,
bu deger Gemlik ¢esidinde 1,33 olarak belirlenmistir. Memecik ¢esidinde S1
dozundaki N’Iu giibre uygulamasi yaprak N igerigini %1,22’den %2,45’e, Gemlik
cesidinde ise %1,33’den %2,69’a yiikseltmistir. Hem artan N’lu giibre uygulamasi
hem de KSU yaprak N igerigini artirmistir. Azotlu giibre uygulamasi S2 dozunda
yaprak N icerigini Memecik ¢esidinde %1,25’den %2,72’ye Gemlik ¢esidinde ise
%1,36’dan %2,93’e yiikseltmistir. S3 dozunda artan N’lu giibre uygulamalari
Memecik ¢esidinde yaprak N igerigini %1,41°den %2.,45’e, Gemlik ¢esidinde ise
%1,42°den %3,04’e yiikseltmistir. Uygulamalarin etkisi altinda Gemlik zeytin
¢esidinin yaprak N icerigi Memecik cesidininkine gore daha yiiksek bulunmustur.
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Cesitler arasindaki bu farklilik istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,01)

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Uygulamalara gore yaprak N igerigindeki degisim (%)

Azotlu Giibre Uygulamalari

(N)
Kisith Su
Uygulamalari (S) Cesit (C) NO W1 2 Cesit Ort. KSU Ort.
Memecik 1,22 2,65 2,45 2,11 2,15
S1 Gemlik 1,33 2,57 2,69 2,20
Giibre Ort. 1,28 2,61 2,57
Memecik 1,25 2,23 2,72 2,10 2,18
S2 Gemlik 1,36 2,59 2,93 2,29
Gtibre Ort. 1,31 2,41 2,83
Memecik 1,41 2,23 2,45 2,06 2,16
S3 Gemlik 1,42 2,43 3,04 2,30
Gtibre Ort. 1,42 2,33 2,75
Ortalama 1,33c 2,45b 2,71a
LSDC 0,09
LSDN 0,11
LSDS od
LSDCxN od
LSDCxS od
LSDNxS 0,20
LSDCxNxS od

Ayrica N igerigi tizerine NxS interaksiyonu istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Azot igerigi (%) ile ilgili NxS interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalari (N)

Kisith Su Uygulamalari (S) NO N1 N2 KSU Ort.
S1 1,28 2,61 2,57 2,15
S2 1,31 2,41 2,83 2,18
S3 1,42 2,33 2,75 2,16
Giibre Ort. 1,33c 2,45b 2,71a
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4.1.2. Yaprak Fosfor Icerigi

Farkli N ve KSU uygulamalarimin her iki zeytin ¢esidinde yaprak P igerikleri
tizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.4’te verilmistir. Yapilan N’lu
giibrelemenin yaprak P icerigi iizerine etkisi istatiksel anlamda Onemli
bulunmustur (p<0,01). Ote yandan KSU’nin belirgin bir etkisi goriilmemistir.

Cizelge 4.4. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin yaprak P
icerikleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Kareler -
Varyans Kaynaklari SD Toplamt Ortalamast F Degeri
Genel 71 0,101 - -
Cesit (C) 1 0,02 0,02 2,949
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 0,052 0,026 46,813**
Kisitl Su Uygulamalari (S) 2 0,001 0,001 1,336
CxN 2 0,001 0,001 0,924
CxS 2 0,003 0,001 2,544
NxS 4 0,005 0,001 2,062
CxXNxS 4 0,005 0,001 2,335
Hata 51 0,028 0,001 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni su uygulamalar altinda artan N dozlar her iki ¢esitte de yaprak P igerigini
yaklagik %50 oraninda azaltmustir. Memecik ¢esidinde S1 dozunda N’lu giibre
uygulamasi yaprak P igerigini %0,20’den %0,10’a diistirmiistiir. Gemlik ¢esidinde
ise S1 dozunda N’lu giibre uygulamasi yaprak P igerigini %0,18’den %0,14’¢e
diistirmiistiir. Yaprak P icerikleri N’lu giibre uygulamasi ve KSU ile azalmistir.
Azotlu giibre uygulamalart S2 dozunda yaprak P igerigini Memecik ¢esidinde
%0,17°den %0,11’e, Gemlik ¢esidinde ise %0,15’den %0,12’ye diislirmiistiir. S3
dozunda ise artan N’lu giibre uygulamalar1 Memecik ¢esidinde yaprak P igerigini
%0,15°den %0,10’a diigirmiis, Gemlik ¢esidinde ise %0,20°den %0,12’ye
disiirmustir (Cizelge 4.5).



Cizelge 4.5. Uygulamalara gore yaprak P igerigindeki degisim (%)
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Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisitl Su (N)
Uygulamalar1 (S)  Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort. KSU Ort.
Memecik 0,20 0,12 0,10 0,14 0,14
S1 Gemlik 0,18 0,12 0,14 0,15
Giibre Ort. 0,19 0,12 0,12
Memecik 0,17 0,12 0,11 0,13 0,13
S2 Gemlik 0,15 0,12 0,12 0,13
Giibre Ort. 0,16 0,12 0,12
Memecik 0,15 0,12 0,10 0,12 0,14
S3 Gemlik 0,20 0,13 0,12 0,15
Giibre Ort. 0,18 0,13 0,11
Ortalama 0,18a 0,12b 0,12b
LSDC od
LSDN 0,01
LSDS od
LSDCxN od
LSDCxS od
LSDNxS od
LSDCxNxS od

4.1.3. Yaprak Potasyum icerigi

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak K igerigi lizerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.6’da verilmistir.

Azotlu giibre ve KSU her iki gesitte yaprak K iceriklerine olan etkisi istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.6. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin gesitlerinin yaprak

K igerikleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD l‘f(?::l?rrn g?tifril%l F Degeri
Genel 71 2,475 - -

Cesit (C) 1 0,052 0,052 2,202
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 0,354 0,177 7,441*%*
Kisitli Su Uygulamalari (S) 2 0,157 0,079 3,307*
CxN 2 0,013 0,007 0,281
CxS 2 0,145 0,072 3,038
NxS 4 0,447 0,112 4,693**
CxNxS 4 0,122 0,031 1,285
Hata 51 1,213 0,024 -

*:p<0,05; **:p<0,01
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S1 dozunda artan N’lu giibrelemeyle beraber Memecik ¢esidinde yaprak K igerigi
%1,36’dan %1,10’a, Gemlik ¢esidinde ise %1,23°den %1,05’e diismiistiir. S2
dozunda artan N’lu giibre uygulamasi Memecik ¢esidinin yaprak K igerigini
%1,24’den %0,99’a disiiriirken, Gemlik ¢esidinde yaprak K igerigini %1,16’dan
%1,03’e diisiirmistiir. S3 dozunda artan N’lu giibreleme ile beraber yaprak K
icerigi Memecik ¢esidinde % 1,28’den %1,23’e, Gemlik ¢esidinde ise %1,33’den
%1,17’ye diigmiistiir.

Cesitlerden bagimsiz olarak ortalamalara bakildiginda KSU ile yaprak K icerigi
artarken, N’lu giibre uygulamasiyla azalmistir. Tiim uygulamalarda yaprak K
iceriklerinde noksanlik durumu gézlenmemektedir (Cizelge 3.5).

Cizelge 4.7. Uygulamalara gore yaprak K igerigindeki degisim (%)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisith Su (N)
Uygulamalari (S) Cesit () NO N1 N2 Cesit Ort.  KSU Ort.
Memecik 1,36 1,21 1,10 1,22 1,14b
S1 Gemlik 1,23 0,86 1,05 1,05
Gtibre Ort. 1,30 1,04 1,08
Memecik 1,24 1,33 0,99 1,19 1,20ab
S2 Gemlik 1,23 1,36 1,03 1,21
Giibre Ort. 1,24 1,35 1,01
Memecik 1,28 1,21 1,23 1,24 1,25a
S3 Gemlik 1,33 1,27 1,17 1,26
Giibre Ort. 1,31 1,24 1,20
Ortalama 1,28a 12la 1,10b
LSDC 6d
LSDN 0,09
LSDS 0,09
LSDCxN 6d
LSDCxS od
LSDNxS 0,15
LSDCxNxS od

Ayrica yaprak K igerigi agisindan NxS interaksiyonu istatistiki olarak onemli
bulunmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.8. Potasyum igerigi (%) ile ilgili NxS interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N)

Kisitlt Su Uygulamalari (S) NO N1 N2 KSU Ort.
S1 1,30 1,04 1,08 1,14b
S2 1,24 1,35 1,01 1,20ab
S3 1,31 1,24 1,20 1,25a
Giibre Ort. 1,28a 1,21a 1,10b

4.1.4. Yaprak Kalsiyum Icerigi

Farkli N’Iu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak Ca igerikleri {izerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.9’da verilmistir. Kisith su
uygulamalarinin yaprak Ca igerigi lizerine belirgin bir etkisi olmazken, N’Iu giibre
uygulamalarinin her iki gesitte yaprak Ca igeriklerine olan etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.9. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin yaprak

Ca igerikleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD Kareler Kareler F Degeri
Toplami Ortalamasi

Genel 71 71,920 - -
Cesit () 1 0,000 0,000 0,001
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 47,994 23,997 92,743**
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 0,225 0,113 0,435
CxN 2 0,690 0,354 1,334
CxS 2 1,656 0,828 3,201*
NxS 4 2,299 0,575 2,221
CxNxS 4 3,348 0,837 3,235*
Hata 51 13,196 0,259 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Azotlu giibre uygulamalar1 her iki gesitte de yaprak Ca igerigini arttirmistir. S1
dozunda N’lu giibre uygulamasi Memecik ¢esidinde yaprak Ca igerigini
%0,87°den %3,15’e, Gemlik ¢esidinde ise %0,65’den %2,20’ye ylikseltmigtir. S2
dozunda N’lu giibre uygulamasi ile birlikte Memecik ¢esidinde yaprak Ca igerigi
%1,09°dan  %2,96’a yiikselirken, Gemlik ¢esidinde %1,06’dan %3,16’ya
yiikselmistir. S3 dozunda yapilan N’lu giibre uygulamasi arttik¢a yaprak Ca igerigi
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Memecik c¢esidinde %1,30°dan %2,44’e yiikselmis, Gemlik g¢esidinde ise
9%0,74’den %3,56’ya yiikselmistir.

Cesitlerden bagimsiz olarak sonuglar degerlendirildiginde N’lu giibre uygulamasi

ile yaprak Ca igerigi artarken, KSU’nm etkisi belirgin bulunmamistir (Cizelge

4.10).

Cizelge 4.10. Uygulamalara gore yaprak Ca icerigindeki degisim (%)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisitli Su (N)
Uygulamalar1 (S) Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort.  KSU Ort.
Memecik 0,87 2,65 3,15 2,22 501
S1 Gemlik 0,65 2,53 2,20 1,79 '
Giibre Ort. 0,76 2,59 2,68
Memecik 1,09 1,98 2,96 2,01 513
S2 Gemlik 1,06 2,50 3,16 2,24 '
Giibre Ort. 1,08 2,24 3,06
Memecik 1,30 1,98 2,44 1,91 201
S3 Gemlik 0,74 2,04 3,56 2,11 ’
Giibre Ort. 1,02 2,01 3,00
Ortalama 0,95c 2,28b 2,91a
LSDC od
LSDN 0,29
LSDS od
LSDCxN od
LSDCxS 0,41
LSDNxS od
LSDCxNxS 0,72

Ayrica CxS interaksiyonu ile CxNxS interaksiyonlarinin yaprak Ca igerigi iizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.11. Kalsiyum igerigi (%) ile ilgili CxS interaksiyonu

Kisith Su Uygulamalar (S)

Cesit (C) S1 S2 S3 Cesit Ort.
Memecik 2,22 2,01 1,91 2,05
Gemlik 1,79 2,24 2,11 2,05
KSU Ort. 2,01 2,13 2,01
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4.1.5. Yaprak Magnezyum Icerigi

Farkli N’Iu giibreleme ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak Mg icerikleri
tizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.12°de verilmistir. Faklt N’lu
giibre ve KSU altinda ¢esitlerin yaprak Mg icerikleri arasindaki farklilik istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Azotlu giibre uygulamalari her iki ¢esitte de
yaprak Mg iceriklerini arttirmistir. Bu artis istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p<0,01). Kisith su uygulamalarinin ise yaprak Mg igerigi iizerine belirgin bir

etkisi bulunmamustir.

Cizelge 4.12. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin gesitlerinin yaprak
Mg icerikleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynaklari SD l‘f(?;ijrrn gitﬁfril&m F Degeri
Genel 71 1,051 - -

Cesit (C) 1 0,053 0,053 6,760*
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 0,519 0,260 33,309**
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 0,225 0,113 0,435
CxN 2 0,042 0,021 2,706
CxS 2 0,002 0,001 0,158
NxS 4 0,011 0,003 0,355
CxNxS 4 0,012 0,003 0,372
Hata 51 0,398 0,008 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Azotlu giibre uygulamalar1 S1 dozunda yaprak Mg igerigini Memecik ¢esidinde
%0,20°den %0,45’e, Gemlik ¢esidinde ise %0,29’dan %0,49 yiikseltmistir. S2
dozunda N’lu giibre uygulamasi Memecik c¢esidinin yaprak Mg igerigini
%0,20°den  %0,47’ye arttirirken, Gemlik ¢esidinde ise %0,28’den %0,44’¢
arttirmistir. S3 dozunda Memecik ¢esidinin yaprak Mg igerigi N un artigina bagh
olarak %0,22’den %0,47’ye, Gemlik c¢esidinde ise %0,32’den %0,41°¢
yiikselmigtir. Ortalamalara bakildiginda Gemlik ¢esidinde Mg igeriginin Memecik
¢esidindekine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Uygulamalara gore yaprak Mg igerigindeki degisim (%)

Azotlu Giibre Uygulamalar1

Kisith Su (N)
Uygulamalari (S) Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort. KSU Ort.
Memecik 0,20 0,36 0,45 0,34 0.37
S1 Gemlik 0,29 0,43 0,49 0,40 '
Giibre Ort. 0,25 0,40 0,47
Memecik 0,20 0,32 0,47 0,33 0.36
S2 Gemlik 0,28 0,44 0,44 0,39 '
Giibre Ort. 0,24 0,38 0,46
Memecik 0,22 0,37 0,47 0,35 037
S3 Gemlik 0,32 0,44 0,41 0,39 ’
Giibre Ort. 0,27 0,41 0,44
Ortalama 0,25¢ 0,39b 0,46a
LSDC 0,04
LSDN 0,05
LSDS od
LSDCxN od
LSDCxS od
LSDNxS od
LSDCxNxS od

4.1.6. Yaprak Sodyum Icerigi

Farkli N’Iu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak Na icerikleri lizerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.14’te verilmistir. Artan N’lu giibre
uygulamalar1 her iki cesitte yaprak Na igerigini arttirmustir. Bu artis istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Kisith su uygulamalari altinda yaprak Na

icerigi kontrole gore azalma meydana gelse de bu azalis istatiksel anlamda 6nemli

bulunmamustir.
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Cizelge 4.14. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin yaprak

Na icerikleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD  Kareler Kareler F Degeri
Toplami Ortalamasi
Genel 71 0,151 - -
Cesit (C) 1 0,004 0,004 2,440
Azotlu Giibre Uygulamalart (N) 2 0,036 0,018 10,912**
Kisith Su Uygulamalar (S) 2 0,003 0,001 0,832
CxN 2 0,013 0,007 3,973*
CxS 2 0,002 0,001 0,507
NxS 4 0,006 0,002 0,985
CxNxS 4 0,004 0,001 0,545
Hata 51 0,084 0,002 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Azotlu giibre uygulamalar1 ayni su uygulamalarinda her iki ¢esidin de yaprak Na
icerigini arttirmistir. S1 dozunda N’lu giibre uygulamasi artttkca Memecik
¢esidinde yaprak Na igerigi %0,02’den %0,06’ya yiikselmistir. Benzer etki S2
dozunda da goriilmiistiir. Gemlik ¢esidinde ise S1 dozunda bu deger %0,03’den
%0,10’a ¢ikmistir. S2 dozunda ise Gemlik ¢esidinin yaprak Na icerigi %0,02’den
%0,11’e yiikselmistir. S3 dozunda ise N’lu giibre uygulamasi arttik¢a yaprak Na
icerigi Memecik ¢esidinde %0,03’ten %0,04’e, Gemlik ¢esidinde ise %0,03’ten
%0,11e yiikselmistir.
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Cizelge 4.15. Uygulamalara gore yaprak Na igerigindeki degisim (%)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisith Su (N)
Uygulamalari (S) Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort.  KSU Ort.
Memecik 0,02 0,10 0,06 0,06 0.06
S1 Gemlik 0,03 0,07 0,10 0,07 '
Giibre Ort. 0,03 0,09 0,08
Memecik 0,02 0,03 0,06 0,04 0.05
S2 Gemlik 0,02 0,06 0,11 0,06 '
Giibre Ort. 0,02 0,05 0,09
Memecik 0,03 0,05 0,04 0,04 0.05
S3 Gemlik 0,03 0,03 0,11 0,06 '
Giibre Ort. 0,03 0,04 0,08
Ortalama 0,25b 0,39a 0,46a
LSDC od
LSDN 0,02
LSDS od
LSDCxN 0,03
LSDCxS od
LSDNxS od
LSDCxNxS od

Ayrica yaprak Na icerigi agisindan CxN interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.16. Sodyum igerigi (%) ile ilgili CxN interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalart (N)

Cesit (Q) NO N1 N2 Cesit Ort.
Memecik 0,02 0,06 0,05 0,05

Gemlik 0,03 0,05 0,11 0,06
Giibre Ort. 0,03 0,06 0,08

4.1.7. Yaprak Demir icerigi

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak Fe igerikleri lizerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.17°de verilmistir. Uygulamalarin
yaprak Fe igerigine etkisi degerlendirildiginde cesitler arasinda farkli olmakla
birlikte N’lu giibre uygulamalarinin ve KSU’nin yaprak Fe icerigine etkisi
istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,01, p<0,05).
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Cizelge 4.17. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin yaprak

Fe icerikleri {izerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD "ll"(o ?‘falzl OE:{:rlr?;m F Degeri
Genel 71 530984,787 - -
Cesit () 1 71589,076 71589,076 26,391**
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 198382,193 99191,097 36,566**
Kisitli Su Uygulamalari (S) 2 16365,317 8182,659 3,016*
CxN 2 18471,153 9235,577 3,405*
CxS 2 1803,886 901,943 0,332
NxS 4 12882,998 3220,749 1,187
CxNxS 4 9582,573 2395,643 0,883
Hata 51 138344,991 2712,647 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni su uygulamalarinda N’lu giibre uygulamalar arttik¢a yaprak Fe igeriklerinde
her iki gesitte de azalma meydana gelirken, ayn1 N’lu giibre uygulamalarinda su
kisit1 arttikca yaprak Fe igeriginde artis gozlenmistir. S1 dozunda N’lu giibre
uygulamasinin artmasiyla Memecik ¢esidinde yaprak Fe icerigi 183,17°den 124,95
mg kg%e diismiistir. Gemlik ¢esidinde ise yaprak Fe icerigi S1 dozunda
306,97°den 147,02 mg kgVe diismiistiir. Azotlu giibre uygulamasi arttikca S2
dozunda Memecik c¢esidinde yaprak Fe igerigi 241,02°den 119,48 mg kg™e
azalirken, Gemlik cesidinde 354,97’ den 156,02 mg kg™'’e azalmistir. S3 dozunda
artan N’lu giibre uygulamalart Memecik ¢esidi yaprak Fe igerigini 221,32°den
138,62 mg kg?¥’e diisiirmiis, Gemlik ¢esidinde ise 305,32’den 176,95 mg kg'’e
diistirmiistiir. Uygulamalarin etkisi altinda Gemlik c¢esidinin yaprak Fe icerigi
Memecik ¢esidinin Fe icerigine gore daha yliksek bulunmustur. Cesitler arasindaki
bu farklilik istatiksel anlamda O6nemli bulunmustur (p<0,01). Kisith su
uygulamalar1 altinda yaprak Fe icerigi her iki cesitte de artmistir. Cesitlerden
bagimsiz olarak ortalama yaprak Fe igerigi S1 dozunda 176,40 mg kg™ iken S3
dozunda 210,35 mg kg™*’e yiikselmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Uygulamalara gore yaprak Fe igerigindeki degisim (mg kg?)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisitlt Su .
Cesit (C (N)
Uygulamalar (S) ) NO NI N2 CesitOrt. KSU Ort.
Memecik 183,17 117,22 124,95 141,78 176.40b
S1 Gemlik 306,97 179,07 147,02 211,02 '
Giibre Ort. 24507 148,14 135,99
Memecik 241,02 183,92 119,48 181,47 205 94ab
S2 Gemlik 354,97 180,27 156,02 230,42 '
Giibre Ort. 297,99 182,09 137,75
Memecik 221,32 164,62 138,62 174,85 210.35a
S3 Gemlik 305,32 255,32 176,95 245,86 '
Giibre Ort. 263,32 209,97 157,78
Ortalama 268,79a 180,07b 143,84c
LSDC 24,47
LSDN 29,97
LSDS od
LSDCxN 42,39
LSDCxS od
LSDNxS od
LSDCXNxS od

Ayrica yaprak Fe igerigi agisindan CxN interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.19. Demir igerigi (mg kg?) ile ilgili CxN interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N)

Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort.
Memecik 215,17 155,25 127,68 166,04

Gemlik 322,42 204,89 160,00 229,10
Giibre Ort. 268,80a 180,07b 143,84¢c

4.1.8. Yaprak Cinko Icerigi

Farkli N’Iu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak Zn igerikleri tizerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.20’de verilmistir. Azotlu giibre ve
KSU yaprak Zn igeriklerinde ¢esitler arasinda farklilik yaratmistir (p<0,01). Hem
N’lu giibrelemenin hem de KSU’nin yaprak Zn igerigine olan etkisi istatistiki
olarak énemli bulunmustur (p<0,01, p<0,05).
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Cizelge 4.20. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin yaprak

Zn igerikleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD Kareler Kareler F Degeri
Toplami Ortalamasi
Genel 71 2783,358 - -
Cesit (C) 1 357,365 357,365 13,937**
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 163,281 81,641 3,184*
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 405,567 202,783 7,908**
CxN 2 191,619 95,810 3,736*
CxS 2 25,425 12,713 0,496
NxS 4 77,560 19,390 0,756
CxNxS 4 47,471 11,868 0,463
Hata 51 1307,726 25,642 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni N dozlarinda su kisiti arttikca yaprak Zn igeriklerinde her iki gesitte de artig
meydana gelmistir. Uygulamalarin etkisi altinda Gemlik ¢esidinin yaprak Zn
icerigi Memecik cesidininkine gore yiiksek bulunmustur. Cesitler arasindaki bu
farklilik istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,01). Kisithi su uygulamalari
altinda ortalama yaprak Zn igerigi S1 dozunda 28,57 mg kg iken S3 dozunda
34,37 mg kgve yiikselmistir. Cesitlerden bagimsiz olarak N’lu giibre
uygulamalari ile yaprak Zn icerigi NO dozunda ortalama 32,94 mg kg iken N2
dozunda 29,48 mg kg%’e diigmiistiir. Aym su uygulama dozunda N’lu giibre
uygulamalarinin  gesitlerin yaprak Zn igeriklerine olan etkisi farklilik
gostermektedir. S1 dozunda N’lu giibre uygulamalari arttikca Memecik ¢esidinde
yaprak Zn igerigi 25,43’den 27,82 mg kg*’a yiikselmis, S2 dozunda bu deger
yaklagik 27 mg kg? olarak sabit kalmis, S3 dozunda ise 32,45’ den 30,06 mg kg™*’a
azalmistir. Gemlik ¢esidinde ise S1 dozunda N’lu giibre uygulamasi yaprak Zn
icerigini 33,81°den 25,21 mg kg*’a, S2 dozunda 37,97’den 33,39 mg kg™’a, S3
dozunda ise 40,11°den 31,04 mg kg*’a diigiirmiistiir.
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Cizelge 4.21. Uygulamalara gore yaprak Zn igerigindeki degisim (mg kg™)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisith Su (N)
Uygulamalari (S) Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort. KSU Ort.
Memecik 25,43 28,27 27,82 27,17 28 57b
S1 Gemlik 33,81 30,89 25,20 29,97 '
Giibre Ort. 29,62 29,58 26,51
Memecik 27,87 29,94 29,38 29,06 31.81a
S2 Gemlik 37,97 32,32 33,39 34,56 '
Giibre Ort. 32,92 31,13 31,39
Memecik 32,45 32,98 30,06 31,83 34.37a
S3 Gemlik 40,11 39,59 31,04 36,91 '
Giibre Ort. 36,28 36,29 30,55
Ortalama 32,94a 32,33ab  29,48b
LSDC 2,38
LSDN 2,91
LSDS 2,91
LSDCxN 4,12
LSDCXS 6d
LSDNxS od
LSDCxNxS od

Yaprak Zn igerigi agisindan bakildigindan CxN interaksiyonu istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.22. Cinko igerigi (mg kg?) ile ilgili CxN interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N)

Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort.
Memecik 28,58 30,40 29,09 29,36

Gemlik 37,30 34,27 29,88 33,81
Giibre Ort. 32,94 32,33 29,48

4.1.9. Yaprak Mangan Icerigi

Farkli N’Iu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak Mn igerikleri
tizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.23’te verilmistir. Azotlu giibre

ve KSU’nin yaprak Mn igerigi tlizerine etkisi istatiksel anlamda Onemli
bulunmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.23. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin yaprak

Mn igerikleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD ,:,(0 al;f;gl OE:{:rlr?;m F Degeri
Genel 71 30401,287 - -
Cesit (C) 1 7262,803 7262,803 141,534**
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 14913,060 7456,530 145,309**
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 2150,774 1075,387 20,957**
CxN 2 1717,079 858,540 16,731**
CxS 2 31,257 15,629 0,305
NxS 4 1170,622 292,655 5,703**
CxNxS 4 200,141 50,035 0,975
Hata 51 2617,066 51,315 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni su uygulamalarinda N’lu giibre uygulamalar1 yaprak Mn igeriklerini her iki
cesitte azaltmistir. S1 dozunda N’lu giibre uygulamalari arttikca Memecik
cesidinde yaprak Mn igerigi 53,46’dan 40,38 mg kg*’e, Gemlik gesidinde yaprak
Mn igerigi 78,76’dan 47,41 mg kg*’e diismiistiir. S2 dozunda Memecik cesidinde
yaprak Mn igerigi N’lu giibre uygulamalar arttik¢a 63,81°den 42,71 mg kg™e
diismiis, S3 dozunda bu deger 73,56’dan 38,64 mg kg¥e diismiistiir. Gemlik
cesidinde ise S2 dozunda artan N’lu giibre uygulamalar yaprak Mn igerigini
100,61°den 47,91 mg kg¥e, S3 dozunda ise 107,86°dan 51,04 mg kg'’e
disiirmiistiir. Cesit ortalamalar1 karsilastirildiginda Gemlik ¢esidinin yaprak Mn
iceriginin Memecik ¢esidine gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu farklilik
istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,01). Kisith su uygulamalar1 altinda
ortalama yaprak Mn igerigi S1 dozunda 56,27 mg kg™*’den S3 dozunda 69,55 mg
kg’ e yiikselmistir (Cizelge 4.24).



46

Cizelge 4.24. Uygulamalara gore yaprak Mn igerigindeki degisim (mg kg?)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisitl Su (N)
Uygulamalar1 (S)  Cesit () NO N1 N2 Cesit Ort.  KSU Ort.
Memecik 53,46 47,61 40,38 47,15 56.27¢
S1 Gemlik 78,76 70,01 47,41 65,39 '
Giibre Ort. 66,11 58,81 43,90
Memecik 63,81 55,56 42,71 54,03 64.41b
S2 Gemlik 100,61 75,86 47,91 74,79 F
Giibre Ort. 82,21 65,71 45,31
Memecik 73,56 64,56 38,64 58,92 69 554
S3 Gemlik 107,86 81,61 51,04 80,17 '
Giibre Ort. 90,71 73,09 44,84
Ortalama 79,68a 65,87b 44,68¢
LSDC 3,37
LSDN 412
LSDS 4,12
LSDCxN 5,83
LSDCXS 6d
LSDNxS 7,14
LSDCxNxS od

Ayrica yaprak Mn igerigi agisindan CxN ve NxS interaksiyonlari istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.25. Mangan igerigi (mg kg?) ile ilgili CxN interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalart (N)

Cesit (Q) NO N1 N2 Cesit Ort.
Memecik 63,61 55,91 40,58 53,37
Gemlik 95,74 75,83 48,79 73,45
Giibre Ort. 79,68a 65,87b 44,68c

Cizelge 4.26. Mangan igerigi (mg kg?) ile ilgili NxS interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N)

Kisith Su Uygulamalari (S) NO N1 N2 KSU Ort.
S1 66,11 58,81 439 56,27¢
S2 82,21 65,71 45,31 64,41b
S3 90,71 73,09 44,84 69,55a

Giibre Ort. 79,68a 65,87b 44,68c
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4.1.10. Yaprak Bakir icerigi

Farkli1 N’Iu glibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak Cu igerikleri {izerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.27°de verilmistir. Azotlu giibre ve
KSU yaprak Cu igerigini 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0,01).

Cizelge 4.27. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin yaprak
Cu igerikleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD ,:fo aprf;gl Oﬁ:lr;rlr?;m F Degeri
Genel 71 61203,463 - -
Cesit (C) 1 10284,967 10284,967 66,391**
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 32517,660 16258,830 104,954**
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 2601,157 1300,579 8,395**
CxN 2 4177475 2088,737 13,483**
CxS 2 145,063 72,532 0,468
NxS 4 1815,172 453,793 2,929*
CxNxS 4 1298,908 324,727 2,096
Hata 51 7900,623 154,914

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni1 sulama kosullarinda N’lu giibre uygulamalar1 yaprak Cu iceriklerini her iki
cesitte azaltmigtir. S1 dozunda N’lu giibre uygulamalari arttikca Memecik
cesidinde yaprak Cu igerigi 40,53’ den 16,46 mg kg*’a, Gemlik ¢esidinde yaprak
Cu igerigi 79,48°den 18,93 mg kg*’a diismiistiir. S2 dozunda Memecik ¢esidinde
yaprak Cu igerigi N’lu giibre uygulamalari arttikga 50,98’den 24,20 mg kg*’a
diismiis, S3 dozunda bu deger 67,53’dan 18,00 mg kg*'’a diismiistiir. Gemlik
cesidinde ise S2 dozunda artan N’lu giibre uygulamalar1 yaprak Cu igerigini
102,33’ten 36,33 mg kg'a, S3 dozunda ise 109,08°’den 24,53 mg kg'a
disiirmistir. Kisitli su uygulamalari altinda yaprak Cu igeriginde her iki gesitte de
artis meydana gelmistir. Ortalama yaprak Cu igerigi S1 dozunda 39,69 mg kg™
iken S3 dozunda 53,88 mg kg*’e yiikselmistir. Ayrica gesitler arasindaki farklilik
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,01). Gemlik ¢esidinin yaprak Cu
iceriginin Memecik’e oranla daha yiiksek oldugu ortaya konmustur (Cizelge 4.28).
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Cizelge 4.28. Uygulamalara gore yaprak Cu igerigindeki degisim (mg kg?)

Azotlu Giibre Uygulamalart

Kisith Su (N)
Uygulamalar1 (S)  Cesit () NO N1 N2 Cesit Ort. KSU Ort.
Memecik 40,53 21,18 16,46 26,06 39 69b
S1 Gemlik 79,48 61,58 18,93 53,33 '
Giibre Ort. 60,01 41,38 17,70
Memecik 50,98 39,23 24,20 38,14 50 19a
S2 Gemlik 102,33 48,08 36,33 62,25 '
Giibre Ort. 76,66 43,66 30,27
Memecik 67,53 45,63 18,00 43,72 53 884
S3 Gemlik 109,08 58,53 24,53 64,05 '
Giibre Ort. 88,31 52,08 21,27
Ortalama 7499a  45,71b  23,08c
LSDC 5,85
LSDN 7,16
LSDS 7,16
LSDCxN 10,13
LSDCxS od
LSDNxS 12,41
LSDCxNxS od

Yaprak Cu igerigi agisindan NxS interaksiyonu istatiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.29. Bakir igerigi (mg kg) ile ilgili NxS interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N)

Kisitli Su Uygulamalari (S) NO N1 N2 KSU Ort.
S1 60,01 41,38 17,70 39,70b
S2 76,66 43,66 30,27 50,20a
S3 88,31 52,08 21,27 53,89a

Giibre Ort. 74,99a 45,71b 23,08¢c
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4.2. Yapraklarda Belirlenen Fizyolojik Parametreler
4.2.1. Yaprak Kuru Madde Verimi

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde kuru madde verimi iizerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.30°da verilmistir. Uygulamalarin
gesitler arasindaki etkisindeki farklilik istatistiki olarak ©nemli bulunmustur
(p<0,01). Memecik gesidinin kuru madde verimi Gemlik ¢esidininkine gére daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Azotlu giibre uygulamasi ve KSU’nin yaprak kuru
madde verimine etkisi istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.30. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin gesitlerinin yaprak
kuru madde miktarlari iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD Kareler Kareler F Degeri
Toplami Ortalamasi
Genel 71 3182,764 - -
Cesit (C) 1 467,510 467,510 37,610**
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 194,949 97,474 7,842*%*
Kisitl Su Uygulamalari (S) 2 1415,331 707,666 56,930**
CxN 2 35,849 17,925 1,442
CxS 2 245,014 122,507 9,855**
NxS 4 55,952 13,988 1,125
CxXNxS 4 86,319 21,580 1,736
Hata 51 633,955 12,430 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni N’lu giibre uygulamalarinda su kisiti arttikga kuru madde veriminde artis
meydana gelmistir. Ayni su uygulamalarinda ise N dozu arttikga genel olarak her
iki ¢esitte de kuru madde veriminde artig olmustur. S1 dozunda artan N’lu giibre
uygulamast Memecik ¢esidinde yaprak kuru madde oranin1 %48,80°den
%53,12°ye, S2 dozunda %53,19°dan %155,73’e, S3 dozunda ise %61,24’den
%70,52’ye yiikseltmistir. Gemlik ¢esidinde ise S1 dozunda artan N’lu giibre
uygulamalari ile kuru madde verimi %50,37°den 49,77’ye diserken S2 dozunda
%50,01°den %52,84’¢, S3 dozunda ise %53,13’den %56,76’ya yiikselmistir.
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Cizelge 4.31. Uygulamalara gore kuru madde verimindeki degisim (%)

Azotlu Giibre Uygulamalar1

Kisith Su (N)
Uygulamalari (S)  Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort.  KSUOTt.
Memecik 48,80 51,14 53,12 51,02 50.70¢
S1 Gemlik 50,37 51,02 49,77 50,39 '
Giibre Ort. 49,59 51,08 51,45
Memecik 53,19 58,90 55,73 55,94 53 44b
S2 Gemlik 50,01 49,99 52,84 50,95 '
Giibre Ort. 51,60 54,45 54,29
Memecik 61,24 66,26 70,52 66,01 6117a
S3 Gemlik 53,13 59,13 56,76 56,34 ’
Giibre Ort. 57,19 62,70 63,64
Ortalama 52,79b  56,07a  56,46a
LSDC 1,66
LSDN 2,03
LSDS od
LSDCxN od
LSDCxS 2,87
LSDNxS od
LSDCxNxS 5d

Yaprak kuru madde verimi agisindan CxS interaksiyonu da istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.32. Kuru madde verimi (%) ile ilgili CxS interaksiyonu

Kisith Su Uygulamalari (S)

Cesit (C) S1 S2 S3 Cesit Ort.
Memecik 51,02 55,94 66,01 57,66

Gemlik 50,39 50,94 56,34 52,56
KSU Ort. 50,71c 53,44b 61,18a

4.2.2. Yaprak Oransal Su Icerigi

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin cesidinde YOSI iizerine etkisine ait
varyans analiz tablosu Cizelge 4.33’te verilmistir. Uygulamalarin etkisi istatiksel
anlamda 6nemlidir (p<0,01).
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Cizelge 4.33. Farkli N ve KSU min Memecik ve Gemlik zeytin cesitlerinin YOSI

iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD ,:,(0 al;f;gl OE:{:rlr?;m F Degeri
Genel 71 11596,809 - -
Cesit (C) 1 1505,356 1505,356 59,990**
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 731,689 365,845 14,579**
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 7079,190 3539,595 141,057**
CxN 2 190,853 95,427 3,803*
CxS 2 117,474 58,737 2,341
NxS 4 225,067 56,267 2,242
CxNxS 4 412,673 103,168 4,111**
Hata 51 1279,759 25,093 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni N’lu giibre uygulamalarinda KSU’na baglh olarak YOSI azalmistir. Azotlu
giibre uygulamalarinin aym su uygulama kosullarinda YOSI iizerine etkisi farklilik
gbstermistir. Ortalamalara bakildiginda S1 dozunda YOSI %70,14 iken, S3
dozunda %45,86’ya diismiistiir. S1 dozunda Memecik ¢esidinde YOSI N’lu giibre
uygulamalar1 arttikca %75,46’dan 59,51’e¢ diismils, S2 dozunda %54,58den
%58,73’¢ artmus, S3 dozunda ise %38,73’den %39,80’¢ yiikselmistir. Gemlik
cesidinde ise S1 dozunda artan N dozlar1 YOSI'ni %75,61°den %77,32’ye
arttirmig, S2 dozunda %67,05’den %63,87’ye, S3 dozunda ise %55,63’den
%55,22’ye azaltmistir. Ayrica Gemlik zeytin ¢esidinin YOSI Memecik ¢esidinin
YOSI’ne gore daha yiiksektir. Bu durum isatiksel anlamda énemli bulunmustur
(p<0,01) (Cizelge 4.34).



52

Cizelge 4.34. Uygulamalara gére YOSI’ndeki degisim (%)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisitli Su (N)
Uygulamalar1 (S)  Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort. KSU Ort.
Memecik 75,46 65,90 59,51 66,96 70.14a
S1 Gemlik 75,61 67,06 77,32 73,33 '
Giibre Ort. 75,54 66,48 68,42
Memecik 54,83 47,47 58,73 53,68 57 94b
S2 Gemlik 67,05 55,68 63,87 62,20 '
Giibre Ort. 60,94 51,58 61,30
Memecik 38,73 40,23 39,80 39,59 45 86c
S3 Gemlik 55,63 45,52 55,22 52,12 '
Giibre Ort. 47,18 42,88 47,51
Ortalama 61,22a  53,64b  59,08a
LSDC 2,35
LSDN 2,88
LSDS 2,88
LSDCxN 4,08
LSDCxS 6d
LSDNxS 4,99
LSDCxNxS 7,06

Ayrica YOSI acisindan CxN ve CxNxS interaksiyonlar: da istatiksel olarak
6nemli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.35. Yaprak oransal su icerigi (%) ile ilgili CxN interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N)

Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort.
Memecik 56,34 51,20 52,68 53,41

Gemlik 66,10 56,09 65,47 62,55
Giibre Ort. 61,22a 53,64b 59,08a

4.2.3. Yaprak Sukkulens Indeksi

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak SI iizerine etkisine
ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.36’da verilmistir. Uygulamalarin etkisi ¢esitler
arasinda farklilik gostermekle birlikte istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Uygulamalar yaprak SI iizerine 6nemli diizeyde etkili olmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.36. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin gesitlerinin yaprak

SI iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD Kareler Kareler F Degeri
Toplami Ortalamasi

Genel 71 946,786 - -
Cesit (C) 1 120,393 120,393 32,259**
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 58,218 29,109 7,800**
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 493,004 246,502 66,050**
CxN 2 0,802 0,401 0,108
CxS 2 9,773 4,886 1,309
NxS 4 46,151 11,538 3,092*
CxNxS 4 20,526 5,132 1,375
Hata 51 190,335 3,732 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni N’lu giibre uygulamalari altinda su kisitinin artmastyla SI degerleri (mg H.O
cm?) azalmustir. Ortalamalara bakildiginda Memecik ¢esidinin SI degeri S1
dozunda 17,25 (mg H20 cm?) iken %40 azalarak S3 dozunda 10,20 (mg H.O
cm?)’ye diismiistiir. Gemlik cesidinde ise bu azalma %30 diizeylerindedir. Azotlu
giibre uygulamalar1 ile Memecik ¢esidinde S1 ve S3 dozlarinda azalma meydana
gelirken, S2 dozunda ¢ok az da olsa artis goriilmektedir. Gemlik ¢esidinde ise N’lu
giibre uygulamasi arttikca tiim sulama diizeylerinde SI degerleri diismiistiir
(Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.37. Uygulamalara gore yaprak Si’indeki degisim (mg H.O cm?)

Azotlu Giibre Uygulamalar1

Kisith Su (N)
Uygulamalari (S)  Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort.  KSU Ort.
Memecik 19,97 15,65 16,12 17,25 18.03a
S1 Gemlik 20,84 17,22 18,40 18,82 '
Giibre Ort. 20,41 16,44 17,26
Memecik 14,08 11,80 14,78 13,55 15.20b
S2 Gemlik 18,79 15,81 15,96 16,85 '
Giibre Ort. 16,44 13,81 15,37
Memecik 9,75 10,46 10,38 10,20 11.64c
S3 Gemlik 12,82 12,11 14,31 13,08 '
Giibre Ort. 11,29 11,29 12,35
Ortalama 16,04a  13,84b  14,99a
LSDC 0,91
LSDN 1,11
LSDS 1,11
LSDCxN od
LSDCxS od
LSDNxS 1,93
LSDCxNxS od

Ayrica S agisindan bakildiginda NS interaksiyonu istatiksel anlamda énemli
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.38. Sukkulens indeks (mg H20 cm?) ile ilgili NxS interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalart (N)

Kisith Su Uygulamalari (S) NO N1 N2 KSU Ort.
S1 20,41 16,44 17,26 18,03a
S2 16,44 13,81 15,37 15,20b
S3 11,29 11,29 12,35 11,64c

Giibre Ort. 16,04a 13,84b 14,99
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4.3. Yapraklarda Belirlenen Biyokimyasal Parametreler
4.3.1. Yaprak Klorofil a (Kla) I¢erigi

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak Kla igerigi tizerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.39’da verilmistir. Yaprak Kla
iceriklerine bakildiginda N’lu giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,01, p<0,05). Kisith su uygulamalar ile Kla igeriklerinde
azalma meydana gelse de bu durum istatiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.39. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin Kla
icerigi lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD Kareler Kareler F Degeri
Toplami  Ortalamasi
Genel 71 2,374 - -
Cesit (C) 1 0,120 0,120 4,818*
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 0,232 0,116 4,645*
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 0,043 0,023 0,913
CxN 2 0,195 0,097 3,901*
CxS 2 0,179 0,089 3,577*
NxS 4 0,210 0,052 2,101
CxNxS 4 0,117 0,029 1,177
Hata 51 1,273 0,025 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayn1 N dozlarinda su kisitinin artmasi Kla igeriginde genel olarak azalmaya neden
olmustur. Ayn1 su uygulamalarinda N’lu giibre uygulamalarinin etkisi cesitler
arasinda farkli olmustur. S1 dozunda N’lu giibre uygulamasi arttikga Memecik
cesidinde 1,17°den 1,15 mg g*’a, S2 dozunda 0,99°dan 1,02 g'’a artarken, S3
dozunda ise 0,94°den 0,99 g*’a diismiistiir. Gemlik ¢esidinde ise S1 dozunda N’lu
giibre uygulamas: yaprak Kla igerigini 1,06°dan 1,21°e g*’a, S2 dozunda 0,91°den
1,17 g¥’a, S3 dozunda ise 0,94°den 1,20 g™’a arttirmustir. Cesitlerden bagimsiz
olarak ortalamalar degerlendirildiginde NO dozunda Kla igerigi 1,00 mg g* iken
N2 dozunda 1,12 mg g*** e yiikselmistir (Cizelge 4.40).
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Cizelge 4.40. Uygulamalara gore Kla igerigindeki degisim (mg g)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kasith Su (N)
Uygulamalar (S) Cesit () NO N1 N2 Cesit Ort. KSU Ort.
Memecik 1,17 1,02 1,15 1,11 112
S1 Gemlik 1,06 1,09 1,21 1,12 '
Giibre Ort. 1,12 1,06 1,18
Memecik 0,99 1,19 1,02 1,07 107
S2 Gemlik 0,91 1,16 1,17 1,08 '
Giibre Ort. 0,95 1,18 1,10
Memecik 0,94 0,92 0,99 0,95 106
S3 Gemlik 0,94 1,37 1,20 1,17 '
Giibre Ort. 0,94 1,15 1,10
Ortalama 1,00b 1,13a 1,12a
LSDC 0,07
LSDN 0,09
LSDS od
LSDCxN 0,13
LSDCxS 0,13
LSDNxS od
LSDCxNxS od

Ayrica Kla igerigi tizerine CxS ve CxN interaksiyonlari istatiksel anlamda énemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.41. Klorofil a igerigi (mg g*) ile ilgili CxS interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalart (N)

Kisitli Su Uygulamalari (S) NO N1 N2 KSU Ort.
S1 1,12 1,06 1,18 1,12
S2 0,95 1,18 1,10 1,07
S3 0,94 1,15 1,10 1,06
Giibre Ort. 1,00b 1,13a 1,12a
Cizelge 4.42. Klorofil a igerigi (mg g?) ile ilgili CxN interaksiyonu
Azotlu Giibre Uygulamalari (N)
Cesit (Q) NO N1 N2 Cesit Ort.
Memecik 1,03 1,04 1,05 1,04
Gemlik 0,97 1,21 1,19 1,12

Giibre Ort. 1,00b 1,13a 1,12a
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4.3.2. Yaprak Klorofil b (KIb) icerigi

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak Klb igerigi tizerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.43’te verilmistir. Azotlu giibre
uygulamalarinin Klb iizerine etkisi istatiksel anlamda ©nemli bulunmustur
(p<0,05). Ayrica CxNxS interaksiyonu istatiksel olarak onemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.43. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin Klb
icerigi lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Kareler

Varyans Kaynaklari SD Toplam: Ortalamast F Degeri
Genel 71 0,586 = -
Cesit (C) 1 0,10 0,10 1,509
Azotlu Giibre Uygulamalart (N) 2 0,061 0,030 4,424*
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 0,030 0,02 0,238
CxN 2 0,013 0,06 0,915
CxS 2 0,010 0,05 0,739
NxS§ 4 0,061 0,015 2,215
CxNxS 4 0,073 0,018 2,637*
Hata 51 0,351 0,07 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Genel olarak ayni su uygulamalarinda N’lu giibre uygulamalar arttik¢a Klb igerigi
de artmistir. Memecik c¢esidinde S1 dozunda N’lu giibre uygulamalari Klb
icerigini 0,51°den 0,60 mg g*’a, S2 dozunda 0,47°den 0,55 mg g™’e, S3 dozunda
ise 0,47°den 0,59 mg g™’a arttirmistir. Gemlik ¢esidinde ise S1 dozunda artan N’Iu
giibre uygulamalar1 Klb igerigini 0,60°dan 0,52 mg g*’a, S2 dozunda 0,57 den
0,54 mg g*’a diisiiriirken, S3 dozunda ise 0,46’den 0,66 mg g™’a yiikseltmistir.



58

Cizelge 4.44. Uygulamalara gore Klb igerigindeki degisim (mg g)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisith Su N)
Uygulamalart () o oy "o N1 N2 CesitOrt. KSU Ort.
Memecik 0,51 0,50 0,60 0,54 054
S1 Gemlik 0,60 0,53 0,52 0,55 '
Gibre Ort. 0,56 0,52 0,56
Memecik 0,47 0,56 0,55 0,53 053
S2 Gemlik 0,57 0,47 0,54 0,53 '
Giibre Ort. 0,52 0,52 0,55
Memecik 0,47 0,46 0,59 0,51 054
S3 Gemlik 0,46 0,57 0,66 0,56 '
Giibre Ort. 0,99 0,99 0,99
Ortalama 0,51b 0,52b 0,58a
LSDC 6d
LSDN 0,048
LSDS od
LSDCxN od
LSDCxS od
LSDNxS od
LSDCxNxS 0,118

4.3.3. Yaprak Klorofil a/b Oram

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak klorofil a/b oranina
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.45°te verilmistir. Azotlu giibre
uygulamalarinin Kla/b {izerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,01).

Cizelge 4.45. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin gesitlerinin Kla/b

orani {izerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynaklari SD TK:I;T:;II;I Orf:{:rlr?;m F Degeri
Genel 71 5,608 - -
Cesit (C) 1 0,105 0,105 3,393
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 0,855 0,427 13,799**
Kisith Su Uygulamalart (S) 2 0,076 0,038 1,235
CxN 2 1,357 0,679 21,916**
CxS 2 0,192 0,096 3,096
NxS 4 0,870 0,217 7,023**
CxNxS 4 0,554 0,139 4,474**
Hata 51 1,579 0,031 -

*:p<0,05; **:p<0,01
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Genel olarak ayni su uygulamalarinda dozlarinda N’lu giibre uygulamalar: arttikca
Kla/b oram Memecik ¢esidinde azalirken, Gemlik ¢esidinde artmigtir. Memecik
¢esidinde S1 dozunda N’lu giibre uygulamalar1 Kla/b oranini1 2,28’den 1,93’¢, S2
dozunda 2,13’den 1,85’¢, S3 dozunda ise 1,98’den 1,67’ye diistirmiistiir. Gemlik
¢esidinde ise S1 dozunda artan N’lu gilibre uygulamalar1 Kla/b orammi 1,76’dan
2,24’e, S2 dozunda 1,62’den 2,33’e yiikseltirken, S3 dozunda ise 2,07°den 1,90’a
disiirmiistiir. Kisith su uygulamalar1 ile Kla/b azalmis olsa da bu azalig

istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.46. Uygulamalara gore klorofila/b oranindaki degisim

Azotlu Giibre Uygulamalar1

Kisith Su (N)
Urgulamalan () G ) " NO N1 N2 CesitOrt. KSUOrt.
Memecik 2,28 2,07 1,93 2,09 208
S1 Gemlik 1,76 2,08 2,34 2,06 '
Gibre Ort. 2,02 2,08 2,14
Memecik 2,13 2,12 1,85 2,03 506
S2 Gemlik 1,62 2,46 2,17 2,08 :
Gibre Ort. 1,88 2,29 2,01
Memecik 1,98 2,03 1,68 1,90 500
S3 Gemlik 2,07 2,43 1,82 2,11 :
Giibre Ort. 2,03 2,23 1,75
Ortalama 1.97b 2,20a 1,97b
LSDC 0,08
LSDN 0,10
LSDS od
LSDCxN 0,14
LSDCxS od
LSDNxS 0,18
LSDCxNxS 0,25

Ayrica Kla/b ile ilgili olarak CxN ve NxS interaksiyonlar1 da istatiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0,01, p<0,05).

Cizelge 4.47. Klorofil a/b ile ilgili CxN interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalari (N)

Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort.
Memecik 2,13 2,07 1,82 2,01
Gemlik 1,82 2,32 2,11 2,08

Giibre Ort. 1,97b 2,20a 1,97b
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Cizelge 4.48. Klorofil a/b ile ilgili NxS interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N)

Kisitli Su Uygulamalari (S) NO N1 N2 KSU Ort.
S1 2,02 2,08 2,14 2,08
S2 1,88 2,29 2,01 2,06
S3 2,03 2,23 1,75 2,00
Giibre Ort. 1,97b 2,20a 1,97b

4.3.4. Yaprak Karotenoid Icerigi

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak karotenoid igerigi
tizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.49°da verilmistir.
Uygulamalar karotenoid igerigini arttirmig olsa da bu artig istatiksel anlamda
Oonemli bulunmamustir.

Cizelge 4.49. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin gesitlerinin

karotenoid miktar1 {izerine etkisine ait varyans analiz sonuglart

Varyans Kaynaklari SD llfo egﬁllﬁ:l Oﬁ:lr;rlrﬂm F Degeri
Genel 71 0,447 - -
Cesit (C) 1 0,002 0,002 0,397
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 0,014 0,070 1,530
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 0,010 0,050 1,089
CxN 2 0,100 0,050 11,249**
CxS 2 0,051 0,026 5,755**
NxS 4 0,007 0,002 0,420
CxNxS 4 0,029 0,007 1,606
Hata 51 0,227 0,004 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni su uygulamalarinda artan N’lu giibre uygulamalari Memecik c¢esidinde
karotenoid icerigini azaltirken, Gemlik ¢esidinde ise arttirmistir. S1 dozunda N’lu
giibre uygulamasi arttikca Memecik gesidinde karotenoid igerigi 0,23’den 0,19 mg
g¥a, S2 dozunda 0,21°den 0,18 mg g*’a, S3 dozunda ise 0,21°den 0,11 mg g™’a
azalmistir. Gemlik c¢esidinde ise S1 dozunda N’lu giibre uygulamasi arttikga
karotenoid igerigi 0,13’den 0,21 mg g™ ’a, S2 dozunda 0,13’den 0,22 mg g™*’a, S3
dozunda ise 0,17°den 0,37 mg g'*’a artmstir.
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Cizelge 4.50. Uygulamalara gore karotenoid igerigindeki degisim (mg g?)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisitli Su N)
Uygulamalart () o )~ Np N1 N2 CesitOrt. KSU Ort.
Memecik 0,23 0,19 0,19 0,20 010
st Gemlik 013 017 0,21 0.17 :
GibreOrt. 018 0,8 0,20
Memecik 0,21 0,29 0,18 0.23 021
s2 Gemlik 013 0,20 0,22 0.18 !
Gibre Ort. 017 025 0,20
Memecik 021 0,20 0,11 0.17 02
s3 Gemlik 017 024 037 0.26 :
Gibre Ort. 019 022 0,24
Ortalama 0,18 0,22 0,21
LSDC 5d
LSDN 8d
LSDS ad
LSDCxN 0,05
LSDCxS 0,05
LSDNxS 6d
LSDCXNXS 0,09

Ayrica karotenoid igerigi lizerine CxN, CxS ve CxNxS interaksiyonlari istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01, p<0,05).

Cizelge 4.51. Karotenoid igerigi (mg g*) ile ilgili CxN interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalart (N)

Cesit (Q) NO N1 N2 Cesit Ort.
Memecik 0,22 0,23 0,16 0,20

Gemlik 0,14 0,20 0,27 0,20
Giibre Ort. 0,18 0,22 0,21

Cizelge 4.52. Karotenoid igerigi (mg g*) ile ilgili CxS interaksiyonu

Kisitli Su Uygulamalari (S)

Cesit (C) S1 S2 S3 Cesit Ort.
Memecik 0,20 0,23 0,17 0,20
Gemlik 0,17 0,18 0,26 0,20

KSU Ort. 0,19 0,21 0,22
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4.3.5. Yaprak Prolin Icerigi

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak PRO igerigi {izerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.53’te verilmistir. Azotlu giibre ve
KSU c¢esitlerin PRO igerikleri tizerine 6nemli diizeyde etkili olmustur (p<0,01,
p<0,05).

Cizelge 4.53. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin gesitlerinin PRO
miktar1 lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD Kareler Toplam1  Kareler Ortalamas1 ~ F Degeri
Genel 71 0,931 - -
Cesit (C) 1 0,124 0,124 30,807**
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 0,344 0,172 42,815**
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 0,037 0,018 4,594*
CxN 2 0,012 0,006 1,518
CxS 2 0,017 0,008 2,061
NxS 4 0,111 0,028 6,904**
CxNxS 4 0,055 0,014 3,400*
Hata 51 0,205 0,004 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Aymi su uygulamalarinda her iki ¢esidin PRO igerigi artan N’lu giibre
uygulamasiyla birlikte artmistir. Memecik g¢esidinde S1 dozunda N dozu arttikga
PRO igerigi 0,15°den 0,27 uM g'’a artmistir. Gemlik ¢esidinde ise S1 dozunda
PRO igerigi 0,04’den 0,13 uM g%a artmistir. S2 dozunda artan N’lu giibre
uygulamalar1 PRO igerigini Memecik cesidinde 0,13’den, 0,48 uM g'’a, Gemlik
cesidinde ise 0,07°den 0,24 uM g'a arttirmistir. S3 dozunda N’lu giibre
uygulamalar1 arttikca Memecik ¢esidinde PRO igerigi 0,13’den 0,22 uM g'’e
artmis, Gemlik cesidinde ise 0,08°’den 0,24 uM g?%’a yiikselmistir. Ayrica
Memecik ¢esidinin PRO igerigi Gemlik ¢esidine gore daha yiiksek bulunmustur.
Cesitler arasindaki bu farklilik istatiksel anlamda onemli bulunmustur (p<0,01)
(Cizelge 4.54).
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Cizelge 4.54. Uygulamalara gore PRO igerigindeki degisim (uM g?)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisith Su (N)
Uygulamalart (8) o oy g N1 N2 CesitOrt. KSUOrt.
Memecik 0,15 0,21 0,20 0,19 0.15b
S1 Gemlik 0,04 0,17 0,13 0,11 '
Gibre Ort. 0,10 0,19 0,17
Memecik 0,13 0,16 0,48 0,26 0.20a
S2 Gemlik 0,07 0,12 0,24 0,14 '
Giibre Ort. 0,10 0,14 0,36
Memecik 0,13 0,14 0,22 0,16 0.15b
S3 Gemlik 0,08 0,06 0,24 0,13 '
Giibre Ort. 0,11 0,10 0,23
Ortalama 0.10c 0,14b 0,25a
LSDC 0,03
LSDN 0,04
LSDS 0,04
LSDCxN 8d
LSDCxS 8d
LSDNxS 0,06
LSDCxNxS 0,09

Ayrica PRO igerigi bakimindan NxS ve CxNxS interaksiyonlar istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur (p<0,01, p<0,05).

Cizelge 4.55. Prolin igerigi (uM g?) ile ilgili NxS interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N)

Kisith Su Uygulamalari (S) NO N1 N2 KSU Ort.
S1 0,10 0,19 0,17 0,15b
S2 0,10 0,14 0,36 0,20a
S3 0,11 0,10 0,23 0,15b

Giibre Ort. 0,10c 0,14b 0,25a
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4.4. Fotosentetik Parametreler
4.4.1. Fotosentez Hiza

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin c¢esidinde fotosentez orani iizerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.56’da verilmistir. Azotlu giibre ve
KSU her iki gesitte de fotosentezi 6nemli derece etkilemistir (p<0,01, p<0,05).

Cizelge 4.56. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin
fotosentez hizi lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD  Kareler Toplam:  Kareler Ortalamast ~ F Degeri
Genel 71 216,597 - -
Cesit (C) 1 0,847 0,847 0,77
Azotlu Giibre Uygulamalari (N) 2 7,822 3,911 3,589*
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 117,336 58,668 53,831**
CxN 2 13,696 6,848 6,283**
CxS 2 2,257 1,129 1,036
NxS 4 1,094 0,273 0,251
CxNxS 4 15,352 3,838 3,522*
Hata 51 55,583 1,090 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Memecik ¢esidinde ayn1 N dozlar1 altinda su kisit1 arttikga fotosentez hizi
azalmistir. Cesitlerden bagimsiz olarak ortalamalara bakildiginda S1 dozunda
fotosentez hiz1 4,34 pmol CO, m? st iken S3 dozunda 1,61 pmol CO, m? s'’e
diigmiistiir. Aynm1 su uygulamalar altinda N’lu giibre uygulamalar1 arttiginda
gbzlenmistir. S1 dozunda N’lu giibre uygulamalari arttiginda Memecik ¢esidinde
fotosentez hizinda %47, S2 dozunda %53, S3 dozunda ise %43 azalma meydana
gelmigstir. Gemlik ¢esidinde ise S1 dozunda N’lu glibre uygulamalari arttiginda
fotosentez hizi %51 artmis, S2 dozunda %29 azalmis, S3 dozunda ise %9

azalmistir.
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Cizelge 4.57. Uygulamalara gore fotosentez hizindaki degisim (umol CO, m™ s™)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisitli Su (N)
Uygulamalar (S) Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort. KSU Ort.
Memecik 6,19 3,09 3,25 4,18 4342
S1 Gemlik 3,48 4,75 5,27 4,50 '
Giibre Ort. 4,84 3,92 4,26
Memecik 2,62 1,52 1,22 1,79 1.66b
S2 Gemlik 1,90 1,34 1,34 1,53 '
Giibre Ort. 2,26 1,43 1,28
Memecik 1,67 1,32 0,95 1,31 161b
S3 Gemlik 2,14 1,62 1,94 1,91 '
Giibre Ort. 1,91 1,47 1,45
Ortalama 3,00a 2,27b  2,33b
LSDC od
LSDN 0,60
LSDS 0,60
LSDCxN 0,85
LSDCxS od
LSDNxS od
LSDCxNxS 1,47

Ayrica fotosentez hizlar1 acisindan degerlendirildiginde

CxN ve CxNxS

interaksiyonlar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.58. Fotosentez hizi (umol CO, m? s?) ile ilgili CxN interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N)

Cesitler (C) NO N1 N2 Cesit Ort.
Memecik 3,49 1,98 1,81 2,43
Gemlik 2,51 2,57 2,85 2,64
Giibre Ort. 3,00a 2,27b 2,33b

4.4.2 Stoma iletkenligi

Farklt N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak stoma iletkenligi

izerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.59’da verilmistir. Azotlu

giilbre uygulamalarmin stoma iletkenligi {izerine belirgin etkisi olmamasina

ragmen KSU altinda her iki cesitte stoma iletkenligi degerlerindeki degisim

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.59. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin stoma

iletkenligi iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Kareler -
Varyans Kaynaklari SD Kareler Toplami Ortalamas F Degeri
Genel 71 0,012 - -
Cesit () 1 8,266E-5 8,266E-5 0,726
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 0,000 0,000 1,693
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 0,003 0,001 12,358**
CxN 2 0,000 0,000 0,986
CxS 2 0,001 0,000 2,841
NxS 4 0,001 0,000 1,592
CxNxS 4 0,001 0,000 2,099
Hata 51 0,006 0,000 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayn N’lu giibre uygulamalar altinda su kisiti arttiginda her iki cesitte de genel
olarak stoma iletkenligi azalmistir. NO dozunda su kisiti arttiginda Memecik
cesidinde stoma iletkenligi 0,04’den 0,02 mol H,O m? s’e diismiis, N1 dozunda
sabit kalmus (0,02), N2 dozunda ise su kisit1 arttikga stoma iletkenligi 0,03’den
0,01 H,0 m? se diismiistiir. Gemlik ¢esidinde ise NO uygulamasinda su kisiti
arttiginda stoma iletkenligi sabit kalmis (0,03), N1 dozunda 0,03 den 0,01 H,O m™
s’e diismiis, N2 dozunda ise 0,04’den 0,02 H,0 m? sV’e azalmustir.
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Cizelge 4.60. Uygulamalara gore stoma iletkenligindeki degisim (mol H,O m2s?)

Azotlu Giibre Uygulamalari

Kisith Su (N)
Uygulamalan S) . o ) NO N1 N2 CesitOrt. KSUOTt.
Memecik 0,04 0,02 0,03 0,03 0.03a
S1 Gemlik 0,03 0,03 0,04 0,03 '
Giibre Ort. 0,04 0,03 0,04
Memecik 0,02 0,02 0,02 0,02 0.02b
S2 Gemlik 0,01 0,01 0,01 0,01 ;
Giibre Ort. 0,02 0,02 0,02
Memecik 0,02 0,02 0,01 0,02 0.02b
S3 Gemlik 0,03 0,01 0,02 0,02 '
Gtibre Ort. 0,03 0,02 0,02
Ortalama 0,03 0,02 0,02
LSDC od
LSDN od
LSDS 0,006
LSDCxN od
LSDCxS od
LSDNxS od
LSDCxNxS 6d

4.4.3. i¢sel CO,

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde igsel CO- iizerine etkisine
ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.61°de verilmistir. Kisith su uygulamalarinin

her iki gesitte igsel CO, miktari iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(p<0,01).
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Cizelge 4.61. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin gesitlerinin igsel

CO- miktar1 iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynaklari SD ,:,(0 al;f;gl OE:lraerlr?arm F Degeri
Genel 71 583991,299 - -
Cesit (C) 1 2314,237 2314,237 0,326
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 31542,248 15771,124 2,222
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 74428,768 37214,384 5,242**
CxN 2 16701,805 8350,902 1,176
CxS 2 16361,314 8180,657 1,152
NxS 4 32351,502 8087,875 1,139
CxNxS 4 16438,181 4109,545 0,579
Hata 51 362043,551 7098,893 >

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni su uygulamalarinda N’lu giibre uygulamalarinin artis1 genel olarak her iki
gesitte de igsel CO, miktarinda artisa neden olmustur. Ayrica, sabit N’lu
giibreleme uygulamalarinda da su kisitinin artisi igsel CO, miktarini arttirmustir.
NO dozunda su kisit1 arttiginda Memecik cesidinde igsel CO, miktar1 152,68’den
161,61umol’e, N1 dozunda 91,22den 236,79 umol’e, N2 dozunda ise 191,70’den
253.89 pumol’e yiikselmistir. Gemlik ¢esidinde ise NO uygulamasinda S1’¢ kiyasla
S2 ve S3 uygulamalarinda igsel CO2 miktar1 153,44’den 262,26 pumol’e, Nl
dozunda 112,46’dan 207,39 umol’e, N2 dozunda ise 193,32’den 218,71’¢
yiikselmistir. Kisith su uygulamalarinin etkisi altinda ¢esitlerden bagimsiz olarak
ortalama igsel CO, miktar1 S1 dozunda 149,14 umol CO, mol hava® iken, S3
dzounda 223,44 umol CO, mol hava™®’e yiikselmistir (Cizelge 4.62).
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Cizelge 4.62. Uygulamalara gore i¢sel CO2 degisimi (umol CO, mol hava?)

Azotlu Giibre Uygulamalari

(N)
Kisitli Su
Uygulamalari (S) Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort. KSU Ort.
Memecik 152,68 91,22 191,70 145,20 149,14b
S1 Gemlik 153,44 112,46 193,32 153,07
Giibre Ort. 153,06 101,84 192,51
i 235,85
Meme_zmk 164,48 276,09 266,98 208.90a
S2 Gemlik 157,58 174,31 213,94 181,94
Giibre Ort. 161,03 225,20 240,46
Memecik 161,61 236,79 253,89 217,43 223 442
S3 Gemlik 262,26 207,39 218,71 229,45
Giibre Ort. 211,94 222,09 236,30
Ortalama 175,34 183,04 223,09
LSDC od
LSDN od
LSDS 48,49
LSDCxN od
LSDCxS od
LSDNxS od
LSDCxNxS od

4.4.4. Fotosistem II Etkinligi

Farkli N’Iu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak PSII etkinligi
lizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.63’te verilmistir. Fotosistem
II etkinligi agisindan degerlendirildiginde uygulamalarin gesitler arasinda yarattig
farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Azotlu giibre ve KSU PSI|I
etkinligi lizerinde Onemli diizeyde etkili olmustur (p<0,01). Ayrica CxNxS
arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.63. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin PSII

etkinligi lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynaklari SD Kareler Kareler F Degeri
Toplami Ortalamasi

Genel 71 0,370 - -
Cesit (C) 1 0,036 0,036 26,871**
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 0,018 0,009 6,699**
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 0,207 0,103 77,936**
CxN 2 0,005 0,002 1,837
CxS 2 0,000 0,000 0,151
NxS 4 0,013 0,003 2,529
CxNxS 4 0,014 0,004 2,665*
Hata 51 0,068 0,001 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni N’lu giibre uygulamalarinda su kisit1 arttiginda gesitlerin PSII etkinliginde

azalma meydana gelmistir. Ortalamalara gore S1 dozunda 0.21 olan PSII etkinligi
S3 dozunda 0.08’e¢ diismiistiir. Su uygulama diizeyi sabit iken N’lu giibre

uygulamasindaki artis ise genel olarak g¢esitlerin PSI ekinligini arttirmustir.
Memecik ¢esidinde NO dozunda su kisiti arttiginda PSII etkinligi %69, NI
dozunda %68, N2 dozunda ise %64 diizeyinde azalmigtir. Gemlik ¢esidinde ise su
kisitinin artmasiyla beraber NO dozunda PSIT etkinligi %45, N1 dozunda %67, N2
dozunda ise %55 diizeyinde azalmistir. Ayrica Gemlik ¢esidinin PSII etkinliginin

Memecik ¢esidinin PSII etkinligine gore daha yiiksek oldugu ortaya konmustur.
Bu durum istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.64).
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Cizelge 4.64. Uygulamalara gore PSII etkinligindeki degisim

Azotlu Giibre Uygulamalar1

Kisitli Su (N)
Uygulamalar1 (S)  Cesit () NO N1 N2 Cesit Ort.  KSU Ort.
Memecik 0,18 0,20 0,17 0,18 0.21a
S1 Gemlik 0,17 0,26 0,28 0,24 '
Giibre Ort. 0,17 0,23 0,22
Memecik 0,08 0,08 0,14 0,10 0.12b
S2 Gemlik 0,13 0,12 0,17 0,14 '
Giibre Ort. 0,11 0,10 0,15
Memecik 0,06 0,06 0,06 0,06 0.08c
S3 Gemlik 0,09 0,08 0,12 0,10 '
Giibre Ort. 0,07 0,07 0,09
Ortalama 0,12b 0,13b 0,16a
LSDC 0,02
LSDN 0,02
LSDS 0,02
LSDCxN od
LSDCxS od
LSDNxS od
LSDCxNxS 0,05

4.4.5. Maksimum PSII Verimliligi (Fv/Fm)

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak PSII verimliligi
lizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.65’de verilmistir.
Uygulamalarin etkisi altinda PSII verimliliginde cesitler arasindaki farklilik
istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Azotlu giibre uygulamalarinin PSII
verimliligi tizerine belirgin bir etkisi olmazken, KSU’nin etkisi istatiksel anlamda
6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.65. Farklit N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin gesitlerinin Fv/Fm

orani lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD Kareler Kareler F Degeri
Toplami Ortalamasi

Genel 71 1,879 - -
Cesit (C) 1 0,225 0,225 19,765**
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 0,056 0,028 2,469
Kisith Su Uygulamalar (S) 3 0,820 0,410 36,032**
CxN 2 0,005 0,003 0,226
CxS 2 0,079 0,040 3,480*
NxS 4 0,058 0,015 1,281
CxNxS 4 0,009 0,002 0,206
Hata 51 0,580 0,011 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni N’lu giibre uygulamalarn altinda su kisit1 arttik¢a PSII verimliliginde azalma

meydana gelmistir. Cesitlerden bagimsiz olarak degerlendirildiginde S1 dozunda

PSII verimliligi 0,74 iken S3 dozunda 0,49’a diigsmiistiir. Ayricaa gesitler arasinda

da PSII verimliligi acisindan istatiksel anlamda 6nemli diizeyde farklilik vardir.

Gemlik c¢esidinin PSII verimliligi Memecik ¢esidinin PSII verimliliginden
yiiksektir. Memecik ¢esidinde NO dozunda su kisitinin artmasiyla birlikte PSII
verimliligi %33, N1 dozunda %59, N2 dozunda %25 azalmstir. Gemlik ¢esidinde
bu azalmalar sirasiyla NO dozunda %16, N1 dozunda %32, N2 dozunda %18

olarak bulunmustur.
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Azotlu Giibre Uygulamalar1

Kisith Su (N)
Uygulamalar1 (S) Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort. KSU Ort.
Memecik 0,70 0,73 0,74 0,72 0.74a
S1 Gemlik 0,75 0,75 0,76 0,75 '
Gibre Ort. 0,73 0,74 0,75
Memecik 0,66 0,57 0,66 0,63 069a
S2 Gemlik 0,72 0,73 0,78 0,74 '
Giibre Ort. 0,69 0,65 0,72
Memecik 0,47 0,30 0,40 0,39 0.49b
S3 Gemlik 0,63 0,51 0,62 0,59 '
Gtibre Ort. 0,55 0,41 0,51
Ortalama 0,66a  0,60b 0,66a
LSDC 0,05
LSDN 0,06
LSDS 0,06
LSDCxN od
LSDCxS 0,09
LSDNxS od

LSDCxNxS 6d

Ayrica PSII verimliligi iizerine ¢CxS interaksiyonu istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.67. Fotosentez II verimliligi ile ilgili CxS interaksiyonu

Kisith Su Uygulamalar1 (S)

Cesit (Q) S1 S2 S3 Cesit Ort.
Memecik 0,72 0,63 0,39 0,58

Gemlik 0,75 0,74 0,59 0,69
KSU Ort. 0,74a 0,69a 0,49b

4.4.6. Elektron Transfer Oram (ETO)

Farklt N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin c¢esidinde yaprak elektron transfer

orani lizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.68’de verilmistir. Azotlu

giibre ve KSU c¢esitlerin elektron transfer orani iizerine onemli diizeyde etkili

olmustur (p<0,01). Bu etki cesitler arasinda da farklilk gostermistir Gemlik

cesidinin ETO, Memecik’e gore yiiksektir (p<0,01).
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Cizelge 4.68. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin cesitlerinin

elektron transfer oran1 (ETO) iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD Kareler Kareler F Degeri
Toplami Ortalamasti

Genel 71 43126,288 - -
Cesit (C) 1 4989,601 4989,601 37,440**
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 3265,537 1632,768 12,252**
Kisitli Su Uygulamalari (S) 2 23623,854 11811,927  88,631**
CxN 2 1249,874 624,937 4,689*
CxS 2 549,281 274,640 2,061
NxS 4 839,013 209,753 1,574
CxNxS 4 1392,510 348,127 2,612*
Hata 51 6796,813 133,271 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni N’lu giibre uygulamalarinda su kisit1 arttikca ETO’nda da azalma meydana
gelmistir. Memecik cesidinde NO dozunda su kisiti arttikca ETO’nda %61, N1
dozunda %67, N2 dozunda ise %64 oraninda azalma tespit edilmistir. Gemlik
¢esidinde NO dozunda su kisit1 arttikca ETO %57, N1 dozunda %68, N2 dozunda
%356 azalmistir. Ortalamalara gére KSU altinda S1 dozunda ETO 69,45 umol m™
stiken S3 dozunda ise 26,40 umol m? s™’e diismiistiir. Azotlu giibre uygulamalari
ile NO dozunda 38,73 umol m? s olan ETO 54,21 pmol m? sVe yiikselmistir

(Cizelge 4.69).
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Cizelge 4.69. Uygulamalara gére ETO’ndaki degisim (umol m? s)

Azotlu Giibre Uygulamalar1

Kisith Su (N)
Uygulamalar1 (S) Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort.  KSU Ort.
Memecik 61,84 52,55 57,53 57,31 69.45a
S1 Gemlik 60,13 87,28 97,36 81,59 '
Gibre Ort. 60,99 69,92 77,45
Memecik 23,07 21,63 49,70 31,47 38.60b
S2 Gemlik 37,57 42,43 57,20 45,73 '
Giibre Ort. 30,32 32,03 53,45
Memecik 23,96 17,48 20,68 20,71 26.40¢
S3 Gemlik 25,82 27,72 42]76 32,10 ’
Gibre Ort. 2489 2260 31,72
Ortalama 38,73b  4152b 54,21a
LSDC 5,42
LSDN 6,64
LSDS 6,64
LSDCxN 9,40
LSDCxS od
LSDNxS od
LSDCxNxS od

Ayrica elektron transfer oran1 bakimindan CxN interaksiyonu istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.70. Elektron transfer oramindaki degisim (umol m?2 s?) ile ilgili CxN
interaksiyonu

Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N)

Cesit (C) NO N1 N2 Cesit Ort.
Memecik 36,29 30,55 42,64 36,49

Gemlik 41,17 52,48 65,77 53,14
Giibre Ort. 38,73b 41,52b 54,21a

4.4.7. Transpirasyon Oram

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak transpirasyon orani
lizerine etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.71°de verilmistir. Azotlu
giibre ve KSU her iki gesitte transpirasyon oranini istatiksel olarak énemli diizeyde
etkilemistir (p<0,05, p<0,01).
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Cizelge 4.71. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin cesitlerinin

transpirasyon orani iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD Kareler Kareler F Degeri
Toplami Ortalamasi

Genel 71 1,911 - -
Cesit (C) 1 0,045 0,045 2,409
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 0,170 0,085 4,525*
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 0,297 0,149 7,917*%*
CxN 2 0,042 0,021 1,129
CxS 2 0,102 0,051 2,718
NxS 4 0,078 0,019 1,034
CxNxS 4 0,189 0,047 2,521
Hata 51 0,958 0,019 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni su uygulamalarinda N’lu giibre uygulamalarinin artigi transpirasyon oranini
genel olarak arttirmistir. Memecik c¢esidinde S1 dozunda N dozu arttik¢a
transpirasyon orani %44, S2 uygulamasi %28, S3 dozunda %53 oraninda
azalmistir. Gemlik ¢esidinde S1 dozunda N’lu giibre uygulamalarinin artist
transpirasyon oraninda %2 arttirmis, S2 dozunda %30, S3 dozunda ise %33
azaltmigtir. Cesitlerden bagimsiz olarak ortalamalar degerlendirildiginde su kisiti
arttikga transpirasyon orani azalmigtir (Cizelge 4.71).
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Cizelge 4.72. Uygulamalara gore transpirasyon oranindaki degisim (mol H.O m2 st

Azotlu Giibre Uygulamalar1

Kisith Su (N)
Uygulamalari (S) Cesit (Q) NO N1 N2 Cesit Ort.  KSU Ort.
Memecik 0,48 0,12 0,27 0,29 0.36a
S1 Gemlik 0,37 0,46 0,43 0,42 '
Giibre Ort. 0,43 0,29 0,35
Memecik 0,25 0,25 0,18 0,23 0.20b
S2 Gemlik 0,20 0,19 0,14 0,18 '
Giibre Ort. 0,23 0,22 0,16
Memecik 0,32 0,20 0,15 0,22 0.26b
S3 Gemlik 0,42 0,18 0,28 0,29 '
Giibre Ort. 0,37 0,19 0,22
Ortalama 0,34a 0,23b 0,24b
LSDC od
LSDN 0,08
LSDS 0,08
LSDCxN od
LSDCxS od
LSDNxS od
LSDCxNxS od

4.4.8. i¢sel CO2’nin Ortam (dis) CO; miktarima Oram (Ci/Ca)

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak Ci/Ca {izerine

etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.73’te verilmistir. Uygulamalar Ci/Ca

degerlerinde ¢esitler arasinda fark yaratmistir (p<0,05). Azotlu giibre uygulamalari

ile Ci/Ca degerinde belirgin degisim olmazken, KSU’nin her iki ¢esitte Ci/Ca

degerlerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.73. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin Ci/Ca

iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Kareler

Varyans Kaynaklari SD Toplami Ortalamast F Degeri
Genel 71 4,505 - -
Cesit () 1 0,216 0,216 4,188*
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 0,016 0,008 0,155
Kisith Su Uygulamalari (S) 2 0,922 0,461 8,961**
CxN 2 0,083 0,042 0,808
CxS 2 0,130 0,065 1,266
NxS 4 0,384 0,096 1,863
CxNxS 4 0,069 0,017 0,335
Hata 51 2,625 0,051 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni N dozlan altinda su kisitindaki artig Ci/Ca oraninda artisa neden olmustur.
Memecik cesidinde NO dozunda su kisit1 arttiginda Ci/Ca orani 0,38’den 0,73’e,
N1 dozunda 0,38’den 0,67’ye, N2 dozunda ise 0,48’den 0,63’e artmistir. Gemlik
¢esidinde NO dozunda su kisit1 arttik¢a Ci/Ca oran1 0,30°dan 0,81°e, N1 dozunda
0,29°dan 0,55’e, N2 dozunda 0,49°dan 0,55’¢ artmustir.

Cizelge 4.74. Uygulamalara gore Ci/Ca degisimi

Kisith Su Azotlu Giibre Uygulamalart

(N)
Uygulamalari ) ) N N1 N2 CesitOrt. KSU Ort.
Memecik 0,38 0,38 048 041 0.39b
s1 Gemlik 030 029 049 0,36 ’
GibreOrt. 0,34 034 049
Memecik 0,54 0,84 0,67 0,68 057a
S2 Gemlik 040 044 054 0,46 ’
Giibre Ort. 0,47 0,64 0,61
Memecik 0,73 0,67 063 0,68 0664
s3 Gemlik 081 055 055 064 ’
GibreOrt. 077 061 0,59
Ortalama 0,53 0,53 0,56
LSDC 0,11
LSDN od
LSDS 0,13
LSDCxN sd
LSDCxS sd
LSDNxS od

LSDCxNxS 5d
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4.4.9. Su Kullamm Etkinligi

Farkli N’lu giibre ve KSU’nin her iki zeytin ¢esidinde yaprak SKE iizerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.75’de verilmistir. KSU’ nin her iki
cesitte SKE degerlerine etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.75. Farkli N ve KSU’nin Memecik ve Gemlik zeytin gesitlerinin SKE
iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD "l}fo i:lealre;rl OE:lr:rlr?a:m F Degeri
Genel 71 9383,791 - -
Cesit (C) 1 204,731 204,731 2,000
Azotlu Giibre Uygulamalar1 (N) 2 465,342 232,671 2,272
Kisitlt Su Uygulamalari (S) 2 1110,668 555,334 5,424**
CxN 2 258,581 129,290 1,263
CxS 2 618,864 309,432 3,022
NxS 4 546,549 136,637 1,335
CxNxS 4 802,748 200,687 1,960
Hata 51 5221,757 102,387 -

*:p<0,05; **:p<0,01

Ayni su uygulamalarinda N’lu gilibre uygulamalarindaki artis su kullanim
etkinligini Memecik c¢esidinde azaltmistir. Gemlik c¢esidinde ise farkli su
uygulamalarinda N’un etkisi degisiklik gostermistir. Memecik ¢esidinde S1
dozunda N’lu giibre uygulamalar1 arttikca SKE %28, S2 dozunda %38, S3
dozunda %15 oraninda azalmigtir. Gemlik ¢esidinde S1 dozunda N’lu giibre
uygulamalarinin artist ile SKE %13 artmisg, S2 dozunda %7 azalmig, S3 dozunda
ise %8 artmistir. Azotun SKE iizerindeki bu etkisi istatistik olarak Onemsiz

bulunmustur. Su kisit1 arttik¢a ise SKE her iki ¢esitte de azalmistir,
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Cizelge 4.76. Uygulamalara gore SKE’ndeki degisim (umol CO2 m? s'Y/umol H,0

m2s?)
Kisith Su Azotlu GiibrFNlilygulamalarl
Uygulamalar (S) o ) ~No N1 N2 CesitOrt. KSU Ort.
Memecik 16,36 23,25 11,70 17,10 14.20a
Sl Gemlik 10,71 10,98 12,15 11,28 '
Gibre Ort. 13,54 17,12 11,93
Memecik 12,21 8,33 7,48 9,34 9.58b
S2 Gemlik 10,02 10,12 9,29 9,81 '
Giibre Ort. 11,12 9,23 8,39
Memecik 7,79 8,53 6,55 7,62 8.16b
S3 Gemlik 6,81 11,86 7,41 8,69 ’
Giibre Ort. 7,30 10,20 6,98
Ortalama 10,65 12,18 9,10
LSDC od
LSDN od
LSDS 5,82
LSDCxN 6d
LSDCxS 8,23
LSDNxS od
LSDCxNxS 6d

Ayrica SKE bakimindan CxS interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur
(p<0,05).

Cizelge 4.77. Su kullanim etkinligi (umol CO, m? s*/umol H,O m? s?) ile ilgili
CxS interaksiyonu

Kisitl Su Uygulamalari (S)

Cesit (C) Sl S2 S3 Cesit Ort.
Memecik 17,10 9,34 7,62 11,35
Gemlik 11,28 9,81 8,69 9,93

KSU Ort. 14,19a 9,58b 8,16b




81

5. TARTISMA VE SONUC

Zeytin bitkisi Akdeniz Havzas1 dendiginde akla ilk gelen, en tipik ve en fazla
ekonomik 6nemi olan kiiltiir bitkilerinden biridir. Bu havzada yetisen bitkilerin
cogu gibi zeytin bitkisi de bdlgenin yari-kurak iklimine son derece iyi bir sekilde
adapte olmustur. Havzanin son derece diisiik olan toprak su igerigiyle basa
¢ikabilmek igin birbirini tamamlayan bazi1 morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
mekanizmalar gelistirmistir. Kuraklik ile miicadelede bitkiler genel olarak 3 farkli
strateji izler. Bunlar: (i) kurakliktan kag¢inma, (ii) kurakligi onleme ve (iii)
kurakliga toleranstir. Kurakliktan kaginma yasam siiresinin kisaltilmasi ve
dormansi gibi unsurlari barindirirken, kurakligi 6nleme su alimini ve alinan suyun
korunabilmesini arttiran bazi morfolojik adaptasyonlar1 (yaprak ve koklerdeki
degisimler, stomalarin kapatilmasi vb.) icerir. Kurakliga tolerans ise osmotik

diizenleme kabiliyetini ve antioksidan savunma mekanizmasini arttirmayi
hedefler.

Bu anlamda calismada ele alinan Gemlik ve Memecik ¢esitlerinin de diizeyleri ve
etkinlikleri birbirlerinden kismen farkli olmakla beraber denemede yarattigimiz
kuraklik kosullartyla miicadele edebilmek i¢in ayn1 anda hem kurakligi 6nleme
hem de kurakliga tolerans stratejilerinden yararlanmistir. Bu stratejileri anlamak
icin bitki besin element icerikleri, yaprak gaz degisim parametreleri, klorofil

floresans degisimleri ve bazi fizyolojik 6zellikler incelenmistir.

Azotlu giibreleme ve KSU yaprak KM verimi, YOSI ve SI parametreleri gibi
fizyolojik parametreler tizerine etkili olmustur. Kisith su uygulamalari ile yaprak
KM verimi (%) ortalama 50,70’den 61,17°e ylikselmistir. Kuru madde verimi
acisindan degerlendirildiginde cesitler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir
(p<0,01). Memecik cesidinde kuru madde verimi Gemlik c¢esidine gore %10
fazladir. (Cizelge 4.31). Kisith su uygulamalari ile bitkilerin yeteri kadar su
alamamast kuru madde igerigini artirmustir. Yaprak kuru maddesindeki artisin
sebebi YOSI’ndeki azalmadir (Cizelge 4.34). YOSI kuraklik stresine karst
dayanikliligin belirlenmesinde onemli bir belirtegtir (Silva vd., 2007). Calismada
kullanilan cesitlerden kuru madde verimi daha yiiksek olan Memecik’de YOSI
Gemlik ¢esidine gore yaklasik %17 daha az bulunmustur (Cizelge 4.35). So6z
konusu bulgular daha once yapilan ¢ok sayida g¢alisma sonucuyla benzerlik
gostermektedir (Ennajeh vd., 2006; Abdallah, 2018; Guerfel, 2009a). Caligmada
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yapilan N uygulamasina gesitlerin reaksiyonu farkli olmustur. Memecik ¢esidinde
YOSI genel olarak artarken, Gemlik c¢esidinde belirgin bir degisim
yakalanamamustir (Cizelge 4.34). Bununla beraber Cizelge 4.34’te goriildiigi gibi
her iki cesidin ortalamasindan yararlanilarak yapilan degerlendirmede CxN
interaksiyonu beklendigi sekilde gergeklesmistir.

Kuru madde ve YOSI’nde elde ettigimiz sonuclar her iki cesitin KSU altinda
beklenen tepkileri verdigini gostermistir. Yaprak anatomisinde meydana gelen
degisimler bu parametreler lizerinde etkili olabilmektedir. Bu amagla ¢alismada
yapraklardaki sukkulenlesmenin diizeyi belirlenmistir. Calismada KSU ile her iki
cesitte de sukkulenlesmenin azaldigi gézlenmistir. Yapilan N’lu giibreleme ile S1
ve S2 diizeylerinde sukkulenlesmede azalma, ancak ciddi kuraklik diizeyinde (S3)
sukkulenlesmede artis belirlenmistir (Cizelge 4.37). Zeytin gesitleri arasinda Si
degerlerinin farklilik gosterebilecegi bir¢cok arastirici tarafindan ortaya konmustur
(Bosabalidis ve Kofidis, 2002; Ennajeh vd., 2010). Ayrica yapraklardaki
sukkulenlesme kurakliga karst savunma mekanizmalarindan olmakla birlikte daha
cok tuz stresi kosullarinda iyonlarin gecisini 6nleme mekanizmasi olarak etkili
olmaktadir (Bacelar vd., 2004; Larbi vd., 2020). Bu baglamda SI parametresi N ve
KSU altinda 6nemli diizeyde etkilenmistir ancak N uygulamalarina karsilik gelen
Si degerlerindeki bir kisim dalgalanmanin nedenlerinin belirlenebilmesi i¢in daha

kontrollii sartlarda ¢caligsmalar yapilmasi gereklidir.

Kurak kosullar altinda zeytin bitkisinde belirlenen YOSI, kuru madde verimi ve Si
gibi fizyolojik parametrelerde c¢esitler arasinda farklilik tespit edilmistir. Bu
farkliliklar kurakliga dayaniklilik mekanizmalarini anlamada yol gosterici nitelik
tagimaktadir. Caligmada kullanilan Memecik zeytin ¢esidi KSU altinda Gemlik
cesidine gore su alimini daha fazla azalttigindan yaprak kuru madde verimi daha
fazla, YOSI ise daha az bulunmustur. Bu durum kuraklig1 dnleme stratejisi olarak
cesitler arasinda farklilik oldugunu ve SKE ile ilgili oldugunu gostermektedir.
Calismada fotosentez ile ilgili Olgiilen parametrelerden fotosentez hizi ve
transpirasyon oranlart kullanilarak SKE hesaplanmistir. Kisitli su uygulamalari
SKE’ni her iki c¢esitte de azaltmistir (Cizelge 4.76). Stres kosullar1 altinda
uygulanan N’un genel olarak SKE’ni arttirdign ve ¢esitler arasinda SKE
diizeylerinde farklilik olabilecegi ¢esitli arastiricilar tarafindan ortaya konmustur
(Zhao vd., 2011; Shangguan vd., 2000). Ancak bu ¢alismada N’lu giibrelemenin
gesitler ilizerinde belirgin bir etkisi bulunmamustir (Cizelge 4.76). Bunun nedeni
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fotosentez hiz1 ve transpirasyon oranlarindaki degisimdir. Su kullanim etkinligini
etkileyen bir baska unsur ise stomalarin kapanmasidir. Stres kosullari altinda
stomalarin kapandigina isaret eden ve fotosentezi etkileyen en dnemli parametre
stoma iletkenligi degeridir (Hernandez-Santana vd., 2018). Stoma iletkenligi
azaldiginda i¢sel CO; konsantrasyonu artar. Igsel CO, konsantrasyonunun ortam
CO; konsantrasyonuna oraninin artmast fotosentezin CO, asimilasyonu
reaksiyonlarinin sekteye ugradigini gosterir. Bu olay mezofil direnci olarak
tanimlanir (Xie vd., 2020). Stoma iletkenliginin azalmasiyla ayrica transpirasyon
oran1 da diiser. Calismada KSU altinda genel olarak her iki ¢esitte de stoma
iletkenligi azalmistir. Benzer bulgular bir¢ok arastiricinin ¢alismalarinda da yer
almistir (Guerfel, 2009a; Sofo, 2011; Abdallah, 2018). Sadece Gemlik ¢esidinde
N1 dozunda KSU stoma iletkenliginde degisime neden olmamistir. Bu durum
olasilikla Gemlik ¢esidinin N1 diizeyinde Memecik g¢esidine gore daha yiiksek
diizeyde fotosentez hizina sahip olmasini saglamistir (Cizelge 4.58). Stoma
iletkenligi azaldiginda her iki g¢esitte de igsel CO, konsantrasyonu artmustir. Elde
edilen bulgular hiicreler arasindaki CO; birikiminin stoma iletkenliginin
azalmasindan kaynaklandigimi ortaya koyan Shangguan vd. (2000)’nin ¢aligmasi
ile uyumludur. Igsel CO, konsantrasyonunun ortam CO, konsantrasyonuna
(Ci/Ca) oraninda meydana gelen artig alinan CO?’in asimile edilemedigini ortaya
koymaktadir. Fotosentez hizindaki azalma bu sonucu destekler niteliktedir. Yaprak
N’u ile stoma iletkenligi arasinda pozitif iliski oldugu, kurak kosullarda uygulanan
N’un stoma iletkenligini arttirdigi bazi arastiricilar tarafindan ortaya konsa da,
caligmada N’lu giibreleme belirgin etki yapmamustir (Xiong vd., 2015; Zhong vd.,
2018). Azotlu giibreleme ile i¢csel CO; igeriginde artis ile birlikte i¢csel CO>
konsantrasyonunun ortam CO, konsantrasyonuna oraninda artis her iki gesitte
gozlenmistir. Stoma iletkenligine bagli bir diger parametre ise transpirasyon
oranidir. Stomalar kapandiginda transpirasyon oraninin azalmasi beklenir.
Transpirasyon orani iizerine KSU ve N’lu giibre uygulamalar: istatistiki olarak
onemli diizeyde etkili olmustur (Cizelge 4.72). Kisith su uygulamalar ile
Memecik cesidinde transpirasyon orani tim N dozlar altinda azalmistir. Gemlik
cesidinde ise N1 ve N2 dozlarinda transpirasyon orani artmistir. Azotlu giibreleme
ile ise genel olarak her iki gesitte de transpirasyon orani azalirken, Gemlik
¢esidinde S1 dozunda artmistir (Cizelge 4.72). Ayrica istatiksel olarak dnemli
olmamakla birlikte KSU kosullarinda Gemlik ¢esidinin daha yiiksek transpirasyon
oranina sahip olmasi stoma iletkenliginin Memecik cesidine gore daha yiiksek
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olmasindan kaynaklandigini diigiindiirmektedir.

Zeytinde meydana gelen YOSI ve buna bagli SKE parametreleri kurakligi nleme
mekanizmalarini anlamada 6nemli parametreler olarak degerlendirilmektedir.
Kurakliga karsi yasami siirdiirebilmenin bir diger yolu da cesitli tolerans
mekanizmalar1 gelistirmektir. Bitkilerde gerceklesen farkli biyokimyasal olaylarin
diizeyleri tiirler ve cesitler arasinda degisiklik gostermektedir. Kuraklik stresi
kosullar1 altinda pek c¢ok bitkide hiicresel diizeyde osmotik diizenleme en 6nemli
savunma mekanizmalarindan biridir. Bunun igin hiicresel diizeyde aminoasit,
¢Oziinebilir proteinler, karbohidratlar ve PRO gibi osmoprotektan maddeler tiirler
ve cesitler arasinda farklilik gostemekle birlikte savunma mekanizmasi olarak
biriktirilerek hiicrenin daha fazla su alabilmesi saglanmaktadir (Munns ve Tester,
2008; Sofo vd., 2004; Xu vd., 1996). Prolin birikimi a¢isindan cesitler arasinda
istatistiksel olarak onemli diizeyde fark vardir (Cizelge 4.54). Memecik ¢esidinde
PRO birikimi Gemlik cesidine gore daha fazladir. YOSI sonuglar1 da PRO igerigi
sonuclarini destekler niteliktedir. Yaprak oransal su iceriginin Gemlik cesidinde
daha fazla olmasi Memecik ¢esidine gore daha fazla su alabildiginin bir
gostergesidir. Ancak olasilikla Memecik ¢esidi su alimini arttirabilmek igin daha
fazla PRO biriktirme Kkabiliyeti gostermistir. Benzer durum Ennajeh vd. (2006)
calismasinda da bulunmus ve PRO igerigindeki artis kurakliga toleransi1 gosteren
bir parametre olarak degerlendirilmistir. Kisitli su uygulamalar1 ile Memecik
cesidinde NO ve N1 dozlarinda PRO igerigi azalirken, N2 dozunda artmistir.
Gemlik cesidinde ise KSU ile NO ve N2 dozlarinda artis, N1 dozunda azalma
meydana gelmistir. Azotlu giibreleme ile her iki ¢esitte de PRO igeriginde artig
meydana gelmistir (Cizelge 4.54). Bunun sebebi bir aminoasit olan PRO’in
yapisinda N bulunmasidir. Bitki tarafindan alman N’un PRO sentezinde
kullanildig1r ve bunun kurakliga karsi tolerans gelistirmede onemli rol oynadigi
diistiniilmektedir (Ashraf ve Foolad, 2007).

Kuraklik kosullart altinda bitkilerde bitki besin elementi alimlarinin ve bitkide
tasiniminin etkilendigi bilinmektedir (da Silva vd., 2011; Amtmann ve Blatt, 2009;
Hu ve Schmidhalter, 2005). Biiyiime ve gelisme icin gerekli bitki besin
elementlerinin ¢ogu inorganik formda topraktan alinmaktadir. Bu bitki besin
elementlerinin alimi topraktaki nem miktariyla iligkilidir. Toprakta yetersiz su
bulundugu kosullarda toprakta su hareketinin kisitlanmasiyla birlikte iyonlarin
difizyonundaki azalmaya ve diisiik kok aktivitesine bagli olarak yeterli miktarda
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besin elementi alinamamaktadir (Taiz ve Zeiger, 2006; Dubey ve Pessarakli,
1995). Bitkiler su bilangolarini, fotosentezi, karbohidrat, protein, aminoasit ve
diger organik bilesiklerin metabolizmalarim1 farkli fizyolojik ve biyokimyasal
yollar ile diizenlemek suretiyle kuraklik stresine karsi yanitlar olusturmaktadir
(Ashraf ve Harris, 2013; Lawlor, 2002; Kamanga vd., 2018). Calismada yaratilan
su noksanligi kosullarinda genel olarak N, P, K, Ca ve Mg element
konsantrasyonlari azalirken, Fe, Zn, Cu, Mn gibi mikro besin element
konsantrasyonlar1 artmistir. Ancak ¢esitler arasinda bazi farkliliklar da tespit
edilmistir.

Azot bitkiler i¢cin biiyiime ve gelismeyi etkileyen bircok metabolik olay i¢in
6nemli bir bitki besin elementidir (Xu vd., 2012; Wang vd., 2014) Kuraklik stresi
altinda uygulanan N’lu giibre uygulamalarinin tiirler ve gesitler arasinda farklilik
gostermekle birlikte biiylime ve gelismeyi etkileyerek bitkinin kuraklik karsisinda
savunmasinda Onemli rol istlendigi c¢esitli arastiricilar tarafindan ortaya
konmustur (Agami vd., 2018; Wang vd., 2019; Wu vd., 2008). Azotlu giibreleme
su kullanim etkinligini ve dolayisiyla bitki besin elementi alimini artirmaktadir
(Waraich vd., 2011) Calismada farkli su uygulamalarinda verilen N’lu giibre
uygulamalar her iki ¢esitte tiim bitki besin element igeriklerini istatiksel olarak
onemli diizeyde etkilemistir. Uygulanan N’lu giibreleme ile bitki N igerigi (%)
cesitlerden bagimsiz olarak ortalama 1,33’den 2,71’e yiikselmistir (Cizelge 4.2).
Bu durum uygulamalar ile zeytin bitkisinde etkili bir sekilde bitkiler tarafindan
N’un almabildigini gostermektedir. Memecik ¢esidinde N icerigi agisindan
bakildiginda uygulanan su miktar1 azaldiginda yaprak N igerigi NO dozuna kiyasla
N1 dozunda azalmis, N2 dozunda ise degismemistir. Uygulanan N’lu giibre ile
yaprak N icerigi NO dozuna gére N2 dozunda artmistir. Gemlik ¢esidinde ise
uygulanan su miktar1 azaldiginda NO ve N2 dozlarinda yaprak N igerigi artmus,
sadece N1 dozunda azaltmistir. Gemlik ¢esidinde N icerigi Memecik ¢esidine gore
daha fazla bulunmustur.

Topraktaki su miktar1 fosfatin yarayighgini ve bitkiler tarafindan P’un alimim
etkiler. Fosfat iyonlar1 toprakta difiizyonla hareket eder, eger su miktar1 azalirsa
hareketi de yavaslar. Kuraklik P alimini ve taginimini olumsuz etkiler (Faye vd.,
2006). Fosfor hiicrede enerji metabolizmasinda dnemli rol Ustlenir. Fotosentez igin
onemli bir elementtir. Eksikligi fotosentezi de diger metabolik olaylarda oldugu
gibi smirlandirir. Memecik ve Gemlik ¢esitlerinde yaprak P icerikleri N
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uygulamasi arttikca azalmistir. Uygulanan su miktar1 azaldiginda Memecik
gesidinde tiim N dozlar1 seviyesinde genel olarak azalirken, Gemlik zeytin
cesidinde ise NO ve N1 dozunda artmig N2 dozunda azalmistir (Cizelge 4.5).
Deneme baslangicinda yapilan P’lu giibreleme ile zeytinin ihtiya¢ duydugu P
miktar1 karsilanmis, tiim uygulama kosullarinda yaprak P icerikleri yeterlilik
sinirlari igerisinde yer almaktadir (Cizelge 3.6). Bu sebeple yaprak P icerigindeki
degisimlerin diger parametrelere katkisinin olmayacagi diigiiniilmektedir.

Potasyumun bitki biinyesinde enzim aktivasyonu, protein sentezi, fotosentez,
osmotik diizenleme, hiicre uzamasi, stomalarin acilip kapanmasi vb. gibi bircok
onemli fonksiyonu bulunmaktadir (Marschner, 2011; Taiz ve Zeiger, 2006; Farooq
vd., 2009). Baz1 arastiricilar ilave N’lu giibrelemenin bitkinin K igerigini
arttirdigini belirtirken (Zou vd., 2005; Tabatabei vd., 2008) bazilar1 ise N
fazlaliginda bitkilerde K iceriklerinin diistiigiinii tespit etmislerdir (Raese, 1997,
Uysal, 2012). Calismada N’lu giibreleme ile her iki ¢esitte de yaprak K igerigi
azalmstir. Iki cesitte yaprak K icerigi acisindan degerlendirildiginde istatiksel
olarak 6nemli diizeyde olmasa da farklilik vardir. Memecik g¢esidinde su kisiti
arttikga yaprak K iceriginde belirgin bir degisim gézlenmezken, Gemlik ¢esidinde
uygulanan su miktarindaki azalma tiim N seviyelerinde yaprak K igerigini
arttirmistir. Potasyumun bitkide su tiiketimi, stomalarin agilip kapanmasi ve
osmotik diizenleme gibi mekanizmalarda rol alarak bitkinin kurakliga toleransinda
onemli rol oynadigi bilinmektedir (Raza, 2014; Fernandez-Escobar, 2019).
Calismada Gemlik ¢esidinin K igeriginin KSU’yla artmasi1 kurakliga tolerans
mekanizmasi olarak degerlendirilmektedir.

Kurak kosullar altinda su alimina bagli olarak bitkilerde Ca ve Mg alimmin
azaldig cesitli arastiricilar tarafindan ortaya konmustur (Singh ve Singh, 2004; Hu
ve Schmidhalter, 2005; Grabarova ve Martinkova, 2001; Brown vd., 2006).
Calismada KSU ile her iki cesitte de yaprak Ca igeriginde belirgin degisim
gozlenmemistir. Ancak yapilan N’lu giibrelemeyle birlikte zeytin bitkisinde
cesitlere bagli olmaksizin yaprak Ca igeriginde artis meydana gelmistir (Cizelge
4.10). Kalsiyum iyonlarimin membran stabilitesini etkilemek suretiyle plazma
zarinin  gecirgenligini azaltarak kuraklia toleransta ©nemli rol oynadigi
bilinmektedir (Marschner, 2011; Ma vd., 2009). Bu baglamda elde ettigimiz
sonuglar zeytin bitkisinde kuraklifa tolerans mekanizmasi gelistirmede N’lu
giibrelemenin 6nemini vurgulamaktadir. Benzer bulgular Biesiada ve Kus (2010)’
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un calismasinda da ortaya konmustur. Uygulamalarin yaprak Ca igerigine etkisi
Mg ve Na igeriginde de benzer sekilde ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.13, Cizelge
4.15).

Kurak kosullar altinda makro besin elementlerinde goriilen etkinin aksine mikro
besin element (Fe, Zn, Cu, Mn) igeriklerinde artis meydana gelmistir. Bu bitki
besin elementleri biiyiik bir olasilikla kuraklik stresine karsi bitkide olusturulan
savunma mekanizmalarinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu elementler kuraklik
stresi altinda hiicresel diizeyde meydana gelen oksidatif stresin giderilmesinde rol
alan siiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD), katalaz (CAT) gibi enzimlerin
yapisina kofaktor olarak katilirlar (Marschner, 1995; Waraich vd., 2011).
Calismada elde edilen sonuglara gore stres diizeyinin yiiksek oldugu kosullarda
mikro besin elementleri (Fe, Zn, Cu ve Mn) de yiiksek diizeylerdedir. Azotlu
giibreleme ise her iki gesitte de mikro besin element igeriklerini azaltmistir. Bu
durum N’lu giibreleme ile stresin bir miktar giderildigini diisiindiirmektedir. Mikro
besin element igerikleri agisindan ¢esitler arasinda farklilik vardir. Bu durum
cesitlerin stres kosullar altinda su alimiyla ilgili olarak gelistirdikleri tolerans
mekanizmalarinin  farkliligindan kaynaklanmaktadir. Stres kosullar1 altinda
yapilacak caligmalarda oOzellikle SOD enziminin belirlenmesinin  ¢esitler
arasindaki tolerans mekanizmalarindaki farkliliin anlagilmasinda faydasi olacagi
disiiniilmektedir. Calismada SOD gibi bazi biyokimyasal igeriklerin molekiiler
tekniklerle belirlenmesinde yasanan sorunlar sonraki c¢aligmalarda alternatif

yontemlerin arastirilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Memecik ve Gemlik zeytin cesitlerinin bitki besin element igerikleri tiim
uygulamalar altinda genel olarak yeterli diizeyde bulunmustur. Bu durum bitkide
ortaya ¢ikan fizyolojik ve biyokimyasal parametreler {izerine bitki besin element
igeriklerinin dogrudan etkisinin olmadigim gostermektedir (Cizelge 3.6).

Kuraklik kosullarinda yaprak su igeriginin de azalmasiyla birlikte fotosentezde
gerileme meydana gelmektedir. Fotosentezde meydana gelen bu gerilemenin
nedenlerini stomaya bagl nedenler ve stomaya bagli olmayan nedenler olarak 2
gruba aymrmak miimkiindiir. Stomaya bagli nedenler arasinda stomalarin
kapanmasi, stoma iletkenliginin ve CO, diflizyonunun azalmasi gibi siirecler
sayilabilir. Stomaya bagli olmayan nedenler ise RubisCO enzim inhibisyonu,
fotooksidasyon, klorofil floresans parametrelerindeki degisim ve oksidatif strestir
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(Kamanga vd., 2018). Stres kosullari altinda transpirasyonun 6nlenmesi amaciyla
zeytin gesitlerinde stomalarin kapanmasi sonucu CO; difiizyonu, transpirasyon
oran1 azalmistir. Bu parametreler ilgili paragrafta daha once belirtildigi gibi
cesitlerin fotosentez kabiliyetini de etkilemistir.

Stomalarin kapanmasina bagli olmayan fotosentezi sinirlandiran faktorlerden en
Oonemlisi fotosentetik pigmentlerin zarar gormesidir. Fotosentetik pigmentler
olarak adlandirilan klorofil ve karotenoid pigmentleri yaprakta mezofil
hiicrelerdeki kloroplastlarda bulunmaktadir. Bu pigmentlerden Kla ve Kilb
pigmentleri bitkilerde 151k enerjisinin kimyasal enerjiye doniistiiriilmesinde rol alir.
Bitkinin kuraklik stresi ile karsi karsiya kaldigi durumlarda bitkilerde klorofil
igeriginin azaldig1 bir¢ok arastirici tarafindan ortaya konmustur (Guerfel vd.,
2009a; Abdallah vd., 2018; Gholami ve Zahedi, 2019). Calismada KSU ile
Memecik ¢esidinde Kla ve Klb igeriklerinde belirgin degisim izlenememistir,
ancak Gemlik ¢esidinde Kla igerigi N uygulamasi yapilmayan NO kosullarinda
azalmis, N1 kosullarinda ise artmis kuraklik stresinin en yiiksek oldugu kosullarda
ise ¢ok fazla degisim olmamistir. Gemlik ¢esidinin Klb igerigi ise NO dozu harig
diger kosullarda artmistir (Cizelge 4.40, Cizelge 4.44). Kuraklik stresi altinda bu
pigmentlerin  azalmasinin  nedeni  pigmentlerin  pargalanmasi  veya
yenilenememesidir. Bazi arastiricilar bunu kayip olarak yorumlarken bazi
aragtiricilar ise fazla enerjinin absorpsiyonunu engellemek suretiyle bitkinin
fotooksidasyon zararindan kaginmak icin sectigi yol olarak degerlendirmektedir
(Montagu ve Woo, 1999; Powles, 1984). Azotlu giibrelemenin her iki cesitte de
Kla, KIb ve karotenoid igerikleri tizerine olumlu etkisi olmustur (Cizelge 4.39,
Cizelge 4.43). Calismada yapilan N’lu giibreleme ile her iki ¢esitte de Kla ve Klb
iceriklerinde artis meydana gelmistir. Bunun sebebi olasilikla yaprak N’unun
yaklasik %75’inin fotosentetik biyokimyasal bilesiklerin yapisinda kullanilmasidir
(Field ve Mooney, 1986). Bu baglamda zeytin bitkisinde alinan N’un klorofil
pigmentlerin yapisina katildig1 sdylenebilir. Diger taraftan karotenoid iceriklerine
bakildiginda istatiksel olarak énemli olmamakla birlikte ¢esitler arasinda farklilik
gozlenmektedir. Kisith su uygulamalari altinda Memecik ¢esidinde karotenoid
iceriklerinde belirgin bir degisim olmazken, Gemlik ¢esidinde ise KSU ile artig
meydana gelmistir. Azotlu giibreleme ile de benzer etki ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.51). Karotenoid pigmentleri gelen fazla enerjiyi absorbe ederek fotooksidasyonu

onlerken, absorbe ettigi enerjinin bir kismin1 da klorofile aktararak fotosentezin
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devamliliginda rol oynar (Kataria vd., 2014; Dias vd., 2018). Kurak kosullar
altinda Gemlik c¢esidinin daha yiiksek karotenoid igerigine sahip olmasi
pigmentlerin Memecik ¢esidine gore daha iyi korundugunu bunun da kurakliga
toleransta etkili bir yol oldugunu diisiindiirmektedir. Kuraklik stresi kosullarinda
fotosentetik pigmentlerde meydana gelen artigin bitkilerin kurakliga toleransinda
etkisi oldugunu ancak tiir ve gesitler arasinda farklilik olabilecegini ortaya koyan
caligmalar mevcuttur (Beeflink, 1985; Chartzoulakis vd., 1993).

Fotosentetik pigmentlerin zarar gérmesiyle birlikte gaz degisim parametrelerinde
meydana gelen azalma bitki gelisimini ve verimi olumsuz etkiler. Fotosentezde en
onemli parametre olan enerji aktarimi fotosentetik pigmentler ile ilgilidir.
Fotosentezin enerji aktarimini ifade eden c¢alismada da belirlenen parametre
elektron transfer orani (ETO) dir. Kisith su uygulamalari ile her iki ¢esitte
ETO’nda azalma meydana gelmistir. Bunun sebebi elektron transferini
gerceklestirecek pigmentlerin zarar gérmesi veya miktarinin azalmasidir. Ayrica
elektron transferi i¢in spesifik organeller olan kloroplastlar reaktif oksijen
tiirlerinin ana kaynagidir. Memecik ¢esidiyle karsilastirildiginda Gemlik ¢esidinde
yiiksek karotenoid igerigine bagli olarak daha yiliksek ETO bulunmustur. Ancak
KSU altinda her iki ¢esitte de ETO’nda azalmanin sebebi stres kosullar1 altinda
fazla miktarda absorbe edilen ve kullanilamayan 151k enerjisinin yarattig1 oksidatif
hasar olabilir (Dias vd., 2014). Calismada yapilan N’lu giibreleme ile Memecik
cesidinde ETO’nda belirgin bir degisim gozlenememistir. Gemlik cesidinde ise
N’lu giibreleme ile ETO degerleri tiim su uygulamalarinda artmstir. Bu durum
olasilikla Gemlik c¢esidindeki fotosentetik pigmentlerin stres kosullari altinda

korunduguna isaret etmektedir.

Fotosentezde elektron transferi PSI ve PSII adi verilen 15181 absorbe eden
pigmentlerin birarada bulundugu {initeler tarafindan gergeklestirilir. Elektron
transfer orantyla ilgili bir parametre olan PSII etkinligi Li-COR cihaz1 ile
belirlenebilmektedir. Fotosistem II etkinligi fotosentezdeki elektron akigini
gOsteren bir parametredir. Calismada KSU ile PSII etkinligi her iki ¢esitte de
azalmistir. Bu sonu¢ ETO’nda meydana gelen azalmayi isaret etmektedir. Azotlu
giibreleme ile Memecik c¢esidinde PSII etkinliginde belirgin degisim olmazken,
Gemlik ¢esidinde N’lu giibreleme her sulama kosulunda PSII etkinligini
arttirmistir. Bu bulgular Gemlik cesidinde klorofil ve karotenoid igeriklerinin
durumunu ve elektron transfer oranindaki degisimi destekler niteliktedir. Azotun
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ETO ve dolayisiyla PSI ve PSII iizerine olan etkisi ilgili Kla/b protein
kompleksleriyle iliskilidir (Tang vd., 2019).

Fotosistem II etkinligi kadar PSIl verimliligi de 6nemli bir parametredir. Bu
baglamda bircok calismada klorofil floresans Olgtimleri ile PSII verimliligi
belirlenmektedir. Klorofil floresans olgiimleri zeytinde g¢evresel sartlar altinda
fotosentetik unsurlarin  performanslarindaki degisimleri gdzlemlemek icin
kullanilan uygun bir tekniktir (Loreto vd., 2003; Gregoriou vd., 2007; Melgar vd.,
2009). Fv ve Fm 06l¢tim degerleri PSII verimliligini gosteren parametrelerdir. Bu
deger ayrica bitkilerin stres diizeyini de yansitir. Memecik ve Gemlik ¢esitlerinde
su kisitinin artmasi PSII verimliligini azaltmistir. Bu durum Faraloni vd. (2011),
Sofo (2011) Abdallah vd. (2018)’in bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Azot
uygulamasiyla Memecik c¢esidinde belirgin degisim olmaz iken Gemlik ¢esidinde
ise N’lu giibreleme PSII verimliligini tiim su uygulamalar1 altinda arttirmistir.
Azotun PSII verimliligi ile iliskili olmasimin nedeninin klorofil pigmentleri igin
N’un 6nemine baglayan Niinemets vd., (1997)’nin ¢alismasi sonuglar1 destekler
niteliktedir.

Calismada belirlenen stoma iletkenligi, CO, asimilasyonu, transpirasyon orani,
PSII verimliligi gibi parametreler fotosentez hizi ile iliskili parametrelerdir. Bu
parametrelerdeki artis veya azalig fotosentez hizinda benzer degisikliklere neden
olmustur (Sekil 5.1). Kisith su uygulamalar1 fotosentez hizini her iki gesitte de
azaltmistir. Kuraklik stresi altinda fotosentezin olumsuz etkilendigi c¢esitli
arastiricilar tarafindan ortaya konmustur (Chartzoulakis vd., 1999; Kamanga vd.,
2018; Farooq vd., 2009). Azotlu giibreleme dozlarina bagli olarak Memecik
cesidinde fotosentez hizi tiim su uygulamalarinda azalmistir. Gemlik cesidinde
belirgin degisim gozlenmemistir (Cizelge 4.59). Bu durum cesitlerin igerdigi
fotosentetik pigmentlerde meydana gelen degisimle birlikte, PSII diizeylerindeki
farkliliktan ortaya c¢ikmistir. Abdallah vd. (2018) kuraklik stresi kosullarinda
fotosentez hizindaki azalmanin nedeninin PSII’deki azalmaya bagli oldugunu
bildirmistir. Fotosistem II’deki azalmaya bagli olarak yeteri kadar CO;
asimilasyonu gerceklestirilememektedir.
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Sekil 5.1. Azotlu giibreleme ve kisitli su uygulamalariin zeytin bitkisine etkisi

Ortalama fotosentez hizlar1 degerlendirildiginde istatistiki olarak 6nemli
bulunmamakla birlikte Gemlik (2,64 umol CO, m? s?) ¢esidinin fotosentez hizi
Memecik (2,43 pmol CO, m? s?) cesidine gore biraz daha yiiksek bulunmustur.
Bu sonucta Gemlik c¢esidindeki fotosentetik pigmentlerin diizeyleri ile diger
fotosentezi ifade eden unsurlardaki (elektron transfer orani, transpirasyon orani)
yiiksek degerlerin etkisi vardir. Bulgular Sofo (2011), Shangguan vd. (2000)
Abdallah vd. (2018)’1n bulgulartyla benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak calismada yaratilan kuraklik sartlarindan S2 ve S3 dozlar1 zeytinde
stres yaratmistir. Bununla beraber denemenin yiiriitiilmesi sirasinda karsilagilan
bazi zorluklar (hizli yaprak kaybi vb.) tarla kapasitesinin %25’i diizeyindeki S3
dozunun bu tip denemeler igin ¢ok diisiik bir kuraklik seviyesini ifade ettigi ve bu
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nedenle miimkiinse bu diizeye kadar inilmemesi gerektigini ortaya koymustur. Ote
yandan uygulanan N dozlarina paralel olarak artan bitki N igerigi giibrelemenin
saglikli bir sekilde yapildigini ortaya koymaktadir.

Kisith su uygulamalar1 zeytinde bitki besin elementi igeriklerini etkilemistir. Bitki
besin element iceriklerindeki bu degisimin alim mekanizmalariyla oldugu kadar,
kuru madde ve YOSI’ye bagli olan konsantrasyon degisimiyle de ilgili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Kisitli su uygulamalari ve N’lu giibreleme dozlar1 yapraklarin
bitki besin element igerigi iizerine farkli (zit) yonde etkili olmustur. Ozellikle K
icerigi acisindan cesitler arasinda belirlenenen farklilik strese karsi cesitlerin
tepkilerinin farkli olabilecegini géstermistir.

Kisith su uygulamalari ile zeytin bitkisinde stomalarin kapanmasi kurakliga karsi
bitkilerin gelistirdigi bir mekanizmadir. Stomalarin kapanmasina bagli olarak
transpirasyon engellenmis ve fotosentez olumsuz etkilenmistir. Ayrica i¢sel CO»
miktarindaki artis da asimilasyonun yeteri kadar gerceklesmediginin kanitidir.
Fotosentez hizinda her iki cesitte meydana gelen azalmanin bir diger sebebi
fotosentetik pigmentlerin olasilikla zarar gormesidir. Klorofil ve karotenoidlerde
meydana gelen azalmaya bagli olarak ETO ve PSII verimliligi azalmigtir. Buna
kars1 yapilan N’lu giibreleme zeytin bitkisinde klorofil ve karotenoid iceriklerinde

artisa neden olsa da fotosentez hizini artirmada etkili olmamustir.

Kuraklik stresi g¢alismalarinda kullanilan en 6nemli parametrelerden biri de
SKE’dir. Calismada SKE’nin KSU ile azaldigi goriilmistiir. Birim zamanda
gerceklesen fotosentez miktarinin transpirasyon miktarina oranlanmasiyla elde
edilen SKE degerindeki azalmanin nedeni fotosentezde meydana gelen azalmadir.
Azotlu giibreleme ile Gemlik ¢esidinde bir miktar artiy meydana geldiyse de
6nemli bulunmamistir.

Yukarida verilen sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde zeytin bitkisinin
her ne kadar kuraklik stresine kars1 gorece dayanikli oldugu bilinse de ¢aligmada
kullanilan KSU’na bagli olarak zarar gordiigii belirlenmistir. Memecik ve Gemlik
cesitlerinin bazi fizyolojik ve biyokimyasal parametreler agisindan kisitli su
uygulamalarindan farkli diizeylerde etkilendigi goriilmiistiir. Her ne kadar aym
Delice anaci iizerine asili fidanlar kullanilmis olsa da cesitlerin olasilikla kok
gelisimine olan etkisine bagli olarak uygulamalara tepkisi de farkli olmustur
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(Koklerin durumu ile ilgili bilgi B6lim 3.2°de verilmistir). Ydrenin yerel ¢esidi
olan Memecik’e gore Gemlik cesidi de kurakliga toleransta bazi parametreler
acisindan oldukea iyi performans sergilemistir. Gemlik ¢esidinin sulama ve N’lu
giibrelemeye olan tepkisinin daha belirgin oldugu gorilmistiir. Bu durum Aydin
yoresinde mevcut ve gelecekte tesis edilecek Gemlik bahgelerinde uygun sulama
sartlar1 saglanmasi durumunda yapilacak N’lu giibrelemenin ilgili ¢esidin gelisimi
ve verimi iizerine olumlu etkiler yapabilecegini gostermektedir. Ote yandan
Memecik ¢esidinin de kurakliga karsi tolerans mekanizmalariin anlagilmasinda
bu calismada belirlenen parametreler disinda stres enzimlerinin ve fotosentezde rol
alan enzimlerin belirlenmesinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Bu ¢alisma
siiphesiz benzer caligmalar i¢in referans kaynak olma niteligindedir. Bundan
sonraki caligmalarda kuraklik kosullarinda farkli zeytin cesitleri ile calisilarak
biyokimyasal parametreler 1s1ginda fotosentezde meydana gelen degisimlerin
ortaya konmasimin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica kontrollii kosullar
altinda gergeklestirilen bu calismanin genisletilerek arazi kosullarinda
denenmesinin sonraki ¢aligmalar i¢in daha aydinlatici veriler ortaya koyacagi
ongoriilmektedir.
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