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Ozet : Bu calismada zeytin yetistiriciliginde énemli bir sorun olan periyodisite iizerine bitki icsel hormonlarinin etkileri incelenmistir.
Arastirmada Memecik ve Tavsan Yuregi zeytin cesitleri kullanilmistir. Zeytinlerden ¢érnekler yaprak, bogum, siirgiin ucu ve meyve
déneminde meyve érneklerinden birer ay araliklarla iki yil stireyle alinmigtir. Alinan érneklerdeki ABA, GAz ve IAA analizleri kantitatif

olarak Reversed Phase HPLC'de ve kantitatif olarak biyolgjik testler kullanilarak yapilmistir.

Aragtirma sonucunda ¢esitlerde meyvenin oldugu ve olmadigi yillarda bulunan i¢sel ABA, GAz ve IAA miktarlarinin farkli oldugu ve
bu farklarin istatiksel olarak % 5 seviyesinde énemli oldugu gérilmustir. ABA ve GAs ¢icek tomurcugu olusumunda direkt bir etkiye
sahip olurken, IAA ve IAA-benzeri maddelerin yillik stirgiin olusumunu tesvik ederek ¢icek tomurcugu olusumunda endirek bir etkiye
sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

Determination of the Effects of Endogenous Plant Hormones on alternate Bearing and Flower
Bud Formation in Olives

Abstract : The effect of endogenous plant hormones on alternate-bearing, an important factor in olive growing, was investigated.
Memecik and Tavsan Turegi olive cultivars were used. Leaf, bud, shoot tip and fruit samples were taken monthly during fruiting and
non-fruiting periods for two years. Changes in ABA, GA3z and IAA were found and the effect of these hormones on the initiation of
budding was determined.

The results of the experiment showed that there were statistically important significances in the content of ABA, GAz and IAA at 5%

level. ABA and GAz have a direct role in the initiation of flower budding while IAA and [AA-like compounds promoted annual shoot
formation and had an indirect role in the initiation of flower budding.

Giris

Tarihin eski donemlerinden beri yapilan zeytin
yetistiriciligi Akdeniz Ulkelerinde milyonlarca insanin
gecim kaynagi olmus, zeytin ve zeytinyadi ise degerli bir
gida maddesi olarak beslenmede 6nemli rol oynamistir.
Zeytinyaginin Kolestrola neden olmamasi, besleyici
degerinin fazla olmasi, A, B, D ve E vitaminlerini fazla
miktarlarda icermesi nedeniyle dinyada son yillarda
tlketimi giderek yayginlik kazanmaktadir.

Son yillardaki istatistiklere gére diinyada yaklasik 8
milyon hektar saha Uzerinde 800 milyon zeytin agdaci
bulunmaktadir. Bunun % 97 si Akdeniz kiyilarinda, % 3
U ise Amerika, Avustralya ve diger bazi Ulkelerdedir.
Turkiye agac sayisi ve Uretimi bakimindan dunyada 4.
sirada yer almaktadir. Zeytin yetistiriciligi yapan diger
Ulkelerde zeytine ayrilan sahalar tamamen dolmustur,
fakat Ulkemizde zeytin yetistiriciligine elverisli sahalar
oldukea fazladir.

Zeytin yetistiriciliginde karsilasilan en  6nemli
sorunlardan biri de periyodisitedir. Periyodisite zeytin
agdaclarinda bir yil meyve verip ertesi yil cok az veya hig
meyve vermemesi seklinde Kkendini gdstermektedir.
Arastirmacilar her yil dizenli meyve veren ve vermeyen
adaclarda hangi farkliliklarin olugtugu sorusuna cevaplar
aramak icin yillardir calismalar yapmislardir. Sonucta,
basta i¢sel hormonlar olmak Uzere bircok faktérin cicek
tomurcugu olusumunda 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
saptamiglardir. Ciceklenmenin uyarilmasi déneminde i¢sel
buytmeyi engelleyici ve hizlandiricilarin degisimi ilk kez
Hartmann ve ark. (1) tarafindan tesbit edilmigstir.
BlyUmeyi engelleyici ve hizlandiricic maddeler bitkinin
yaprak ve tomurcuklarinda saptanmistir. Blyumeyi
engelleyen maddeler salisilik ve sinnamik asit gibi etki
goOstermistir (1). Meyveli zeytin adaclarinin yapraklarinda
daha fazla klorogenik asitin bulunmasi, klorogenik asitin
adacta ciceklenmeyi tesvik ettigi seklinde yorumlanmistir
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(2). Buna karsin, kis aylarinda uyarici olmayan kosullarda
meyve potansiyeli ylksek agdaclara klorogenik asitin
uygulanmasi, somak Uretimini 935-40 azaltmistir.
Hartmann ve ark. (1), farklilasmis ve faklilasmamis
tomurcuklarin oksin igeriklerinde 6nemli bir farklilik
bulamamislardir.  Bununla beraber, Epstein (3),
farklilasmis zeytin yapraklarindaki bagli [AA seviyesinin
farklilasmamis olana gore daha ylksek oldugunu
gostermistir.

Bu arastirmada ise degisik dénemlerde uyarici
(gibberellin ve oksin) ve engelleyici (absisik asit) bitki
hormonlarinin seviyeleri ve etki zamanlari tesbit edilmis
ve bundan sonra yapilacak calismalarin daha kolay
bagaritya ulasmasi amaclanmistir. Meyvenin oldugu ve
olmadigi yillarda bulunan bitki hormonlarinin seviyeleri
karsilastiriimig ve digaridan yapilacak uygulamalarin hangi
dénemlerde olacagi ortaya konmustur.

Materyal ve Metot
Materyal

Denemede yaklasik 30 yasindaki Memecik ve Tavsan
Yiredi zeytin cesitleri kullanilmistir. Denemede Kkullanilan
zeytin agdaclari Antalya'daki Murat Pasa Vakfina bagli olan
zeytin bahgesinden secilmistir.

Metot

Bitki hormonlarinin analizleri yillik sdrgunlerin
bogum, stirgln ucu, yaprak, ¢iceklenme déneminde ¢igek
ve meyve tutumundan itibaren ise meyve &rneklerinde
yapimistir. Analizlere birer aylik araliklarla devam edilmis
ve deneme 3 tekerrlrli olarak gerceklestirilmistir.
Orneklerin alimina 1994 yili Temmuz ayinda baglanmis ve
her ayin ilk haftasinda yeni ¢rnekler alinarak analizlere
baslayincaya kadar derin dondurucuda muhafaza
edilmislerdir. Ornek alimina 1996 yili Haziran ayinda son
verilmistir. Yaprak ve bogumdan 10 gr, strgln ucundan
1 gr ve cicek ve meyve orneklerinden 20 gr &rnek
alinmistir. Elde edilen ekstraklarin én temizleme islemleri
ince Tabaka Kromatografi de (ITK) yapilmistir.
Orneklerde bulunan icsel hormonlar Kantitatif olarak
Reversed Phase HPLC (High Performance of Liquid
Chromatography) ile hormon benzeri maddeler ise
kalitatif olarak biyolojik testlerle saptanmigstir. Grafiklerde
verilen hormon sonuclart HPLC analizi sonucu yaprak,
bogum, sirgun ucu, cicek ve meyve oOrneklerinde
saptanan hormonlarin ortalama degerlerini ifade
etmektedir.
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Alinan orneklerde bitki blnyesinde bulunan absisik
asit, gibberellin ve oksin hormonlarinin analizleri Laurent
ve Crozier (4)'in belirttikleri yontemler kullanilarak
gerceklestirilmistir.

1. Orneklerde Yapilan On Temizleme islemleri

Absisik asit, gibberellik asit ve indol asetik asit
analizlerinde HPLC'ye uygulamadan ve biyolojik test
calismalarina gecmeden 6nce 6n temizleme ITK (Merck,
Silica Gel 60 F254)'da yapilmistir. ITK'da yukseltici
solvent olarak isopropil alkol:amonyak:su (84:8:8)
karisimi Kullanilmistir. ITK plakasi Gzerinde IAA Rfys, GA
Rf,6 ve ABA Rfj - ‘de bandlarinda saptanmistir.

iTK'da hormonlarin Rf degerleri belirlendikten sonra
yaprak, bogum, slrglin ucu, cicek ve meyve
orneklerinden elde edilen eksraktlardan HPLC analizi icin
100 pl ve biyolojik test analizi icin yaprak, bogum, ¢icek
ve meyveden 20 pl ve siirgln ucu drneklerinden ise 50 pl
ITK'ya uygulanmis ve ITK tankinda 6rnekler belirtilen
cOzelti icinde yukseltilmistir. ABA, GA3 ve 1AA’ya karsilik
gelen bantlar kesilerek 1 cc metil alkol icerisinde
cozllmus ve HPLCye uygulanmistir. Biyolojik test
calismaglarinda ITK plakast 10 esit Rf bandina ayirilmis ve
her Rf bandinda bulunan hormon-benzeri maddeler
saptanmustir.

2. HPLC Calismalari

Ornekler Auto sampler (Marathon), Karistirici, Pompa
sistemi (Varian 9010 ), Kolon Firii (Mistral ) ve UV
Dedektoru (Varian 9050) kapsayan Reversed-Phase
HPLC'de analiz edilmiglerdir. HPLC'deki analizler Cig
Kolonunda yUratulmustir. Elde edilen peaklerin alani
Uzerinden hormon miktari pg.g! yas agirlik olarak
hesaplanmigtir.

ABA analizinde; surukleyici faz olarak %55 metil alkol
(0.1 M asetik asitli suyla hazirlanmig) kullanilmis ve UV
absorbansi 265 nm'ye ayarlanmistir. GA analizinde;
surtkleyici faz olarak %30 metil alkol (H3PO,'le pH3'e
ayarlanmig) Kkullanilmig, UV absorbansi 208 nm'ye
ayarlanmistir. 1AA analizinde;  SirUkleyici faz olarak
%35 metil alkol (%1 asetik asit iceren suyla hazirlanmis)
kullaniimig, UV absorbansi 280 nm'’ye ayarlanmistir.

3. Biyolajik Test Calismalari

ABA ve IAA benzeri maddelerin analizinde yulaf
koleoptil, GA-benzeri maddelerin analizinde ise marul
hipokotil blyime testi kullanilmistir (5).



Bulgular ve Tartisma

Ferguson ve ark (6)'nin Akdeniz Kosullarina benzer
Kaliforniya kosullarinda zeytinler Uzerine yaptiklari
calismalarda ilk uyartinin (induction) tam ¢iceklenmeden
8 hafta sonra veya Temmuz ayi igerisinde oldugunu,
fizyolojik ayirimin (initiation) Kasim ayinda basladigini ve
morfolojik ayirimin (differantation) ise Subat ve Mart
aylarinda oldugunu saptamiglardir. Lavee (7) benzer
sonuclarin israil kosullarinda da oldugunu savunmaktadir.
Dokuzoguz ve Mendilcioglu (8) Akdeniz Bolgesinde
fizyolojik  aymrmmin  kis  aylarinda  basladigini
belirtmektedirler.

ilk uyartinin oldugu Temmuz ayinda ajacta meyve
oldugu dénemde GAs, 1AA ve ABA seviyeleri, meyvenin
olmadigi déneme gore ylksek gerceklesmistir. Embriyo
gelisiminin en hizli oldugu bu ayda Uretilen fazla
miktardaki GAs, ertesi yil olusacak cicek tomurcuklarinin
olusumuna olumsuz etki ederek daha fazla miktarda
vegetatif tomurcuk olusumuna neden olmaktadir.
Biyolojik  test sonuglart da HPLC sonuglarini
desteklemistir. Ozellikle meyvenin oldugu yilda codu
Rfq.1, Rfp, ve Rf; o bandlari olmak uzere ¢ok sayida Rf
bandinda GA-benzeri maddeler saptanmistir. Temmuz
ayindan fizyolojik uyartinin oldugu Kasim ayina kadar

S. ULGER, 1. BAKTIR, L. KAYNAK

olan dénemde meyvenin oldugu yilda bitkide bulunan
hormon seviyesi olmadigi yila gore fazla olmaktadir.
Fizyolojik uyartinin oldugu Kasim aymda meyvenin
olmayacadi yilin Oncesi ve agacta meyvelerin buylk
cogunlugunun siyahlastigi ddnemde bulunan ABA, GAg ve
IAA seviyeleri ylUksek iken, meyvenin olacagi yilin
oncesindeki doénemde seviyeler dismektedir. Azalma
Ozellikle [AA’da ortaya cikmaktadir. Kasim ayinda
meyvenin olacagi yilin éncesi ddnemde Memecik ¢esidinde
bulunan ABA ve GAs, Tavsan Yuredi cesidinde bulunan
miktarlara goére daha fazla olmustur. Benzer sonuglar
biyolgjik test sonuglarinda da ortaya ¢ikmistir. Memecik
cesidinde gorulen bu fazlalik tomurcuk farklilasmasinin
bagladigi Subat ve Mart aylarina kadar yaklasik aynen
devam etmigstir (Sekil.1, 2 ve 3). Bu doénem sonunda
Memecik ¢esidinde cok iyi bir ciceklenme ve meyve
tutumu olurken, Tavsan Yiregi cesidinde az ciceklenme
ve az meyve tutumu olmustur. Elde edilen bu sonuglar,
tomurcuklarin  generatif veya vegetatif yonde
farklilasmasinda i¢csel hormon seviyelerinin etkili oldugunu
acikca ortaya c¢ikarmistir. Bu donemde 6zellikle disuk
seviyelerde GAz ve ABA bulunmasi ¢icek tomurcugu
olusumunu tesvik etmektedir. Benzer sonuglar mangoda
(9; 10), lichide (11) ve aspirde (12) elde edilmigtir.
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Tomurcuk farklilasmasinin oldugu Subat ve Mart
aylari ile takip eden Nisan ayinda her iki yilda alinan
orneklerde IAA seviyeleri bakimindan énemli bir farklilik
gérilmemistir. Ancak, biyolgjik testler sonucu meyvenin
olmayacadi yilda saptanan IAA-benzeri maddeler oldukca
fazla olmustur. Bu fazlalik 6zellikle Memecik cesidinde
aclk bir gekilde gorulmustdr. [AA-benzeri maddeler
genellikle Rfyj, Rfp4, Rfys, Rfpg ve Rfy o bandlarinda
ortaya cikmiglardir. ABA ve GAz seviyeleri arasinda bariz
farkliliklar gézlenmistir. Ozellikle GA5 agacin dinlendigi ve
meyvenin olmayacagi yilda Memecik cesidinde fazla ve
Tavsan YUregi ¢esidinde cok az miktarlarda saptanmis ve
o yil Memecik cesidinde fazla sirgin olurken, Tavsan
Yiredi cesidinde az olmustur. Benzer sonuglar biyolgjik
testlerde de tesbit edilmistir. Zeytinlerde cicek
tomurcuklarinin yillik strginler Uzerinde olustugu goz
6nlne alinirsa, Subat-Nisan dénemlerinde bulunan ABA,
IAA-benzerleri ve GAs seviyelerinin ne kadar Onemli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. EGer bu dénemde I1AA-benzeri
ve GAg seviyeleri fazla ise yillik sirgin olusumu artmakta
ve az ise azalmaktadir.

Ciceklenmenin oldugu Mayis ayinda GAz ve IAA cicedin
olmadigi yilda fazla iken, ABA cicegin oldugu yilda fazla
olmaktadir. Ancak, IAA-benzeri maddeler ciceklenmenin
oldugu yilda oldukga fazla saptanmistir. Bu sonuclar cicek
aciminda ve meyve tutumunda digik GAz ve yiksek ABA
ile IAA-benzeri maddelerin etkili oldugunu ortaya
koymaktadir.

Elde edilen sonuglar i¢sel hormonlarin fizyolojik
olaylari  yo6nlendirmede tek Dbaslarina  hareket
etmediklerini ve belli hormon seviyelerinin olaylari
yonlendirdigini ortaya koymaktadir. Tablo 1'de géruldigu
gibi hormonlar arasinda bulunan Korelasyonun pozitif
olmasi bu tezi acik bir sekilde desteklemektedir.

Arastirma sonucu agacta dizenli
edebilmek

meyve elde
icin digaridan yapilacak uygulamalarin
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zamanlart saptanmig olmaktadir. Disaridan blylme
dizenleyicilerinin uygulanmasindaki ama¢ meyvenin
oldugu yilda Urtn miktarini azaltirken, yillik strgin
olusumunu artirmak ve meyvenin olmadigdi yilda ise Urin
miktarini artirirken, yillik siirglin olusumunu azaltmaktir.
Bu amacla simdiye kadar bircok arastirict digaridan
buytmeyi dizenleyicileri uygulamis ve bazi sonuglar elde
etmislerdir (13-18). Halbuki gerek bu calismada ve
gerekse Ferguson ve ark (6)'nin  yapmis olduklari
calismalarda gorilmektedir ki, cicek tomurcugu
olusumunun asil etkilendigi dénemler Temmuz, Kasim,
Ocak ve Mart aylaridir. Eger bu aylarda icsel GAg ve 1AA
seviyeleri fazla ise vegetatif yonde gelisim artarken, ABA
fazla ise generatif yonde gelisim artmaktadir. Ozellikle ilk
uyartinin oldugu Temmuz ayinda bulunan yuiksek
seviyedeki GA; ve Kasim-Ocak ddnemindeki GAs/ABA
dengesi 6énem kazanmaktadir. Eger Temmuz ayinda GAs
seviyesi ylksek ise ertesi yil olusacak tomurcuklarin ¢ogu
vegetatif olmaktadir. Kasim-Ocak déneminde GAs/ABA
dengesinde denge GAgs'den yana ise vegetatif, ABA'dan
yana ise generatif yonde gelisim hizlanmaktadir. Ayrica,
Subat-Nisan déneminde bulunan GA; ve IAA seviyesi fazla
ise yillik srgun olusumu artarken, az ise azalmaktadir.

Elde edilen sonuglara bakarak, meyveli yilda ilk
uyartinin oldugu Temmuz ve fizyolgjik uyarimin oldugu
Kasim ve meyveli dénemi takip eden ve meyvenin

Tablo 1. Memecik ve Tavsan Ylredi zeytin cesitlerinde incelenen
Ozellikler arasinda saptanan Kkorelasyon Kkatsayilari
(N=576).
ABA 1AA
GA3 0.3480** 0.1158**
ABA 1.0000 0.1069*
1AA 1.0000

** : Degerler % 1 seviyesinde 6nemlidir.

* . Degerler % 5 seviyesinde ¢nemlidir.



olmayacagi Mart aylarinda buylimeyi yavagslaticilar
uygulayarak bitkide bulunan fazla miktardaki ilerletici
hormonlarin etkisi azaltilmalidir. Meyvenin olmadigi yilda
ise fazla Kkonsantrasyonlarda olmamak Kkosulu ile
bliyumeyi hizlandiricilar ayni dénemlerde bitkilere
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