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Bu ¢alisma, Melatonin (MEL) ve Salisilik asit (SA) uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinde meyve kalitesi ve yaprak
besin elementleri igeriklerine etkisinin belirlenmesi amactyla 2022 yilinda izmir-Bornova yoresinde yapilmistir. Bu
amagcla agaclara 3 kez 0, 100 ve 200 pM dozlarinda MEL ve SA ayri ayr1 ve kombinasyon halinde piiskiirtiilmiistiir.
Meyve kalite parametrelerinden meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu, meyve indeksi, meyve eti orani, meyve hacmi,
meyve olgunluk indeksi, ¢ekirdek agirligi, ¢ekirdek eni, ¢cekirdek boyu ve et/¢ekirdek orani belirlenmistir. Yapraklarda
makro ve mikro besin elementleri konsantrasyonlar1 degerlendirilmistir. Sonuglara gore, en yiiksek meyve eni (24.31
mm), meyve boyu (35.35 mm), meyve indeksi (1.46) ve meyve hacmi (8.13 cm?®) 200 uM MEL + 200 uM SA
kombinasyonunda; meyve agirlig1 (6.55 g), meyve eti oran1 (%90.36), meyve olgunluk indeksi (5.05), ¢ekirdek boyu
(13.42 mm) ve et/¢ekirdek orani (9.46) 100 pM MEL + 200 pM SA kombinasyonunda gdzlenmistir. Uygulamalar, yaprak
Ca, Fe, Zn, Mn ve B igerigini arttirmistir. Sonuglar, melatonin ve salisilik asidin tek basina veya kombinasyon halinde
takviyesinin ‘Gemlik’ zeytin ¢esidinde, meyve kalitesini ve beslenme durumunu olumlu yoénde -etkiledigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Beslenme durumu, melatonin, meyve kalitesi, zeytin

The Effect of Melatonin and Salicylic Acid Applications on Fruit Quality and Nutritional Status of Leaf Olive
‘Gemlik’ under Rainfeed Conditions

ABSTRACT

The study, was carried out in izmir-Bornova region in 2022 to determine the effects of Melatonin (MEL) and Salicylic
acid (SA) applications on fruit quality and leaf nutrition status of ‘Gemlik’ olive variety. For this purpose, MEL and SA
were sprayed on the trees 3 times at doses of 0, 100 and 200 uM separately and in combination. Fruit quality parameters
such as fruit weight, fruit width and length, fruit index, fruit-flesh ratio, fruit volume, fruit maturity index, seed weight,
seed width and length, and flesh/pit ratio were determined. Leaf macro and micro-nutrient concentrations were evaluated.
According to the results, while the highest fruit width (24.31 mm), fruit length (35.35 mm), fruit index (1.46) and fruit
volume (8.13 cm?®) values were observed in the combination of 200 uM MEL + 200 uM SA; the highest fruit weight (6.55
g), fruit-flesh ratio (90.36%), fruit maturity index (5.05), seed length (13.42 mm) and flesh/pit ratio (9.46) values were
observed in the combination of 100 pM MEL + 200 uM SA. Treatments, increased Ca, Fe, Zn, Mn and B content of
leaves. The results shows that melatonin and salicylic acid, alone or the combined supplementation, positively affected
nutrient content and fruit quality of the ‘Gemlik’ olive variety.
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GIRIS

Yiiksek ekonomik degere sahip olan zeytinde,
iiretim silirecinde yasanan yiiksek sicakliklar, diisiik
yagis, asir1 1s1 yiiki ve yiliksek 1sinim seviyeleri gibi
stres kosullart meyve verim ve kalitesini olumsuz
etkilemektedir [17]. Stres kosullarmin etkilerini
hafifleten ve boylece kalite ve verimi iyilestiren bazi
maddelerin uygulanmasi bu sorunun ¢oziimiine katk1
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saglamaktadir. Melatonin (MEL) ve salisilik asit
(SA) bu amagcla kullanilabilecek maddeler arasinda
goriilmektedir. Biyotik ve abiyotik stresle ilgili
hususlarda her iki molekiil de bitki fizyolojisinde
onemli rol oynayan biyosentez yoluna sahiptir [24].
MEL cevreye zarar vermeyen, biyolojik olarak
parcalanabilen bir molekiildiir. Bu yoniiyle bahge
bitkilerinin farkli sektorlerinde Onemli roller
sergileyebilmektedir [7]. MEL  (N-Acetyl-5-
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methoxytryptamine) bir indolamin triptofan tiirevidir.
Birgok bitkide bulundugu ortaya konulmustur [14].
Bitki biiylime ve gelisiminde etkili oldugu
belirlenmistir [44]. MEL igeriginin olumsuz g¢evre
kosullarina toleransli bitkilerde daha yiiksek olmasi,
disaridan  MEL uygulamalarinin bitkilerde stres
kosullarina tolerans kazandirabilecegini
diistindiirmiistiir. Disaridan yapilan bu uygulamalarin
strese karst toleransi iyilestirilebilecegi ortaya
konulmustur [59]. Bitkilerin 6zellikle yiiksek sicaklik
stresi basta olmak iizere ¢oklu streslere karsi
toleransini artirdigir goézlemlenmistir [55]. Kimyasal
yapis1 (indoleamin), oksin-IAA hormonuna benzer.
Indolamin aym zamanda bitkilerde klorofilin
fotosentetik verimliligini artirmaktadir [7]. MEL,
stres sinyalini diizenleyerek, bitkilerin strese
direncini  fizyolojik ve molekiiler diizeyde
arttirmaktadir  [39]. Yine bitkilerde 24 saatlik
sirkadiyen ritmi diizenledigi, bitkideki miktarinin giin
icinde degistigi, sentez miktarmin genellikle
karanlikta arttig1 ve en yiiksek seviyeye genelde giin
batimindan hemen once ulagtig1 yapilan calismalarla
ortaya konulmustur [31].

Bitkilerde MEL’in olumlu sonuglarini bildiren
cok sayida calisma bulunmaktadir. Zeytin (Olea
europea) [17], nar (Punica granatum) [42], turung
(Citrus aurantium) [49], erik (Prunus domestica)
[15], Antep fistig1 (Pistacia vera) [28], armut (Pyrus
communis) [41], Malus hupehensis [38], elma (Malus
domestica) [39], Malus crabapple (Malus cv.
‘Royalty’ and ‘Radiant’) [11], cay (Camellia
sinensis) [22], kahve (Coffea arabica) [12], hiyar
(Cucumis sativus) [4] ve biber (Capsicum annuum)
[37] bitkilerinde olumlu sonuglar alinmistir. Zeytinde
kuraklik stresi altinda MEL (0 ve 100 uM)
uygulanmasi ile melondialdehit (MDA) azalirken,
yaprak oransal su icerigi (RWC) degerinde artig
meydana gelmistir. Meyve yag igerigi ve verimi,
uygulama yapilmayanlara kiyasla artmistir [18].

SA fenolik bir bilesiktir. Fizyolojik aktivitede
etkili olan endojen bir biiylime diizenleyicisidir [46,
43]. Bitkilerin oksidatif strese tepkilerini genis bir
yelpazede modiile edebilir [52]. Ayrica, tohum
¢imlenmesi, fide gelisimi, hiicre biiylimesi, solunum,
stoma kapanmasi, baklagillerde yaslanmayla iliskili
gen ekspresyonu, bazal termotolerans, nodiilasyon ve
meyve verimini etkilemektedir [51,47]. Eksojen
olarak uygun dozlarda uygulandiginda bitkilerde
antioksidan sistemin etkinligini artirdig1 bulunmustur
[34]. Salisilik asit disaridan uygulandiginda etilen
sentezi,  transpirasyon ve  stres  direncini
etkileyebilmektedir [33]. Son yillarda SA, bitkilerde
abiyotik strese kars1 direnci arttiran anahtar bir sinyal
molekiilii olarak dikkat ¢gekmektedir [2].

Bugiine kadar yapilan aragtirmalarda MEL ve SA
uygulamalarinin bitkiler {izerindeki etkileri tek
baglarina  arastirilmistir.  Birlikte kombinasyon
halinde etkileri konusunda ise sinirh sayida ¢caligmaya
[23] rastlanmistir. Bitkilerde stres toleransinin
gelistirilmesinde MEL ve SA arasindaki etkilesimin
aydinlatilmasi, 6zelikle molekiller ve genetik
alaninda ayrintili galigmalar yapilmasi Onerilmistir
[5].

Bu c¢alismanin  amaci, sulama olanagi
bulunmayan, sadece dogal yagislarla su ihtiyact
karsilanan Gemlik zeytin bahcesinde, melatonin ve
salisilik asidin bitki besleme ve meyve kalitesine
etkisini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismada, yaklasik 50 yasindaki Gemlik zeytin
agaclar bitkisel materyali olusturmaktadir. Deneme
bahgesi izmir’in Bornova ilgesinde bulunmaktadir.
Calismalar 20 Nisan-30 Aralik 2022 tarihleri arasinda
yuriitiilmiistiir. Secilen agaclara kiiltiirel iglemler
diizenli olarak yapilmis fakat sulama yapilmamaistir.
Agaclarin su ihtiyaci dogal yagislarla karsilanmistir.

Deneme parselinin toprak biinyesi killi, tuzsuz ve
ndtr olup, kire¢ ve organik madde yiizdesi yiiksektir.
Ayrica besin elementleri agisindan Mg orta; N, K, Ca
ve Mn yiiksek; P, Na, Fe, Cu ve Zn ¢ok yiiksek
bulunmustur.

Metot

Calismada Gemlik =zeytin c¢esidi agaclarina
yapraktan piskiirtme yoluyla MEL (Sigma-Aldrich,
St. Louis, MO, USA) ve SA (Merck KGaA,
Darmstadt Germany)’in farkli dozlar1 (0, 100 uM ve
200 uM) ve bu ikisinin kombinasyonu uygulanmustir.
Kontrol dahil 9 farkli uygulama konusu g¢alisilmustir.
Bunlar sirastyla; 1) 0 uM MEL + 0 uM SA (kontrol),
2) 0 uM MEL + 100 uM SA, 3) 0 uM MEL + 200
uM SA 4) 100 uM MEL + 0 uM SA, 5) 100 uM MEL
+ 100 uM SA, 6) 100 uM MEL + 200 uM SA, 7) 200
uM MEL + 0 uM SA, 8) 200 uM MEL + 100 uM SA
ve 9) 200 uM MEL + 200 pM SA uygulamalarindan
olusmaktadir.

Deneme deseni, tesadiif bloklar1 deneme deseni
seklinde kurulmus, ti¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 1
aga¢ yer almigtir. Boylece denemede 27 adet agag
kullanilmigtir.  Uygulamalar tam  ¢igeklenme
doneminden itibaren ikiser ay arayla (Mayis-
Temmuz-Eyliil) 3 kez tekrarlanmustir.

Stok Cozelti Hazirlig
Uygulama soliisyonlari, daha 6nce hazirlanan stok
cozeltilerin saf su ile seyreltilmesiyle hazirlanmistir.
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MEL’in 10 mM konsantrasyonda %100 etanol i¢cinde
cOzdiiriilerek stok ¢ozeltisi hazirlanmigtir [57, 40].
Uygulama zamanina kadar -20°C’de saklanmistir.
SA’inde, 10 mM konsantrasyonda stok c¢ozeltisi
hazirlanmis ve wuygulama zamanma kadar oda
sicakliginda karanlikta bekletilmigtir. Her iki
sollisyon uygulama zamani belirlenen dozlara gore
saf su ile seyreltilmis ve igine %0.1 oraninda Tween-

20 1ilave edilmistir. Soliisyonlarin pH’st  6-7
araliginda tutulmustur.
Meyve Ozelliklerinin Belirlenmesi
Uygulamalarin  meyve 0Ozelliklerine etkisini

saptamak i¢in; meyvede agirlik (g), en (mm) ve boy
(mm), meyve sekli, meyve indeksi (boy/en), hacim
(cm?); cekirdekte ise, agirlik (g), en (mm) ve boy
(mm) belirlenmistir. Ayrica, meyve eti orani (%) ve
meyve olgunluk indeksi hesaplanmaistir.

Meyve Ornekleri aralik ay1 basinda toplanmustir.
Meyve eni ve boyu ile g¢ekirdek eni ve boyunun
belirlenmesi igin her tekerriirde 30 meyve; buna
karsin meyve agirligl, cekirdek agirligi, olgunluk
indeksi ve meyve hacminin belirlenmesi i¢in ise her
tekerriirde 100 meyve olacak sekilde 6rnek alinmigtir.,

Tartim islemleri hassas terazide (0.01 g duyarl)
yapilmistir. Meyve ve ¢ekirdek en ve boy 6l¢iimleri
dijital kumpas (0.01 mm duyarl) ile saptanmistir.
Meyve hacmi meziir ile tagan su miktar1 belirlenerek
hesaplanmistir (50). Meyve indeksinin hesaplanmast;
meyve boyu degerinin meyve eni degerine orant
bulunarak yapilmig ve indeks degerinden Candzer
[137in  smiflandirmasina  gére meyve  sekli
belirlenmistir. Meyve eti oraninin belirlenmesi igin
once meyveler tartilmig, ¢ekirdek ¢ikarildiktan sonra
meyve eti toplam meyve agirligina bdliinerek
hesaplanmistir. Meyve olgunluk indeksi hem
meyvelerin dig kabuk rengi hem de meyve et rengine
bakilarak 0-7 skalasina 100OC [25]’e gore
siniflandirilmig ve her sinifta yer alan meyve sayilari
belirlenmistir. Olgunluk indeksi Boskou [8]un
belirttigi formiile gore hesaplanmustir.

Yaprak Orneklerinin Hazirlanmast ve Analizi

Yaprak Ornekleri hasattan sonra, tek yillik
stirgiinlerin ortasindaki olgun yaprak ciftleri agacin
dort yoniinden ve insan boyundan, her agactan 200’er
adet saglikli yaprak olacak sekilde alinmistir [16].
Ornekler etiivde 65°C’de 48 saat bekletilerek
kurutulmus ve degirmende (Polymix® PX-MFC 90
D) ogiitilmiistiir. Daha sonra asitle yas yakma
yontemine gore [29] mikrodalgada yakildiktan sonra
ICP-OES cihazinda degerler okunmustur. Yaprak
orneklerinde makro besin elementlerinden P (%), K
(%), Ca (%), Mg (%); mikro elementlerden ise Fe
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(mgkg™), Cu(mgkg™), Zn (mgkg™), Mn (mg.kg™)
ve B (mg.kg™) kapsami belirlenmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Verilerin degerlendirilmesinde istatistiksel analiz
SAS istatistik paket programi (Anonymous, 1989)
kullanilarak yapilmis olup, ortalamalarin
karsilastirilmasinda LSD testi uygulanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Meyve Ozellikleri

Uygulamalarin meyve ozellikleri {izerine etkisi
Cizelge 1 ve 2°de verilmektedir. Meyve indeksi ve
cekirdek agirlig1 disinda kalan belirlenen diger biitiin
Ozelliklere uygulamalarin etkisi istatiksel anlamda
onemli ve kontrol grubuna goére daha yiiksek
degerlerde bulunmustur (Cizelge 1 ve 2).

Cizelge 1. MEL ve SA uygulamalarinin
Ozelliklerine etkisi

meyve

Uygulama l\iIey\ie Meyy ¢ | Meyve _Meyvg Meyve Meyv;
o agirlig eni boyu | indeksi okli hacmi
(@ | (mm) | (mm) |(boy/en)| ¥ (cm’)
1 295d | 17.30¢ | 19.38¢ | 1.12 |Yuvarlak| 4.70 ¢
2 401c | 1891¢ |22.02de| 1.17 |Yuvarlak| 5.77d
3 339cd | 19.24¢ [23.02de| 1.20 |Yuvarlak| 5.87d
4 418¢ | 1933¢ |2550cd| 133 |OValveyal (164
silindirik
5 639ab |22.31ab|28.90be| 129 | Uvarlagal ¢ 4o 4
yakin oval
6 6.55a | 21.99b |29.55bc| 135 |OV3VeYal s 40 abe
silindirik
7 438¢ |22.59ab|31.12ab| 139 |OV3YeYal 6 77 ped
silindirik
8 541b | 21.97b |31.80ab| 145 |OValveyal ;504
silindirik
9 6.18ab | 2431a | 3535a | 146 [OVAlVeYal g3,
silindirik
LSD (%5)| 1.0012 | 22283 | 5.1517 | O.D. 1.0231
PreF e 0001%%(<.0001%%|<.0001%*| O.D. <.0001%*
degerleri
Coe(’f/fo)var 1198 | 616 | 10.86 | 10.83 9.07

1) 0 uM MEL + 0 uM SA (Kontrol), 2) 0 uM MEL + 100 uM SA, 3) 0
uM MEL + 200 pM SA 4) 100 uM MEL + 0 uM SA, 5) 100 uM MEL +
100 uM SA, 6) 100 uM MEL + 200 uM SA, 7) 200 uM MEL + 0 pM
SA, 8) 200 pM MEL + 100 uM SA ve 9) 200 pM MEL + 200 uM SA.
LSD testi sonucuna gore aynt siitunda farkli harfler birbirinden farkli
gruplar belirtmektedir (p <0.05).

* ve **: sirasiyla p < 0.05 ve p < 0.01°de dnemli. O.D.: 6nemli degil.

Calismada meyve agirligi, 2.95 g (kontrol grubu)-
6.55 g (100 pM MEL + 200 uM SA grubu) araliginda
bulunmustur. MEL ve SA kontrol grubuna gore
meyve agirhigint arttirmigtir (Cizelge 1 ve Sekil 1).
Onceki ¢alismalarda, Gemlik zeytin ¢esidinin meyve
agirhigmin 3.72 g [13] ve 3.32 g [32] oldugu
bildirilmektedir. Aragtiricilarin sonuglart,
calismamizdaki kontrol grubunda (2.95 g) bulunan
degerden daha yiiksektir. Bunun nedeni olarak,
agaclarin meyve yiikii ve basta sulama olmak lizere
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kiiltiirel islemler ve iklim kosullarinda ortaya g¢ikan
farkli  durumlar sayilabilir. Bununla birlikte
uygulamalar, kontrol grubuna goére meyve agirligini
onemli derecede arttirmis ve 6.55 g’a ulastirmistir.

Calismamiza  benzer sekilde, zeytinde SA
uygulamalarinin  kontrol grubuna goére meyve
agirhigimmi  artirdign  bazi  aragtiricilarin - 6nceki

calismalarinda da ortaya konulmustur [21, 3].
MEL’in 25 mg.l"' dozunda yiiksek meyve agirligi
elde edildigi, hem MEL, hem de SA’in meyve
kalitesini iyilestirdigi bildirilmektedir. [2].

Meyve eni, 17.30 mm (kontrol grubu)-24.31 mm
(200 pM MEL + 200 puM SA grubu) araliginda
bulunmustur. MEL ve SA kombinasyonu kontrol
grubuna gore meyve enini arttirmistir (Cizelge 1 ve
Sekil 2). Onceki calimalarda, Gemlik zeytin
¢esidinin meyve eni degerlerinin 17.91 mm [13],

18.18 mm [54] ve 1851 mm [19] oldugu
bildirilmektedir. Aragtiricilarin sonuglari,
calismamizdaki kontrol grubunda (17.30 mm)

bulunan degerden daha yiiksektir. Bununla birlikte
uygulamalar, kontrol grubuna goére meyve eni
degerini 6nemli derecede arttirmistir (24.31 mm).
MEL [18] ve SA [3,21] uygulamalarinin zeytinde,
caligmamiza benzer sekilde meyve eni degerini
arttirdig bildirilmektedir.

Meyve boyu, 19.38 mm (kontrol grubu)-35.35
mm (200 uM MEL + 200 uM SA grubu) araliginda
bulunmustur. MEL ve SA kontrol grubuna gore
meyve boyu degerini arttirmistir (Cizelge 1 ve Sekil
3). Onceki caligmalarda, Gemlik zeytin cesidinin
meyve boyunun 22.33 mm [13], 23.12 mm [54] ve
20.60 mm  [32] oldugu  bildirilmektedir.
Aragstiricilarin - sonuglari, c¢aligmamizdaki kontrol
grubunda (19.38 mm) elde edilen degerden daha
yliksektir. Bununla birlikte uygulamalar, kontrol
grubuna goére meyve boyu degerini 6nemli derecede
arttirmigtir (35.35 mm). MEL yapraktan uygulanmis,
calismamiza benzer sekilde zeytinde meyve boyu
degerini  arttirdigi  belirlenmigtir  [18]. SA
uygulamalarinda da benzer sonuglar alinmistir [21,
3].

Meyve indeksi (boy/en) 1.12 (kontrol)-1.46 (200
uM MEL + 200 uM SA grubu) araliginda
bulunmustur. Kontrol grubuna gdére meyve indeksi,
onemli  olmasa da  artmistir.  Faktoriyel
degerlendirmede ise MEL’in etkisi 6nemli ¢ikmistir
(Cizelge 1 ve Sekil 4). Meyve sekli ise MEL
uygulamalari ile oval veya silindirik sekil almistir.
Onceki calismalarda, Gemlik zeytin ¢esidinin meyve
indeksinin 1.35 [50] ve oval veya silindirik sekilli,
1.24 [13] ve yuvarlaga yakin oval sekilli, 1.17 [32] ve
yuvarlak sekilli oldugu bildirilmektedir. Meyve
indeksi kontrol grubunda (1.12 ve yuvarlak sekilli)

diger arastiricilarin  sonuglarina yakin degerde
bulunmustur.
7.00
a a a
6,00 T a
o 5.00 I I -
2 o b
a 4.00 T I T mMEL
S 300 | WSA
g
<200 4 —
1,00 - —
0.00 - T T 1
0 uM 100 uM 200 pM

Sekil 1. MEL ve SA’in meyve agirligina (g) etkisi

30.00

25.00
20.00
15.00

a
b a
a
- I =
1
m MEL
SA

5.00 | -
0.00 - . . ‘

10.00
0 pm 100 pM 200 uM

Sekil 2. MEL ve SA’in meyve enine (mm) etkisi

Meyve eni (mm)

40.00
a
35.00 =
b a
30,00 +—ab 5
E b a!
& 25.00 E el —
£ = MEL|
E’ 20.00 - e
° SA
é 15.00 s
10.00 - e
5.00 -
0.00 - : : )
0 uMm 100 puM 200 um

Sekil 3. MEL ve SA’in meyve boyuna (mm) etkisi

Meyve hacmi 4.70 cm?® (kontrol)-8.13 cm?® (200
uM MEL + 200 pM SA) araliginda bulunmusgtur.
MEL ve SA kontrol grubuna goére meyve hacmi
degerini 6nemli derecede arttirmistir (Cizelge 1 ve
Sekil 5). Meyve hacminin uygulamalar ile daha
yiiksek bir degere ulagmasi, daha iri meyve elde
edilmesi anlamima gelmektedir. Gemlik zeytin
cesidinde iri meyve sofralik tiiketimde aranan bir
ozelliktir. Onceki bir calismada, Gemlik zeytin
cesidinin meyve hacminin yaklasik 4.0 cm® oldugu
bildirilmektedir [60]. Arastiricinin elde ettigi deger,
calismada kontrol grubunda elde edilen degerden
(4.70 cm?®) daha diisiiktiir.

295



E. GOCEMEN, M. GUNERI / BAHCE 53 (Ozel Say1 1): 292-302 (2024)

1.60

a

1.40 2

b T == =
1.20 T |
1.00 - |
0.50 = MEL
i SA
0.60 - I
0.40 - ——
0.20 - |
0.00 - : : :

0 puM 100 M 200 puM

Sekil 4. MEL ve SA’in meyve indeksine etkisi

Meyve indeksi

9.00

8.00 3

- a

b

7.00 T a I —
o c E I
B 6.00 I L
‘E 5.00 4 ——m MEL|
g
= 4.00 - —— W SA
o
£ 3.00 - -
=

2.00 - —_—

1.00 - —

0.00 . . .

0 pM 100 uM 200 pM

Sekil 5. MEL ve SA’in meyve hacmine (cm?) etkisi

Cizelge 2. MEL ve SA uygulamalarinin meyve

oOzelliklerine etkisi (devami)
Cekirdek |Cekirdek|Cekirdek| Meyve Et/

Meyve

Uygrlll(l)ama agirlig eni boyu | etioran1 | Cekirdek [olgunluk
(g) (mm) (mm) (%) orant indeksi

1 0.63 732c | 952¢c | 80.47d | 4.18d | 4.52¢

2 0.58 [8.96 abc [11.05 abc| 84.64bc| 5.52d | 4.69 be

3 0.64 [9.15ab [11.22ab| 80.33d | 4.11d |4.86ab

4 0.65 [833bc [12.10bc| 83.90c | 526d [4.77 abc

5 0.68 [1032a|12.10a | 88.75a | 7.99ab [4.79 abc

6 0.64 [10.00ab|13.42ab| 90.36a | 9.46a 5.05a

7 0.69 [10.26a | 12.07a |84.76bc| 5.69cd | 4.94ab

8 0.67 [8.87 abc[11.33 abc|87.56ab| 7.26bc | 5.04 a

9 0.67 [9.68ab [13.29ab| 88.54a | 7.82ab | 4.91ab
LSD (%5)| O.D. | 1.8127 | 2.1403 | 3.1374 | 1.7167 | 0.3005

d Iir>F .| O.D. |0.0468* | 0.0383* |<.0001**| <.0001** |0.0320*

egerleri

C°i(t,;f0)\/ar 562 | 1137 | 1049 | 212 | 1558 | 3.58

1) 0 uM MEL + 0 uM SA (Kontrol), 2) 0 pM MEL + 100 uM SA, 3) 0
uM MEL + 200 uM SA 4) 100 uM MEL + 0 uM SA, 5) 100 uM MEL +
100 uM SA, 6) 100 pM MEL + 200 uM SA, 7) 200 uM MEL + 0 pM
SA, 8) 200 uM MEL + 100 pM SA ve 9) 200 pM MEL + 200 pM SA.
LSD testi sonucuna gore aym siitunda farkli harfler birbirinden farkli
gruplar belirtmektedir (p <0.05).

* ve ** : girastyla p < 0.05 ve p <0.01°de 6nemli. O.D.: dnemli degil

Cekirdek agirligi, 0.58 g (0 pM MEL + 100 uM
SA grubu)-0.69 g (200 uM MEL + 0 uM SA grubu)
araliginda bulunmustur. Uygulamalarin ¢ekirdek
agirhigma etkisi onemli bulunmamustir (Cizelge 2 ve
Sekil 6). Onceki calismalarda, Gemlik zeytin
¢esidinin ¢ekirdek agirliginin 0.39 g [56] ve 0.53 g
[54] oldugu bildirilmektedir. Caligmada ¢ekirdek
agirhigi kontrol grubunda (0.63 g) diger arastiricilarin
sonucglarindan daha yiiksek bulunmustur. Zeytinde
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MEL uygulanmis ve c¢ekirdek agirligi degerinin
arttig1 belirlenmistir [18]. SA’in de benzer sekilde
etkide bulundugu bildirilmektedir [3].

Cekirdek eni 7.32 mm (kontrol grubu)-10.32 mm
(100 pM MEL + 100 pM SA grubu) araliinda
bulunmustur. Cekirdek eni kontrol bitkilerine gore
daha yiiksek degerde bulunmustur (Cizelge 2 ve Sekil
7). Onceki caligmalarda, Gemlik zeytin cesidinin
cekirdek eni degerinin 8.95 mm [30], 6.57 ve 6.99
mm [56] oldugu bildirilmektedir. Calismada bu deger
kontrol grubunda 7.32 mm olarak ve benzer degerde
bulunmustur. Zeytinde MEL uygulanmis ve benzer
sekilde cekirdek eni degerinin arttigi belirlenmistir
[18].

Cekirdek boyu 9.52 mm (kontrol grubu)-13.42
mm (100 pM MEL + 200 pM SA grubu) araliginda
bulunmustur. Uygulamalar ¢ekirdek boyunu énemli
derecede arttirmistir. MEL kontrol grubuna gore
cekirdek boyu degerini arttirirken, SA’in etkisi
onemli degildir (Cizelge 2 ve Sekil 8). Onceki bir
calismada, Gemlik zeytin g¢esidinin ¢ekirdek boyu
degerinin 16.38 mm [26] oldugu bildirilmektedir.
Calismada bu deger kontrol grubunda 9.52 mm ve
daha disiik degerde bulunmustur. Zeytinde MEL
uygulanmig ve c¢ekirdek boyu degerinin arttig
belirlenmistir [18].

Meyve eti orant %80.33 (0 uM MEL + 200 uM
SA grubu)-%90.36 (100 uM MEL + 200 uM SA
grubu) araliginda bulunmustur. Uygulamalar meyve
eti oranint genel olarak 6nemli derecede arttirmistir
(Cizelge 2 ve Sekil 9). Onceki calismalarda, Gemlik
zeytin ¢esidinin meyve eti oraninin %86.4 [36],
%88.49 [19], %84 ve %89 [56] oldugu
bildirilmektedir. Caligsmada bu oran kontrol grubunda
%80.47 ve oOnceki c¢aligmalarla benzer degerde
bulunmustur. Zeytin cesitlerine 100 uM MEL
uygulamasi, calismadan farkli sekilde meyve eti
oranini disiirdiigii belirlenmigtir [18] Buna karsilik,
SA uygulamalarinin, meyve pulp agirligini arttirdig
bildirilmektedir [21, 3].

Et/cekirdek oran1 4.11 (0 pM MEL + 200 pM SA
grubu)-9.46 (100 uM MEL + 200 pM SA grubu)
araliginda bulunmugtur. Uygulamalar et/cekirdek
oranini énemli derecede arttirmistir (Cizelge 2 ve
Sekil 10). Onceki calismalarda, Gemlik zeytin
¢esidinde bu oran 3.15-4.87 [45], 5.40 veya 5.50 [35],
olarak bildirilmektedir. Calismada bu oranin kontrol
grubunda 4.18 ve 6nceki ¢alismalarla benzer degerde
bulunmustur. Zeytin ¢esitlerine 100 pM MEL
uygulanmis ve c¢alismamiza benzer sekilde
et/cekirdek oraninin arttig1 belirlenmistir [18]. SA de
benzer bir etki gostermistir [21].

Meyve olgunluk indeksi 4.52 (kontrol grubu)-5.05
(100 uM MEL + 200 pM SA grubu) araliginda
bulunmustur. Uygulamalar meyve olgunluk indeksini
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onemli derecede arttirmistir. MEL kontrol grubuna
gore meyve olgunluk indeksi degerini arttirirken,
SA’in etkisi 6nemli degildir (Cizelge 2 ve Sekil 11).
Hasat zamam1  meyve olgunluk indeksini
etkilemektedir. Erken hasat doneminde bu indeks
degeri daha diisiik iken ilerleyen donemlerde artis
gostermektedir [10, 35]. Onceki ¢alismalarda,
Gemlik zeytin ¢esidinin meyve olgunluk indeksinin
6.63 [50] ve 5.97 [19] oldugu bildirilmektedir.
Caligmada bu indeks degeri kontrol grubunda 4.52
bulunmus ve 6nceki ¢alismalar ile benzerdir. MEL’in
iiztimde ABA ve etilen ile etkilesime girerek meyve
olgunlagmasini tesvik ettigi [58], domateste hasat
sonrasi donemde 50 uM MEL uygulamasindan sonra
etilen emisyonunun arttig1 gosterilmistir [53]. Buna
karsin 100 pM MEL’in eksojen uygulamasinin
armutta etilen iiretimini inhibe ettigi belirtilmektedir
[62].

0.72

0.70 2

a

0.68
& 0.66 o I
o064 b " —
= T = MEL|
b 0,62 —
A SA
3 0.60 - _—
B=]
L 058 _—
Un

0,56 - —

0.54 - -

0,52 + T T |

0 um 100 UM 200 UM

Sekil 6. MEL ve SA’in ¢ekirdek agirligina (g) etkisi

12.00
10.00
I I
= I
E 800 - -
g = MEL
2 6.00 -
3 SA
=
2 4.00 - -
2.00 - -
0.00 - . . ,
0 uMm 100 pM 200 uM

Sekil 7. MEL ve SA’in ¢ekirdek enine (mm) etkisi
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Sekil 8. MEL ve SA’in ¢ekirdek boyuna (mm) etkisi
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Sekil 9. MEL ve SA’in meyve eti oranina (%) etkisi
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Besin Elementleri Icerikleri

Uygulamalarin yaprak besin elementleri igerigi
iizerine etkisi Cizelge 3’te verilmektedir. Bakir (Cu)
disinda kalan belirlenen diger biitiin elementler
istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Uygulamalar
makro besin elementlerinden Ca ve mikro besin
elementlerinden Fe, Zn, Mn ve B kapsamini kontrole
gore arttirmigtir (Cizelge 3).

Fosfor (P) bitkilerde bir¢ok enzimatik olayda
etkilidir [63]. Bu ¢alismada P, %0.07 (0 uM MEL +
200 uM SA)-%0.10 (100 uM MEL + 200 pM SA,
200 pM MEL + 0 uM SA, ve 200 uM MEL + 200
uM SA) araliginda bulunmustur. MEL kontrol
grubuna goére P igerigini arttirirken, SA’in etkisi
onemli degildir (Cizelge 3). Zeytin yapraklarindaki P
sinir degerleri %0.09-0.13 arasinda yetersiz, %0.14-
0.25 arasinda ise yeterli olarak siiflandirilmaktadir
[48]. P kapsaminin referans degerlere gore yetersiz
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diizeyde oldugu belirlenmistir. SA uygulamalarinin P
almimimi iyilestirdigi ve boylece kurakliga karsi
adaptasyonu arttirdig1 [9], vejetatif gelismeyi, yaprak
mineral icgerigi ve ¢igeklenmeyi olumlu etkiledigi
belirtilmektedir [1]. Washington Navel portakal
cesidinde yiiksek sicaklik stresinde MEL’in 25 mg.
I"! dozunda P yiiksek degerlerde bulunmustur [2].
Potasyum (K) bazi enzimleri katalize ya da aktive
etmektedir. Bitkilerin saglikli ve direngli olmasinda,
turgor basincinin  kontrol edilmesinde, gaz
aligverisinde ve fotosentezin artmasinda rol
oynamaktadir [61]. Bu ¢alismada K, %0.58 (0 uM
MEL + 200 pM SA)-%0.80 (100 uM MEL + 100 uM
SA) araliginda bulunmustur. MEL ve SA kontrol
grubuna goére K igerigini arttirmistir (Cizelge 3).
Zeytin yapraklarindaki K sinir degerleri %0.09-0.13
arasinda yetersiz, %0.14-0.25 arasinda yeterli olarak
siniflandirilmaktadir [48]. K kapsami referans
degerlere gore yeterli diizeyde bulunmustur.

Yapraktan 100 uM MEL uygulamalarinin K degerini
arttirdig1  belirlenmistir [18]. Washington Navel
portakal cesidinde yiiksek sicaklik stresinde MEL’in
25 mg.I"! dozunda K yiiksek degerlerde bulunmustur
[2].

Kalsiyum (Ca) bitkilerde ¢cok sayida enzimi aktive
etmekte, bitkinin direnci ve sertligini etkilemekte ve
bitki hiicre duvarimi tutmaktadir [61]. Bu ¢alismada
Ca, %1.32 (kontrol)-%2.26 (200 uM MEL + 100 pM
SA) araliginda bulunmustur. Uygulamalar yaprak Ca
icerigini  arttrmustir  (Cizelge  3).  Zeytin
yapraklarimdaki Ca sinir degerleri %0.8°den az olmasi
durumunda noksan, %0.8-1.3 yetersiz ve %1.4-2.4
yeterli olarak siniflandirilmaktadir [48]. Ca kapsami1
referans degerlere gore yeterli diizeyde bulunmustur.
MEL kontrol grubuna gore Ca igerigini arttirirken,
SA’in etkisi dnemli bulunmamistir. Zeytinde 100 uM
MEL uygulamasimin g¢aligmamiza benzer sekilde
kalsiyum degerini arttirdig1 belirlenmistir [18].

Cizelge 3. MEL ve SA uygulamalarinin yaprak besin elementleri igerikleri {izerine etkisi

Uygulama no P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Fe (mg.kg™") |Zn (mg.kg™") [Cu (mg.kg™") [Mn (mg.kg!)| B (mg.kg™!)
1 0.09 abed 0.60 cd 1.32b 0.10 cd 132.58 d 10.93 ¢ 2.72 24.84d 891d
2 0.08 bed 0.68 bc 1.95a 0.12 ab 191.09 a 15.22 ab 2.90 34.27 be 10.01 cd
3 0.07d 0.58 d 191a 0.11 bed 134.30d 13.98b 241 31.79 ¢ 9.08 d
4 0.08 cd 0.58 d 226a 0.12 abc 184.10 ab 15.37 ab 2.73 38.06 ab 10.46 be
5 0.09 abe 0.80 a 2.10a 0.09 d 146.65 cd 15.41 ab 3.32 40.92 a 12.00 a
6 0.10 ab 0.70 b 225a 0.12 ab 164.56 abcd 14.88 ab 2.90 38.33 ab 11.24 abc
7 0.10a 0.75 ab 2.00 a 0.13a 153.35 bed 13.85b 2.81 36.49 ab 11.89a
8 0.09 abe 0.68 bc 226a 0.13a 175.81 abc 16.06 a 2.75 39.70 a 11.04 abc
9 0.10a 0.74 ab 2.14a 0.13a 164.88 abcd 15.34 ab 3.03 39.07 a 11.49 ab

LSD (%5) 0.019 0.0927 0.4082 0.0169 36.539 1.8978 0.542 4.6971 1.3619
Pr>F degerleri 0.0173* 0.0008** 0.0039%* 0.0009** 0.0324* 0.0013** O.D. <.0001** 0.0009**
Coeff Var (%) 12.24 7.89 11.66 8.32 13.13 7.53 11.02 7.55 7.37

1) 0 uM MEL + 0 uM SA (Kontrol), 2) 0 uM MEL + 100 uM SA, 3) 0 pM MEL + 200 pM SA 4) 100 uM MEL + 0 M SA, 5) 100 pM MEL + 100
uM SA, 6) 100 uM MEL + 200 pM SA, 7) 200 uM MEL + 0 uM SA, 8) 200 uM MEL + 100 uM SA ve 9) 200 uM MEL + 200 uM SA
LSD testi sonucuna gore ayni siitunda farkli harfler birbirinden farkli gruplari belirtmektedir (p <0.05).

* ve ** : sirastyla p < 0.05 ve p <0.01°de 6nemli. O.D.: 6nemli degil.

Magnezyum (Mg) bitkilerde klorofilin
merkezinde bulunmaktadir ve enzim tepkimeleri ve
protein sentezinde rol oynar [63]. Bu ¢alismada Mg,
%0.09 (100 uM MEL + 100 pM SA)-%0.13 (200 uM
MEL + 0 uM SA, 200 uM MEL + 100 uM SA ve 200
uM MEL + 200 uM SA) araliginda bulunmustur.
MEL, Mg igerigini genel olarak arttirirken, SA i¢in
artis  Onemli degildir (Cizelge 3). Zeytin
yapraklarindaki Mg smir degerleri %0.20° den az
olmasi durumunda noksan, %0.20-0.29 yetersiz ve
%0.30-0.80 yeterli olarak siniflandirilmaktadir [48].
Mg kapsami referans degerlere gore yetersiz diizeyde
bulunmustur. Washington Navel portakal cesidinde
yiiksek sicaklik stresinde. MEL’in 25 mg.1™ dozunda
Mg yiiksek degerlerde bulunmustur [2].

Demir (Fe) bitkilerde bircok biyokimyasal
tepkimede enzimleri aktive etmekte, cesitli
pigmentlerin olugsmasinda, fotosentez ve protein
sentezinin gerceklesmesinde onemli rol
oynamaktadir [63]. Bu ¢aligmada Fe, 132. 58 mg.kg™!
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(0 uM MEL + 0 uM SA-Kontrol)-191.09 mg.kg™ (0
puM MEL + 100 pM SA) araliginda bulunmustur
(Cizelge 3). Zeytin yapraklarindaki Fe, 60
mg.kg’den az oldugunda noksan, 60-99 mgkg™
yetersiz, 100-250 mg.kg™" yeterli ve 251-500 mg.kg™’
yiiksek olarak siniflandirilmaktadir [48]. Fe kapsami
referans degerlere gore yeterli diizeyde bulunmustur.
SA uygulamalarindan, 6zellikle 100 uM dozun, Fe
almmim iyilestirdigi ve boylece kurakliga karsi
adaptasyonu  arttirdigr  bildirilmektedir  [9].
Washington Navel portakal ¢esidinde yliksek sicaklik
stresinde SA’in 50 mg.l! dozunda; Fe, yiiksek
degerlerde bulunmustur [2].

Cinko (Zn) metabolik islevlerden sorumlu olup,
bitkilerde bir¢ok enzim yapisinda bulunur. Ayrica
Oksin hormonu metabolizmasinda rol oynar [63]. Bu
calismada Zn, 10.93 mg.kg™ (kontrol)-16.06 mg.kg™*
(200 uM MEL + 100 uM SA) araliginda bulunmustur
MEL ve SA kontrol grubuna gore Zn igerigini
arttirmistir (Cizelge 3). Zeytin yapraklarindaki Zn
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stnir degerleri 15 mg.kg"’den az noksan, 15-19
mgkg™! yetersiz, 20-50 mgkg! yeterli olarak
siniflandirilmaktadir  [48]. Zn kapsami referans
degerlere gbore noksan diizeyde bulunmustur.
Uygulamalarin yaprak Zn icerigini arttirmasi olumlu
bir sonuctur. SA uygulamalarindan, 6zellikle 100 pM
dozun, Zn alinimini iyilestirdigi ve boylece kurakliga
kars1 adaptasyonu arttirdig: bildirilmektedir [9].

Bakir (Cu) bircok enzim yapisinda bulunarak
metabolik olaylarin gergeklesmesinde Onemli rol
oynamaktadir [63]. Bu ¢calismada Cu, 2.41 mg.kg™" (0
uM MEL + 200 uM SA)-3.32 mg.kg™ (100 uM MEL
+ 100 uM SA) araliginda bulunmustur. MEL ve
SA’in Cu tizerindeki etkisi 6nemli degildir (Cizelge
3). Zeytin yapraklarindaki Cu smir degerleri 3-4
mgkg™! yetersiz, 5-16 mgkg' yeterli kabul
edilmektedir [48]. Cu kapsami, referans degerlere
gore yetersiz diizeydedir. Washington Navel’de
yiiksek sicaklik stresinde SA’in 50 mg.l™' dozunda;
Cu yiiksek degerlerde bulunmustur [2].

Mangan (Mn) fotosentezde elektron tasinmasinda
rol oynar, bircok enzimde aktivator gorevinde
bulunur [63]. Bu c¢alismada Mn, 24.84 mg.kg™
(kontrol)-40.92 mg.kg™ (100 pM MEL + 100 pM
SA) araliginda bulunmustur. MEL ve SA kontrol
grubuna gore Mn icerigini arttirmistir (Cizelge 3).
Zeytin yapraklarindaki Mn, 20 mgkg"’den az
noksan, 15-19 mg.kg™ yetersiz, 20-50 mg.kg™" yeterli
seklinde siiflandirilmaktadir [48]. Mn kapsaminin
referans degerlere gore yeterli diizeyde oldugu
belirlenmistir. Uygulamalarin yaprak Mn igerigini
arttirmast olumlu goriilmektedir. SA
uygulamalarindan, o6zellikle 100 uM dozun, Mn
alimminm iyilestirdigi ve boylece kurakliga karst
adaptasyonu  arttirdigi  bildirilmektedir  [9].
Washington Navel portakal ¢esidinde yiiksek sicaklik
stresinde SA’in 50 mg. 1" dozunda; Mn yiiksek
degerlerde bulunmustur [2].

Bor (B) hiicre duvarinin temel bir elementidir ve
ona saglamlik ve biitiinliik kazandirmaktadir [20]. Bu
calismada B, 8.91 mgkg™ (kontrol)-12.00 mg.kg™
(100 pyM MEL + 100 pM SA) araliginda
bulunmustur. MEL, kontrol grubuna gore B igerigini
arttirmigtir. Buna karsilik SA’in etkisi 6nemli degildir
(Cizelge 3). Zeytin yapraklarindaki B sinir degerleri
Jones [27] e gore 20-75 mg.kg™ olarak verilmektedir.
B kapsami referans degerler ile karsilastirildiginda
yetersiz diizeydedir. Bu nedenle uygulamalarin
yaprak B igerigini arttirmis olumlu bir durumdur.

SONUC

Zeytin kurak kosullar basta olmak iizere olumsuz
cevre sartlarina dayanikli meyve tiirlerinden biridir.
Bununla birlikte sulanmayan bahgelerde uzun siireli

su stresi bitki verimliligini, meyve ve yag kalitesini
olumsuz etkileyebilir. iklim degisikligi gibi olumsuz
cevre kosullar1 nedeniyle zeytin agaclari tehdit
altindadir. Bu nedenle bitkinin kuraklik stresine
direncini arttirmak i¢in yeni tarimsal stratejiler
gelistirmek ka¢iilmaz bir gereklilik halini almistir.
Verim ve Kkalitesi yiiksek iiriin elde etmek ig¢in
bitkilerde anti-stres tepkilerinin modiile edici ajanlar
olarak hem MEL hem de SA, Umit vaat eden
tirtinlerdir.

Bu c¢aligmada, Gemlik zeytin ¢esidinde, meyve
pomolojik ozellikleri ve yaprak besin elementleri
kapsami iizerine MEL ve SA’in yapraktan piiskiirtme
seklindeki uygulamalarinin etkisi belirlenmistir.

Uygulamalar arasindaki fark; meyve
ozelliklerinden meyve indeksi ve cekirdek agirligi
besin elementlerinden ise Cu harig Onemli
bulunmustur. Gemlik zeytin agaglarinda meyve
ozellikleri tizerine tek bagina MEL uygulamalarinin;
SA veya MELxSA kombinasyonundan daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar yaprak Ca, Fe,
Zn, Mn ve B kapsamini kontrole goére arttirmistir.
Sonug olarak, sulama olanagi olmayan Gemlik zeytin
bahcesinde MEL ve SA’in eksojen uygulanmalari
meyve kalitesi ve yaprak besin elementleri kapsamini
olumlu yonde etkilemektedir.

Caligmada istatiksel anlamda MEL; meyve eni ve
boyu, meyve hacmi ve Mg igerigi diginda kalan; SA
icin ise incelenen biitiin parametreler bakimindan 100
ve 200 pM dozlari aymi grupta yer almustir.
Etkinlikleri ayni olan bu iki dozdan diigiik olanini
(100 uM) 6nermek daha dogru bir yaklasim olacaktir.
Bu durum o6zellikle yiiksek maliyeti nedeniyle MEL
uygulamasinda daha gerekli goriilmektedir.

MEL ve SA’in konsantrasyonunu ve uygulama
sayisini  optimize etmeye yonelik gelecekteki
caligmalarin siirdiiriilmesi onerilmektedir. Sonuglar,
ileride yapilacak caligmalar icin referans degerler
olarak kullanilabilecektir.
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