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Baz1 Onemli Zeytin Cesitlerinden Elde Edilen Yaglarin Minor Bilesenlerinin
ve Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi

Determination of Minor Components and the Antioxidant Activity of Olive Oils
Extracted from Important Olives Cultivars

Didar SEVIM", Oya KOSEOGLU, Oznur CETIN

Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirligi
Universite Cad. No:43 35100Bornova/[ZMIR

Gelis tarihi: 14.01.2016 Kabul tarihi: 03.02.2016

Ozet

Zeytinyaginin % 98’lik kismi1 major bilesenlerden, % 2’lik kismi1 ise mindr bilesenlerden olusmaktadir. Zeytinya-
ginda klorofil, karotenoid, tokoferoller, fenolik bilesikler gibi pek ¢cok minér bilegen bulunmaktadir. Bu minér bi-
lesenlerin igerigi ¢eside, iklime ve yetistirilme kosullarina gore degismekte olup zeytinyaginin duyusal 6zelligini,
kalitesini, antioksidan igerigini ve besinsel degerini etkilemektedir. Bu ¢alismada iilkemizin énemli zeytin cesitle-
11 olan Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu zeytin ¢esitlerinden elde edilen yaglar analiz edilmistir. Zeytincilik
Aragtirma Enstitlisii Miidiirligii bah¢esinden 2011/12 hasat yilinda toplanan zeytinlerden Abencor sistemi ile zey-
tinyag1 elde edilmistir. Elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde, a-tokoferol, klorofil ve karotenoid
miktarlart ile DPPH antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarinin 46,15-383,67 mg
CAE/kg yag arasinda, klorofil miktarinin 0,55-2,01 mg/kg arasinda, karotenoid miktarinin 0,79-2,07 mg/kg ara-
sinda ve antioksidan aktivitesinin 45,16-122,86 pmol TE/100 g yag arasinda degistigi tespit edilmistir. Caligmada
Gemlik zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaginin toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivitesinin,
Ayvalik zeytin ¢esidinden elde edilen yagin klorofil ve karotenoid miktarinin en yiiksek oldugu saptanmistir.

Anahtar Sézciikler: zeytinyag, toplam fenol, a-tokoferol, klorofil, karotenoid

Abstract

Olive oil consist of 98 % of the major components and 2 % of the minor components. Olive oil contain many
minor components chlorophyll, carotenoids, tocopherols, phenolic compounds. Content of minor components
change according to variety, climate and growing conditions and also minor components affect quality, sensory
attributes, antioxidant content and nutritional value of olive oil. In this study, Ayvalik, Memecik, Gemlik and Us-
Iu cv. olive oils, which are important olive varieties in Turkey, were analyzed. Olives collected from Olive
Research Institute orchard in 2011/12 crop year, and olive oils obtained by using Abencor system. Total phenolic
content, a-tocopherol, chlorophyll and carotenoid content, DPPH antioxidant activity were determined in olive
oils. The olive oils total phenolic content chlorophyll content, carotenoid content and antioxidant activity were
found between 46.15 to 383.67 mg of CAE/kg of oil, 0.55 to 2.01 mg/kg, 0.79 to 2.07 mg/kg and 45.16 to
122.86 pmol TE/100 g oil, respectively.. In this study, the highest total phenolic compounds and antioxidant
activity determined from Gemlik olive oil and the highest chlorophyll and carotenoid content determined from
Ayvalik olive oil.

Keywords: olive oil, total phenolic content , a-tocopherol, chlorophyll, carotenoid



Giris

Akdeniz diyeti yiiksek miktarda hububat, sebze,
meyve, siit ve siit Uriinleri ve zeytinyagi ile orta
miktarda balik, tavuk {iriinleri ve az miktarda kir-
miz1 et ve et iriinleri tiiketiminden olusmaktadir.
Akdeniz diyetini epidomiyolojik veriler koroner
kalp hastaligi, baz1 tiimor tiirleri (prostat ve kolon
kanseri) ve kontrol edilemeyen serbest radikal iire-
timine bagli hastaliklarin tekrarlanma oraninin
diisiik olmasi ile iliskilendirmektedir (Visioli ve
ark., 1998). Akdeniz diyetinde yer alan antioksi-
danlar, flavanoidler ve fenolik bilesikler bu hasta-
liklardan korunmada o6nemli rol oynamaktadir
(Briante ve ark., 2002).

Natiirel sizma zeytinyaginin besinsel kalitesi yag
asitleri icerisinde en yiiksek orana sahip olan oleik
asit icerigine baghdir. Bu tekli doymamis yag asi-
di, LDL kolesterolii azaltmakta ve kardiovaskiiler
hastaliklar1 engellemektedir. Ayrica natiirel sizma
zeytinyaginin besinsel kalitesi tokoferoller (¢ogun-
lukla a-tokoferol) ve polar fenoller gibi antioksi-
danlar, steroller (¢cogunlukla B-sitosterol) ve pig-
mentler (klorofiller ve karotenoidler) gibi yagin
stabilitesini saglayan, timor olugum riskini azaltan
mindr bilesenler ile de iligkilidir (Inarejos-Garcia
ve ark., 2010). Zeytinyaginda fenolik bilesikler,
steroller, hidrokarbonlar, antioksidanlar gibi 230
ayrt mindr bilesen bulunmaktadir (Servili ve
Monteedoro, 2002).

Zeytinyagmin lipit fraksiyonunda tokoferoller,
polar fraksiyonunda ise fenolik bilesikler ana anti-
oksidan maddeleri olusturmaktadirlar. Bunlarin
yaga gecme oranlar1 zeytin cesitlerine, yetistirme
kosullarina, bolgeye, olgunluk seviyesi ve zeytin
isleme teknolojilerine gore degismektedir (Ninfali
ve ark., 2001; Gimeno ve ark., 2002; Ogiit¢ii ve
ark., 2008).

Fenolik bilesik icerigi natiirel sizma zeytinyaginda
yaklagik olarak 50-1000 mg/kg arasinda degismek-
tedir (Dimitrios, 2006). Zeytinyagindaki ana
tokoferol E vitamini esdegeri olan a-tokoferol olup
yaklasik olarak tokoferollerin %95°lik kismini
olusturmaktadir (Oliveras-Lopez ve ark., 2008). B-
tokoferol, vy-tokoferol ve az miktarda da &-
tokoferol’iin %5°lik kism1 olusturdugu belirtilmek-

tedir. Zeytinyaglarinda toplam tokoferol igerigi
yaklagik olarak 50-270 mg/kg arasinda degismek-
tedir (Oliveras-Lopez ve ark., 2008).

Olgunlagma sirasinda meydana gelen bir seri belir-
gin doniigiimlerle zeytinlerin renginde degisim
meydana gelmektedir. Natiirel zeytinyaglarinin
rengi zeytinin ¢esidine ve meyvenin olgunluk de-
recesine gore yesil-saridan altin-sarisina degisir
(Koseoglu, 2006). Zeytinyaglarimin klorofil igerigi
iklimsel kosullara gore degismektedir. Don zarari-
na bagli olarak meyvelerdeki bozulmalardan kay-
nakli pigment igeriginde cogunlukla da klorofil
iceriginde azalma olmaktadir (Romero ve ark.,
2003; Morello ve ark., 2006). Klorofil, 151k varli-
ginda  yagin  oksidasyonunu  kolaylastirip
prooksidan olarak gorev yaparken, karanlikta
fenolik antioksidanlarla birlikte antioksidan aktivi-
te gosterir ve zeytinyaginin oksidasyonunda 6nem-
li rol oynar (Bozdogan Konugkan, 2008).

Antioksidan aktiviteyi saptamak i¢in kullanilan en
eski dolayli yontemlerden biri DPPH ydntemidir.
flk olarak 1950 yillarda kullanimi Onerilmistir.
Antioksidanlarin kararli bir serbest radikal olan
DPPH radikalini siipiiriicii etkilerini 6lgmeye daya-
1 bir yontemdir. Antioksidandaki hidrojen atomu
DPPH?e soliisyonuna verilerek stabil serbest radikal
azaltilir ve koyu mor renk soluklagir. DPPHe’nin
reaksiyona girmeyen kismi spektrofotometrede 517
nm’de okunan absorbans degerinden hesaplanir
(Milardovic ve ark., 2006).

Bu calismada iilkemizin Onemli zeytin cesitleri
olan Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu zeytin
cesitlerinden elde edilen yaglarda toplam fenolik
madde, a-tokoferol, klorofil ve karotenoid miktar-
lar1 ile DPPH antioksidan aktivitenin belirlenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu caligmada Bornova Zeytincilik Arastirma Ens-
titiisti. Midiirliigi bahgesinde yetistirilmekte olan
Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu zeytin ¢esitle-
rinin meyveleri kullanmilmistir. Zeytinler 2011/12
hasat yilinda toplanmis ve olgunluk indeksleri be-
lirlenmistir. Zeytinlerden yag elde etmek igin
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Abencor (MC2 Ingenierias y Sistemas Sevilla,
Ispanya) sistemi (laboratuvar tipi degirmen) kulla-
nilmstir.

Olgunluk indeksinin belirlenmesi Ispanya Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii, Jaen Istasyonu tarafindan
onerilen 1 kg ornekten rastgele alinan 100 adet
zeytine asagidaki formiil kullanilarak yapilan he-
saplamaya dayanmaktadir (Anonim, 1991). For-
miilde renk smiflarii belirleyen harflerin aynisi
meyvenin gelismesini degerlendirmek {izere ¢arpan
olarak kullanilir. Bu indeks, olgunlukla iligkili di-
ger ozelliklerin olugsmasinda belirli bir zamana, her
bolge icin, ne zaman ulasildigini belirlemek iizere
yardimect olabilir (Solinas, 1990).

Olgunluk Indeksi:
_ ax0+bx1+cx2+dx3+exd+ fx5+gx6+hxT
100

Buradaa, b, c,...... h agagidaki 8 kategorinin her
birine ait zeytin adedidir (Sekil 3.3);

a: Kabuk rengi koyu yesil olan zeytinler
b: Kabuk rengi sar1 veya sarims1 olan zeytinler

c: Kabuk rengi kirmizimsi lekeli sarimsi olan zey-
tinler

d: Kabuk rengi kirmizims1 veya agik menekse olan
zeytinler

e: Kabuk rengi siyah ve meyve eti hala tamamiyle
yesil olan zeytinler

f: Kabuk rengi siyah ve meyve eti kalimliginin yari-
sina kadar menekse olan zeytinler

g: Kabuk rengi siyah ve meyve eti hemen hemen
cekirdege kadar menekse olan zeytinler

h: Kabuk rengi siyah ve meyve eti tamamiyle koyu
renk olan zeytinler.

Yontem

Zeytinler toplandiktan sonra bekletilmeden Abencor
sistemi ile zeytinyagi elde etmek igin yapraklarin-
dan ayrilip yikanmis daha sonra ¢ekigli bir kirici
ile kirilmig ve ortam sicakliginda 20 dk. karistirma
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra karisan ha-
mur santrifiijlenerek yag, pirina ve karasu fazina
ayrilmistir. Yag ile birlikte ayrilan karasu dogal
dekantasyon yontemi ile yagdan ayrilmis, tekrar

hidrofil pamuktan filtre edilerek igindeki son saf-
sizliklar da uzaklastirilmstir.

Klorofil ve karotenoid miktar tayini

Klorofil ve karotenoid miktar1 tayini spektrofoto-
metre ile 470 ve 670 nm dalga boyunda Minguez-
Mosquera ve ark. (1991)’nin kullandig1 ydnteme
gore yapilmis olup sonuglar mg/kg olarak verilmis-
tir.

Toplam fenolik madde miktari tayini

Zeytinyaglarinin toplam fenol igerigi Gutfinger
(1981) tarafindan oOnerilen yonteme gore belirlen-
migstir. 2,5 g zeytinyag1 5 ml hekzanda ¢6ziilmiis ve
fenolik maddelerin ekstraksiyonu igin 5 ml
metanol/su (60:40 v/v) ilavesi ile 2 dakika elektro-
nik calkalayicida (Heidolph Multi Reax) calkalan-
mis, hekzan ve metanol/su fazlar1 birbirlerinden
3500 rpm 10 dakikada santrifiijleme (Rotina 380R
Hettich Zentrifugen, Almanya) ile ayrilmistir
(Hrncirik ve Fritsche, 2004). Metanollii kisimda
toplam fenol analizi yapilmistir. Elde edilen eks-
traktlarin toplam fenol igerigi Hrncirik ve Fritsche
(2004)’e gore belirlenmistir. Cozeltiler 2 saat ka-
ranlik ortamda bekletildikten sonra absorbans, sa-
hit ¢ozeltiye karst 725 nm dalga boyunda spektro-
fotometre (Shimadzu Spectrophotometer UV-1700
PharmaSpec (Japonya)) ile ol¢iilmiistiir. Zeytinya-
ginda toplam fenol standart ¢ozeltisi icin 0,05-0,5
mg/ml arasinda hazirlanan kafeik asit c¢ozeltisi
kullanilmistir. Kafeik asit cozeltilerinin de ayni
kosullarda absorbans degerleri belirlenerek 6rnek-
lerin toplam fenol igerigi bu standartlardan elde
edilen kalibrasyon grafikleri (R*=0,99) yardimiyla
kafeik asit olarak hesaplanmustir.

12 4
ad

0,; /
s /
0.4 /

Y =0,1257XF0,0704
R*=0,9993

absornbans (725 nm)
o
(=)

0 2 4 6 8 10

konsantrasyon (mg/kg)

Sekil 1. Toplam fenolik madde kalibrasyon grafigi



Sevim ve ark.

a-Tokoferol miktar: tayini

Zeytinyagmin major tokoferolii olan a-tokoferol
analizi Yiiksek Basing Sivi  Kromatografisi
(Agilent technologies HPLC 1100 series, US) kul-
lanilarak Carpenter (1979), Dabbou ve ark. (2008)
ve ITUPAC (1992) yontemlerine gore gerceklesti-
rilmistir. Yaglar 1/10 oraninda % 1’lik izopropil
alkol iceren hekzan ile seyreltilip Econofilter
25/0,45um RC (Agilent Technologies) ile filtre
edilerek HPLC’ye enjekte edilmistir. a-tokoferol
miktar1 standart (Tocopherol Set, Calbiochem, US)
kalibrasyon egrisinin pik alanma dayanilarak he-
saplanmustir (R*=0,99).

Calisma Kosullari

* Kolon: 10um, 3,9 x 300 mm p porasil kolon
(Waters, Ireland)

*  Dedektor: 292 nm UV dedektor

o Akis hizi: 1 ml/dk

* Mobil faz: Hekzan/2-propanol (99:1)
* Enjeksiyon miktar1 20 pl

DPPHe radikal siipiiriicii aktivite tayini

Orneklerinin antioksidan kapasitesi giiglii bir ser-
best radikal olan DPPH<’nin (Aldrich Chemical Co
Milwauke, WI) (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazil)
notrlestirilmesi igleminin spektrofotometrik olarak
Olciilmesiyle saptanmistir (Lavelli, 2002; Jiang ve
ark., 2005; Carrasco-Pancorbo ve ark., 2005). Zey-
tinyaginda DPPHe radikal siipiiriicli aktivitesi tayi-
ni i¢in 1 g 6rnek tartilmig, 5 ml metanol ilavesi ile
1 saat elektronik calkalayicida (Heidolph Multi
Reax) karistirilmig, 3500 devirde 10 dk santrifiij
(Rotina 380R Hettich Zentrifugen, Almanya) edil-
mis ve metanollii kisimda analizler yapilmistir. 100
uM DPPHe radikali metanol ile hazirlanmistir. 0,1
ml ornek iizerine 1,9 ml DPPHe soliisyonu eklen-
mis ve 15 dk karanlikta bekletildikten sonra 517
nm dalga boyunda absorbans degerleri dlciilmiis-
tiir. Orneklerin antioksidan kapasitesi troloks stan-
dardindan elde edilen kalibrasyon grafikleri
(R’=0,99) yardimiyla troloks esdegeri olarak he-
saplanmustir.

Z: T~
07 \
06 \

+ Serit
= Dogrusal (Seri 1)

y=-18.003x + 0,9666
R?=0,9946

(=1
=

Absorbans 517 nm
o

=}
w

o
o

o

o

T T T T 1
0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

=

Konsantrasyon (mikramal TE)

Sekil 2 DPPH kalibrasyon grafigi

Bulgular ve Tartisma

Memecik, Gemlik, Uslu ve Ayvalik zeytin cesitle-
rinin olgunluk indeksleri Tablo 1’de belirtilmistir.
25 Kasim 2011 tarihinde hasat edilen zeytinlerden
Memecik zeytin ¢esidinin 4.36 ile en yiiksek ol-
gunluk indeksi degerine sahip oldugu Ayvalik zey-
tin ¢esidinin de 3.62 ile en diislik olgunluk indeksi
degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Memecik, Gemlik, Uslu ve Ayvalik zeytin cesitleri-
nin olgunluk indeksleri

Cesit Olgunluk indeksi
Memecik 4.36
Gemlik 4.25
Uslu 3.82
Ayvahk 3.62

Calismada, toplam fenolik madde miktar1 383.67
mg CAE/kg yag ile en yiiksek Gemlik zeytin ¢esi-
dinden elde edilen zeytinyaginda, 46.15 mg
CAE/kg yag ile en diisik Ayvalik zeytin ¢esidin-
den elde edilen zeytinyaginda tespit edilmistir
(Tablo 2). Daha o6nce Ocakoglu ve ark. (2009),
Ilyasoglu ve ark. (2010), Sevim (2011) ve Kdseog-
lu (2013) tarafindan yapilan ¢alismalarda Memecik
zeytin ¢esidinden elde edilen yagin toplam fenolik
madde miktarmin Ayvalik zeytin c¢esidinden elde
edilen yaga gore daha yiiksek oldugu saptanmis
olup ¢alismamiz da benzer sonuglar elde edilmistir.
Gemlik ve Memecik zeytin ¢esidinden elde edilen
zeytinyaglarinin toplam fenol miktarinin baz Ital-
yan (Ninfali et al., 2001; Galvano ve ark., 2007;
Baiano ve ark., 2009) ve Tunus (Krichene ve ark.,
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2007) zeytin g¢esitlerinden elde edilen yaglara gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu zeytin ¢esitle-
rinden elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik
madde (mg CAE/kg yag), a-tokoferol (mg/kg), klo-
rofil (mg/kg) ve karotenoid (mg/kg) miktarlart ile
DPPH antioksidan aktiviteleri (umol TE/100 g yag)

Toplam

fenolik madde o-tokoferol DPPH RSA
Memecik  304.94+2.96* 340.44+2.44  94.58+4.65
Gemlik 383.67£10.07 194.99+3.31 122.87+5.05
Uslu 162.56£17.17 297.1840.93  85.87+2.42
Ayvalik 46.15+7.70 243.19+0.42  45.16+1.82

*ortalama+std sapma

a-tokoferol miktart 340.44 mg/kg ile en yliksek
Memecik zeytin ¢esidinden elde edilen yagda tes-
pit edilmis olup onu sirasiyla Uslu, Ayvalik ve
Gemlik zeytin ¢esidinden elde edilen yaglar takip
etmistir (Tablo 2). Ilyasoglu ve ark. (2010), Sevim
(2011) ve Koseoglu (2013) tarafindan yapilan ca-
ligmalarda da Memecik zeytin ¢esidinden elde edi-
len yagin a-tokoferol miktarmin Ayvalik zeytin
cesidinden elde edilen yaga gore daha yiiksek ol-
dugu tespit edilmistir. Zeytin cesitlerinden elde
edilen yaglarin a-tokoferol miktarinin bazi Yuna-
nistan (Okogeri ve ark., 2002), Italyan (Cerretani
ve ark., 2006) ve Ispanyol (Aguilera ve ark., 2005)
zeytin g¢esitlerinden elde edilen yaglara gére daha
yiksek oldugu belirlenmistir.

DPPH radikal siipiiriicii aktivitesi Memecik, Gem-
lik, Uslu ve Ayvalik zeytin ¢esitlerinden elde edi-
len yaglarda siras1 ile 94.58, 122.87, 85.87 ve
45.16 pmol TE/100 g yag olarak saptanmustir.
Jiang ve ark. (2005) tokoferoliin yagdaki radikal
stiptiriicii etkisinin % 39-61 arasinda degistigini,
tokoferol ve fenolik bilesik igerigi diisiik olan yag-
larin DPPH radikal siipiiriicii etkisinin de diisiik
oldugunu belirlemislerdir. Baldioli ve ark. (1996)
yaptiklar1 c¢alismada da zeytinyaginin oksidatif
stabilitesinin fenolik bilesiklerin konsantrasyonu
ile dogru orantili oldugunu tespit etmislerdir. Ca-
lismamizda da toplam fenolik madde miktar yiik-
sek olan yaglarin DPPH radikal siipiiriicii aktivite-
sinin de yiiksek oldugu saptanmustir.

Tablo 3. Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu zeytin gesitle-
rinden elde edilen zeytinyaglarmin klorofil (mg/kg)
ve karotenoid (mg/kg) miktarlar

Klorofil Karotenoid
Memecik 0.55+0.15 0.79+0.09
Gemlik 1.53+0.14 1.94+0.02
Uslu 0.87+0.08 1.44+0.01
Ayvahk 2.01+0.19 2.07+0.06

*ortalama+std sapma

Yaglarin klorofil pigment miktarinin 0.55 mg/kg
ile 2.01 mg/kg arasinda tespit edilmistir. Ayvalik
zeytin ¢esidinden elde edilen yagin klorofil pig-
mentinin en yiiksek oldugu Memecik zeytin ¢esi-
dinden elde edilen yagin ise en diisiik oldugu belir-
lenmistir (Tablo 3). Karotenoid miktarlarinin cesit-
lere gore 0.79 mg/kg ile 2.07 mg/kg arasinda de-
gistigi saptanmigtir. Karotenoid pigment miktarin-
da da en yiiksek deger Ayvalik, en diisitk Memecik
zeytin ¢esidinden elde edilen yagda tespit edilmis-
tir. Genel olarak tiim cesitlerden elde edilen yagla-
rin klorofil ve karotenoid pigment miktarlar1 Tunus
(Krichene ve ark., 2007) zeytin cesitlerinden elde
edilen yaglara gore daha diisiik tespit edilmistir.
Salvador ve ark. (2001) Cornicabra zeytin ¢esidin-
den elde edilen yagin klorofil miktarinin 2 mg/kg
ile 27 mg/kg arasinda, karotenoid miktarinin 2
mg/kg ile 14 mg/kg arasinda degistigini belirtmek-
te olup bu degerler, ¢alismamizdaki degerlerden
daha yiiksek bulunmustur.

Sonug¢

Calismamizda ayni hasat tarihinde farkli olgunluk
seviyesine sahip zeytinlerden elde edilen yaglarin
mindr bilesenleri ve antioksidan aktivitesi karsilas-
tirtlmig olup, Gemlik zeytin ¢esidinden elde edilen
yagm toplam fenolik madde miktar1 ve DPPH ra-
dikal siipiiriicii aktivitesi (RSA) Memecik, Uslu ve
Ayvalik zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarin
degerlerinden daha yiiksek tespit edilmistir. o-
tokoferol miktarinin ise Uslu, Ayvalik ve Gemlik
zeytin ¢esidinden elde edilen yaglara gére Meme-
cik zeytin ¢esidinden elde edilen yaglardan daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Ayvalik zeytin ¢esi-
dinden elde edilen yaglarin klorofil ve karotenoid
miktarlarinin diger c¢esitlerin yaglaria gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Farkli olgunluk seviyelerindeki zeytinlerden elde  bu ¢alismanin ileride ayn1 olgunluk seviyelerindeki
edilen yaglarin mindr bilesenleri ve antioksidan zeytinlerden elde edilen yaglarda yapilacak olan
aktivitesi farklilik gosterebilecegi diisliniildiiglinde, calismalara 151k tutmas1 amaglanmustir.
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Ozet

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan zeytin gesitlerine alternatif olarak sofralik ve yaglik yeni zeytin gesitleri gelis-
tirmek amaciyla Zeytincilik Arastirma Enstitiisii’nde ‘Zeytinde Melezleme ile Cesit Gelistirme’ projesi yiiriitiil-
mektedir. Onemli yaglik cesitlerimizden olan Memecik cesidi ile sofralik olarak degerlendirilen Uslu gesidi, bu
proje kapsaminda melezlenmistir. Memecik ¢esidinin olgunlagma siiresinin ¢ok gec¢ olmasi nedeni ile hasadi kis
aylarinda yapilmaktadir. Bu durum kaliteyi disiirmekte ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle
Memecik ¢esidi mevcut ¢esitlerimiz arasinda olgunlagma siiresi cok daha erken olan Uslu ¢esidi ile melezlenerek
bir varyasyon yaratilmgtir.

Bu ¢alisma ile Memecik x Uslu melez kombinasyonundaki 90 genotipin % yag miktarlari, meyve olgunlasma sii-
releri, meyve eti sertligi, et ¢ekirdek ayirim diizeyi, meyve agirlig1, meyve eni ve meyve boyu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Zeytin, melezleme, ¢esit, pomoloji, yag miktari.

Abstract

The project named ‘Varity Development by Hybridization in Olives’ is being carried out at the Olive Research
Institute in Turkey to develop new alternatives to the current oil and table olive cultivars. Memecik, one of our
important oil cultivar and Uslu, a table cultivar have been hybridized within this project. Harvest is being done in
the winter season in Memecik due to its late maturity. This results in decreased quality and economical loses. For
this reason, Memecik has been hybridized with Uslu, in which ripening is much earlier.

In this study; % oil quantity, fruit maturation, fruit flesh firmness, seed-flesh separation grade, fruit weight, fruit
width and fruit length have been determined in 90 genotypes within Memecik x Uslu hybrid combination.

Keywords: Olive, hybridization, variety, pomology, oil quantity.

Arastirma

Giris

Zeytin ve zeytinyagi liretimi diinya ve {ilkemiz
tarim ekonomisinde 6nemli bir sektordiir. Ozellikle
insan saglig1 agisindan zeytinyaginin iistiin besle-
yici ozelliklerinin bilimsel ¢alismalarla ispatlanma-

styla 20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren zeytin-
cilik daha da 6nem kazanmistir. Bu durum entansif

tekniklere dayali yeni bir zeytincilik anlayigiin
yayginlagsmasina yol agmistir. Bu degisim ile bir-
likte gittikge biiyliyen ve gelisen pazar istekleri,
mevcut cesitlerden daha {istiin verim ve kalitede
yeni zeytin ¢esitlerine duyulan gereksinimini ar-
tirmistir. Bu amagla sofralik ve yaglik yeni ¢esitle-
rin gelistirilmesi hedeflenerek c¢esitli iilkelerde
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melezleme programlar1 baglatilmistir. Zeytinde
melezleme programlarinda temel amaglar, yiiksek
ve diizenli verim, yiiksek yag igerigi, biyotik ve
abiyotik faktorlere dayaniklilik, kiiltiirel uygulama-
lara uygunluk, erken ve homojen olgunlagma olup;
sofralik zeytinlerde iri meyve, yiiksek et orani, ge-
kirdegin etten kolay ayrilmasi, ince kabuk, duysal
ozellikler ve meyve rengi gibi faktorler olmutur.

Zeytinin uzun genclik kisirlik siiresi, hem melez-
leme ve hem de genetik caligsmalarda daima 6nemli
bir engel olusturmustur (La Rosa ve ark. 2003).
Zeytinci iilkelerde melezleme ¢alismalar1 19701
yillarda baslamustir. Italya’da 1971 yilinda baslati-
lan programda ¢ift amaclh kullanima uygun, gelis-
me kuvveti diisiik, diizenli ve yliksek verimli, er-
ken olgunlasan, biiyiik ve iiniform meyvelere sa-
hip, yag icerigi diisiik 3 genotip gelistirilmistir
(Bellini ve ark. 2002). Ulkemizde 1994 yilinda
Uluslararas1 Zeytin Konseyi’nin destegi ile ‘Zey-
tinde Melezleme ile Cesit Gelistirme’ projesi bas-
latilmistir.  Zeytincilik Arastirma Istasyonu’nda
yuriitiilmekte olan projenin ana amaci Ege Bolge-
si’nin en 6nemli yaglik ¢esidi olan Memecik ¢esi-
dinin ge¢ olgunlagmasi nedeniyle hasadin ¢ok geg
donemlere kalmasindan kaynaklanan olumsuzluk-
larin giderilmesi olarak belirlenmistir. Bu dogrul-
tuda erken olgunlasan, yag verimi yiiksek ya da
sofralik ozellikleri iyi olan yeni gesitlerin gelisti-
rilmesi igin Memecik cesidi ile erkenci bazi zeytin
cesitlerinde melezlemeler yapilmustir.

Zeytin meyvesi; % 1-2 meyve kabugu (epikarp), %
63-86 meyve eti (mesokarp), % 10- 30 meyve ¢e-
kirdegi (endokarp) ve % 2-6 oraninda cekirdek
icermektedir. Zeytin meyvesinde, % 40 oranindaki
su ve % 20-35 oranindaki yag meyve etinde
(mesokarp) bulunmaktadir. Zeytin meyvesindeki
toplam yagin yalnizca % 1'lik kismi meyvenin
mesokarp digindaki kisimlarinda yer almaktadir
(Hoffmann, 1989).

Zeytinyagt; zeytin meyvelerinin dogal niteliklerin-
de degisiklige neden olmayacak bir 1sil ortamda,
sadece yikama, dekantasyon, santrifiij ve filtrasyon
islemleri gibi mekanik veya fiziksel islemler uygu-
lanarak elde edilen; kendi kategorisindeki {iriinle-
rin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini tagi-
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yan yaglar ifade etmektedir (Anonim, 2010). Zey-
tinyag1 miktari, zeytin ¢esidinin 6zelligi ve yetisti-
rildigi ¢evresel kosullardan etkilenmektedir (Mailer,
2006). Zeytinler icerdikleri yag oranlarina gore
diisiik (<%18), orta (%18-%22), yiiksek (>%22)
olarak ii¢ grupta siniflandirilir (Anonymous, 2000).
Zeytinyag1 0zel aromasi, lezzeti, yiiksek oksidatif
stabilitesi ve saglik iizerine yaptig1 olumlu etkiler
nedeniyle son yillarda giderek artan bir ilgi gor-
mektedir. Bu nedenle cesit 1slahinda yag orani
yiksek cesitlerin gelistirilmesi oncelikli hedefler
arasinda yer almaktadir.

Zeytin meyvelerinin olgunlasma siiresi ¢esit 6zel-
ligi ve c¢evresel sartlarin kontrolii altindadir
(Anonymous 1977). Ozellikle yaglik olarak deger-
lendirilen zeytin cesitlerinde genetiksel yapidan
kaynaklanan ge¢ olgunlagsma 6zelligi hasat zama-
ni etkileyerek zeytinyaginin kalitesi ve miktari
iizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Ersoy
(2005), zeytin meyvesinin olgunluk diizeyinin zey-
tinyag1 kalitesine % 50 oraninda etkili oldugunu
belirtmistir. Ayrica, Ait Yacine ve ark. (2001),
yaptiklar1 ¢alismada olgunluk indeksi ve hasat tari-
hi arasinda ¢ok giiclii bir korelasyon (R=0.91-0.96)
oldugunu rapor etmislerdir. Chimi ve Atouati
(1994), zeytin meyvesinin olgunlagsma devresinin
yag verimi iizerinde énemli bir etki yaptigini sap-
tamiglar ve miimkiin olan en fazla sayida renk de-
gistirmis zeytin meyvelerinin toplanmasiyla en iyi
kalitede yag elde edildigini belirtmislerdir.

Zeytin yetistiriciliginde de bircok meyvede oldugu
gibi erken olgunlagsma 6nemli avantajlar saglamak-
tadir. Zeytinde olgunlagsmanin gecikmesi ve zeytin
hasadinin kosullarin elverigsiz oldugu yagish gec
donemlere sarkmasi verim ve kaliteyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu kosullarda biotik ve
abiotik stres faktorlerinin etkisiyle iiretim kayiplari
daha da artmaktadir. Ayrica, son yillarda zeytinya-
g1 tretiminde erken hasat tercihlerinin yayginlas-
mast erken olgunlasan cesitlerin Oonemini arttir-
maktadir.

Sofralik olarak degerlendirilecek zeytinlerde mey-
ve eti sertligi ve et-¢ekirdek ayrim diizeyi dnemli
kalite kriterleridir. Sofralik olarak degerlendirile-
cek cesitlerde meyve etinin yeterli sertlikte olmasi
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ve bu sertlik diizeyinin kalic1 olmas1 gerektigi be-
lirtilmigtir (Tetik, 2004). Ayrica, cesitlerin et-
cekirdek ayrimin kolay oldugu cesitlerin sofralik
islemeye daha elverisli oldugunu bildirilmistir.
Zeytinde meyve etinin belirli sertlige sahip olmasi,
ham iiriinde bazi zararlilara kars1 dayaniklilig: art-
tirirken, islenmis zeytin agisindan da iiriin kalitesi-
ni ve raf dmriinii etkileyen dnemli bir unsurdur.

Zeytinlerde tane iriligi, ¢eside, agacin yasina, aga-
cin yetistigi bolgenin iklim ve cografi durumuna,
tarimsal uygulamalara ve periyodisiteye gore degi-
sebilmektedir (Kiritsakis ve Markakis, 1987). Ya-
pilan calismalarda, sofralik veya c¢ift amagh zeytin
cesitlerinin meyve agirliginin en azindan 2.43
g’dan fazla olmasi (Anonymous 2004), et ¢cekirdek
oraninin ise 5’den yiiksek olmasi gerektigi bildi-
rilmigtir (Padula ve ark 2008).

Bu calismada; ‘Melezleme ile yeni zeytin gesitleri-
nin gelistirilmesi’ projesi icerisinde yer alan ve
Memecik x Uslu F1 popiilasyonundaki 90 melez
bireyin ve ebeveynlerin % yag miktarlar (yas or-
nekte), meyve olgunlagma siireleri, meyve eti sert-
ligi, et ¢ekirdek aymrim diizeyi, meyve agirligi,
meyve eni ve meyve boyu ve incelenmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii melezle-
me programinda yer alan Memecik x Uslu F1 po-

(Oxno)+ (lxnl )+

piilasyonundaki 90 melez genotip ile ebeveynleri
olan Memecik ve Uslu cesitleri materyal olarak
kullanilmstir.

Metot

% Yag miktari: Meyve Orneklerinde olgunluk
indeksinin 5 oldugu donemde % yag miktan
Zeutec spectra analyzer olive cihazi ile yag numu-
nede belirlenmistir. Genotipler igerdikleri yag mik-
tarina gore diisiik (<%18), orta (%18-%22) ve yiik-
sek (>%22) olarak li¢ grupta siniflandirilmisgtir.

Meyve olgunlasma siiresi: Meyve olgunlagma sii-
resinin belirlenmesinde, tam ¢iceklenmeden (agac-
taki ciceklerin % 80’inin agtigi donem) olgunluk
indeks degerinin 5 oldugu doneme kadar gecen
giin sayis1 baz alinmigtir (Arsel ve ark. 2001).

Zeytin meyvesinin olgunlasma dénemini belirle-
mede kullanillan en 6nemli yontemlerden birisi,
tim zeytinci lilkelerde kabul géren meyve olgun-
luk indeks yontemidir (Uceda ve Frias 1975). Buna
gore, 6rnek alimi meyvelerin yaklasik % 80’ninin
karardig1 donemden itibaren baglatilarak ve her bir
F1 bireyin farkli yonlerinden tesadiifi olarak alinan
toplam 100 adet meyve Ornegi ile uygun olgunluk
indeksine ulastiklar1 tarih saptanmistir. Meyve
olgunlasma indeks degeri asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.

(2xn2)+ ..... +(7xn7)

Meyve Olgunluk Indeksi (IM) =

100

Formiilde : n, n, n, n, n,,..., n, renk skalasinda verilen 8 kategorinin her birine ait zeytin adedidir.

Olgunluk gostergesinin hesaplanmasinda kullanilan renk skalasi

Kategori
Renk Skalasi
0 Kabuk rengi koyu yesil olan meyveler
1 Kabuk rengi sar1 veya sarimsi-yesil olan meyveler
2 Kabuk rengi kirmizimsi lekeli sarimsi olan meyveler
3 Kabuk rengi kirmizimsi veya agik menekse olan meyveler
4 Kabuk rengi siyah ve meyve eti hala tamamiyla beyaz olan meyveler
5 Kabuk rengi siyah ve meyve eti kalinliginin yarisindan daha az menekse olan meyveler
6 Kabuk rengi siyah ve meyve eti kalinliginin yarisindan daha ¢cok menekse olan meyveler
7 Kabuk rengi siyah ve meyve eti tamamiyla koyu menekse olan meyveler
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Meyve olgunluk indeks degerinin 5 oldugu do-
nemde, en iyi Ozellikte yag elde edilecegi belirtil-
mistir (Tiryaki 2005). Bu calismada da meyve ol-
gunluk indeks degerinin 5 oldugu dénem olgun-
lagma zamani olarak kabul edilmistir.

Et-cekirdek ayrim diizeyi: Meyve olgunluk in-
deks degeri 4 oldugunda secilen F1 melez birey-
lerden ve ebeveynlerden alinan meyve orneklerin-
de et-cekirdek ayrim diizeyi saptanmistir. Meyve-
lerin et-gekirdek ayrim diizeyi kolay ve orta olmak
iizere 2 kategoride degerlendirilmistir (Anonymous
2000). Her bir F1 melez bireyin ve ebeveynlerin 4
farkl1 yoniinden tesadiifi olarak alinan toplam 20
adet meyve Ornegi kullanilmistir. Genotipler i¢in
et-cekirdek ayrim diizeyi, incelenen O&rneklerin
ortalamasi kabul edilmistir.

Meyve eti sertligi: Incelenen F1 melez bireyler ve
ebeveynlerden olgunlasma indeksinin 4 oldugu
donemde alinan meyve drneklerinde meyve sertligi
tespit edilmistir. Proje materyalini olusturan
genotiplerden 4 farkli yonden tesadiifi olarak ali-
nan toplam 20 Ornekte penetrometre ile meyve
sertlikleri Olclilmiistir (Esti ve ark. 1998).
Penetrometre olarak Mitutoyo hardmatic HH-300
kullanilmistir. Genotipler i¢cin meyve sertlik degeri,
incelenen Orneklerin ortalamasi kabul edilmistir.

Meyve eni: 40 adet meyvenin orta kismindan
kumpas ile 6l¢liim yapilmis ve ortalamasi alinmistir
(Anonymous, 2000).

Meyve boyu: 40 adet meyvenin boyu kumpas ile
Olciilerek  ortalamasi alinmistir (Anonymous,
2000).

Meyve sekli: Meyve boyunun meyve enine oran-
lanmas: ile belirlenmistir. Meyve sekli; yuvarlak:
(B/E < 1.25), oval: (B/E 1,25-1.45), uzun: (B/E >
1.45) olarak ifade edilmistir (Anonymous, 2000).

Meyve agirhgi: Meyve dallarimin orta kismindan
rasgele alinan 40 adet meyvenin hassas terazide (g)
tartilip ortalamasi almarak  belirlenmistir
(Anonymous, 2000).

Bulgular ve Tartisma

% Yag miktari: Memecik ¢esidinin yas numune-
deki % yag miktar1 24,62 (yliksek) olarak, Uslu
¢esidinin ise %15,39 (diisiik) olarak belirlenmistir.
Melez genotiplerin yag oranlar1 % 8,15 ile 29,17
arasinda degismistir. Genotiplerin 37 tanesi yag
orani bakimindan diigiik, 21 tanesi orta, 30 tanesi
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yliksek grupta yer almistir. Seker ve ark (2008),
Memecik ¢esidinin yag oranini % 24,50 Uslu gesi-
dinin ise % 21,50 oldugunu belirtmistir.

Meyve olgunlasma siiresi: Ebeveynlerden Meme-
cik cesidi i¢in 181 giin, Uslu ¢esidi i¢in 141 giin
olarak belirlenmistir. Melez genotiplerde ise olgun-
lagma siireleri 130-186 giin arasinda degismistir.
En erkenci F8 genotipi olurken, en gec olgunlagan
F26 genotipi olmustur.

Memecik ve Uslu ¢esitlerinin de aralarinda oldugu
11 genotip ile yapilan ¢alismada somak olusumu-
nun 22 Mart ile 4 Nisan arasinda gergeklestigi, en
erken somak olugumunun Uslu, en ge¢ somak olu-
sumunun ise Memecik ¢esidinde oldugu belirtil-
mistir. Cesitler arasinda en erken meyve olgunlasg-
masmin Uslu, en ge¢ ise Memecik cesitlerinde
oldugu ifade edilmistir (Baktir ve ark., 1995)

Ebeveynlerde ve melez bireylerde et-cekirdek
ayrim diizeyi kolay ve orta olmak iizere 2 katego-
ride degerlendirilmistir. Buna gore ebeveynlerden
Memecik ¢esidinin et-¢ekirdek ayrimi orta, Uslu
cesidinin  kolay oldugu belirlenmistir. Melez
genotiplerin 51 adedinin et-gekirdek ayrimi kolay,
39 adedinin ise orta oldugu tesbit edilmistir. Sofra-
lik olarak degerlendirilecek cesitlerin et-cekirdek
ayriminin kolay ya da orta olmasi istenen bir du-
rumdur.

Meyve eti sertligi: Olgunlasma indeksinin 4 oldu-
gu donemde yapilmig ve ebeveynlerden Memecik
¢esidinin meyve sertligi 22,7 mN, Uslu ¢esidinin
ise 15,8 mN olarak tesbit edilmistir. Melez
genotiplerin meyve sertliklerinin ise 11 mN ile
28.5 mN arasinda degistigi belirlenmistir.

Meyve eni: Ebeveynlerden Memecik c¢esidinin
meyve eni 17,21 mm, Uslu ¢esidinin 17,28 mm
oldugu saptanmigtir. Melez genotiplerin meyve
enleri ise 12,67-20,56 mm arasinda degisim gos-
termistir.

Meyve boyu: Memecik c¢esidinin meyve boyu
25,67 mm, Uslu ¢esidinin 24,65 mm oldugu ve
melez genotiplerin 18,61-27,95 mm arasinda de-
gistigi belirlenmistir.

Meyve sekli: Memecik ¢esidinin meyve sekli
uzun, Uslu ¢esidinin oval, melez genotiplerin 16
adedi yuvarlak, 55 adedi oval ve 21 adedi uzun
olarak tanimlanmustir.
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Meyve agirhgi: Ebeveynlerden Memecik ¢esidinin
meyve agirhigi 4,05 g, Uslu c¢esidinin ise 5,56 g
olarak belirlenmigtir. Melez genotiplerin meyve
agirliklar ise 2,18-6,30 g arasinda degismistir. Se-
ker ve ark (2008), yaptiklar1 ¢alismada Memecik
¢esidinin meyvesinin iri, kg’daki meyve adedinin
209 ve et oraninin % 88,28; Uslu ¢esidinin meyve-
lerinin orta biiytikliikte (3,53 g) ve et oraninin %
85,17 oldugunu ifade etmislerdir.

Zeytin 1slah caligmalarmin en 6nemli hedefi yag
oram1 yiiksek yeni cesitlerin gelistirilmesidir. Bu
amagcla incelenen Memecik x Uslu melez popiilas-
yonunda yer alan 11 F1 genotipin yaglik olarak
degerlendirilen Memecik ¢esidinden daha {istiin bir
performans  gosterdigi  belirlenmistir. Bu
genotiplerin ¢calismada incelenen 6zelliklere iliskin
bulgulart Cizelge 1’de verilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Sofralik zeytin ve zeytinyagi sanayinin taleplerini
karsilayabilecek yeni zeytin cesitlerinin geligtiril-
mesi amaciyla yliriitillen melezleme programinda
yer alan Memecik x Uslu melez kombinasyonun-
daki genotiplerin incelendigi bu calismada sofralik
ve yaglik olarak degerlendirilmeye aday olabilecek
genotiplerin varlig: tesbit edilmistir. Bu ¢aligmala-
rin 15181 altinda genotiplerin yag icerikleri ve sala-
mura Ozellikleri ile daha detayl ¢alismalarin yapi-
larak tescil edilmeye aday genotiplerin segilerek
iiretimde yer almasi saglanmalidir. Caligmalarda
elde edilen melez kombinasyonlarin iizerinde
biyoteknolojik ¢aligmalar yapilarak genetik 6zel-
likleri ile ilgili detayli bilgiler elde edilmelidir.

Cizelge 1. Ebeveynler ve yag igerigi bakimindan &ne ¢ikan F1’lerin bazi dzellikleri.

Melez % yag Olgllnlas.ma Et ¢ekirdek Meyv?ve-ti Meyve Mey.ve Nvleyvve Mey\fe
No siiresi ayrimi sertligi boyu eni agirhgi sekli
63 29,17 180 Kolay 20,1 27,95 18,08 5,14 Uzun
31 28,82 178 Orta 22,5 23,12 16,32 3,68 Oval
28 28,50 186 Kolay 21,7 24,77 16,83 4,41 Uzun
20 28,02 171 Kolay 19,3 22,01 17,99 4,23 Yuvarlak
7 26,50 183 Kolay 23,0 24,49 17,74 4,5 Oval
82 26,4 145 Kolay 16,0 22,62 17,35 3,98 Oval
59 26,24 156 Orta 24,5 20,93 14,23 2,75 Uzun
34 26,08 169 Kolay 21,4 23,86 17,42 4,08 Oval
65 26,03 187 Orta 21,9 22,88 17,02 3,85 Oval
61 25,98 175 Kolay 23,0 23,21 18,31 4,67 Oval
3 25,67 162 Kolay 23,0 22,36 17,58 3,47 Oval
Memecik 24,62 181 Orta 22,7 25,67 17,21 4,05 Uzun
Uslu 15,39 141 Kolay 15,8 24,65 17,28 5,56 Oval
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Ege, Marmara ve Karadeniz Bolgelerinde Tespit Edilen Yeni Zeytin Genotipleri

New Olive Genotypes Determined in Aegean, Marmara and Blacksea Regions
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Ozet

Diinya iizerinde 2000°den fazla zeytin gesidi oldugu tahmin edilmektedir. Ulkemizin de hem yabanileri hem de
kdiltiir ¢esitleri olarak biiyilik bir zenginligi oldugu bilinmektedir. Diger zeytin yetistiricisi iilkelerde oldugu gibi
tilkemizde de botanik tanimlamas1 yapilmamis, agronomik ve teknolojik 6zellikleri yeterince bilinmeyen ¢ok sa-
yida zeytin tipi bulunmaktadir. Bu tiirlerin korunmasi gelecegin zeytin {iretiminin glivence altina alinmasi baki-
mindan olduk¢a 6nemlidir. “Zeytincilik Arastirma Enstitiisiinde yiiriitiilen Zeytin Genetik Kaynaklarinin Top-
lanmas1 Muhafazas1 ve Karakterizasyonu” isimli proje kapsaminda 2008 yilindan itibaren tekrar survey ¢aligma-
larina baglanmgtir. Karadeniz, Marmara ve Ege Bolgelerinde yapilan survey ¢aligmalar sonucunda 21 adet zeytin
tipi toplanmistir.

Calismada 21 adet yeni zeytin tipinin Uluslararasi Zeytin Konseyi tarafindan hazirlanan Zeytin Cesit Tanimlama
Kriterlerine gére bazi dzelliklerine yer verilmistir. 21 adet zeytin tipinin meyve sekli, meyve agirhigi, yaprak sek-
li, bogum aras1 uzunlugu, meme olusumu, lentisellilik durumu, meyvede kararmanin basladig1 yer ve tam olgun-
luk dénemindeki meyve rengi 6zellikleri verilmistir. Belirtilen 6zellikler bakimindan tipler farklilik gostermisler-
dir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Survey, Karakterizasyon, Genotip

Abstract

It is estimated to be greater than 2000 olive varieties in the world. There are greater olive wealth with plenty of
wild olive and cultivars in Turkey. As the other olive growing countries, there are a lot of varieties which
botanical, agronomical and technological characters are unknown in our country. To conservation of olive genetic
resources is the most important mission as an Olive Research Institution. Surveys were started again under
“Collection, Conservation and Characterization of Olive Genetic Resource” project in 2008. 21 olive types were
collected during these surveys in Aegean, Black Sea and Marmara regions.

In this study, some characters of 21 olive types were shown which carried out according to Olive Methodology
prepared by International Olive Oil Council. Some characters, which are fruit shape and weight, leaf shape,
length of the internodes, nipple, presence of lenticels and size of lenticels, location of start of color change, color
at full maturity, were given in this work about 21 olive types. Types were found differences in these indicated
properties.

Key words: Olive, Characterization, Survey, Genotypes

Arastirma
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Kaya ve ark.

Giris

Bugiin iiriiniinden yararlandigimiz zeytin agaci,
Oleaceae familyasinin Olea europeae L. tiiriiniin
Olea europeae sativa alt tiirli i¢inde yer almaktadir
(Cronquist, 1981). Bir Akdeniz kusag bitkisi olan
zeytin, kuzey ve giiney yarim kiirelerinin 30-45°
enlem dereceleri arasinda yayilim gdstermis ve
bunun disindaki bazi mikroklimalarda da yetisme
sans1 bulmustur. Zeytinin anavatani veya bitki gen
merkezi Anadolu’dur.

Diinyada 38 iilkede ekonomik anlamda zeytin iire-
timi yapilmaktadir. Bu iilkelerin 30 tanesi kuzey
yarim kiirede, 8 tanesi ise gliney yarim kiirede yer
almaktadir (Anonymous, 2005).

Zeytinin 2000°den fazla c¢eside sahip oldugu tah-
min edilmektedir. Pek ¢ok zeytin g¢esidi eski za-
manlarda tanimlanmis olmasina ragmen hala bir-
¢ok cesit siiflandirilamamastir.

Genetik olarak cesitleri ayirt etmede kullanilan
analitik tekniklerin uygulanmasindaki giicliikler
nedeniyle degisik ¢esitlerin morfolojik, biyolojik
ve agronomik ozelliklerinin bilinmesi ¢ok 6nem-
lidir.

Ulkemizde halen yetistirilmekte olan 100’{in iize-
rinde zeytin cesidi vardir. Ulkemiz gerek yabaniler
gerekse kiiltiir ¢esitleri bakimindan ¢ok biiyiik bir
zenginlige sahiptir (Cavusoglu, 1980).

Cesit konusundaki sorvey calismalarinin temel
amaci; bir gen bankasi olusturmak, 6zellikle agro-
nomik ve teknolojik agilardan en 6nemli 6zellikler-
le ilgili genetik varyabiliteyi degerlendirmek, daha
sonra adaptasyon caligsmalar i¢in gesit, 1slah prog-
ramlar i¢in de ebeveyn agaglar1 se¢cmek olmalidir
(Rallo, 1995).

Candzer (1991), Yerli ve yabanci zeytin gesitleri
iizerinde yaptig1 caligmada 88 yerli, 28 yabanci
¢esidin pomolojik 6zelliklerini tespit etmistir. Ay-
rica Tiirkiye’de yaglik ve sofralik degerlendirmeye
elverisli degisik bolgelere ait 28 yerli cesit ve Is-
panya’nin Onemli zeytin g¢esitlerinden olan
Manzanilla zeytin ¢esidinin cografi dagilimi, mor-
folojik, fiziksel ozellikleri ve degerlendirme sekil-
lerini belirlemistir.
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Ulkemizde en son survey calismalar1 sonucu bu-
lunmus “Yamalak Saris1” ¢esidinin 2004-2005 yil-
lar1 arasinda tanimlamasi yapilmis ve 2010 yilinda
tescili gerceklesmistir. Cesit yorede verimi yiiksek,
en erkenci ve en iri ¢esit olarak bulunmustur (Kaya
ve Tekintas 2006).

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Zeytincilik
Aragtirma Enstitlisii’nde yiiriitiilen “Zeytin Genetik
Kaynaklarinin Toplanmasi, Muhafazasi1 ve Karak-
teri-zasyonu” isimli proje 1966 yilindan bu yana
devam etmektedir. Proje ile Zeytin Arazi Gen
Bankasimnin zenginlesmesi, korunmasi, karakteri-
zasyonu ve yedeklenmesi amaglanmistir. Projede
suana kadar 89 zeytin ¢esidi toplanmis, tanimlama-
lar1 yapilmus, tescil islemleri gerceklesmis ve Ens-
titiide koruma altina alinmistir. 2008 yilindan itiba-
ren zeytin yetisen bolgelerde tekrar survey calis-
malarina baglanmig ve farkli goriilen genotipler
toplanarak Enstitiide koruma altina alinmaya bas-
lanmistir. Survey ¢aligmalar1 devam etmektedir.

Materyal ve Metot

Bu calisma da 2008-2013 yillarinda Canakkale,
Sinop, Samsun, Tekirdag, iznik, Zonguldak, Bali-
kesir illerinden toplanan 21 adet zeytin tipi mater-
yal olarak kullanilmisgtir.

Calismada metot olarak Uluslararast Zeytin Kon-
seyi (IOC) tarafindan hazirlanan Zeytin Cesit Ta-
nimlama Yontemine gore yapilmistir. Surveylerde
o6n tanimlamada kullanilan meyve sekli, meyve
agirhig, yaprak sekli, bogum arasi uzunlugu, meme
olusumu, lentisellilik durumu, meyvede kararma-
nin basladifi yer ve tam olgunluk donemindeki
meyve rengi gibi ozelliklere bakilmigtir. Daha ay-
rintili molekiiler ve pomolojik tanimlamalar tiple-
rin Enstitiide verime yatmalarindan itibaren yapila-
caktir.

Bulgular ve Tartisma

2008-2013 yillar1 aras1 Canakkale, Sinop, Samsun,
Tekirdag, Iznik, Zonguldak, Balikesir illerinden
yapilan survey calismalarinda elde edilen 21 adet
zeytin tipine ait bulgular Cizelge 1 ve Cizelge 2°de
verilmistir.



Cizelge 1. Zeytin tiplerinin meyve agirlii, meyve ve yaprak sekilleri.

Tipler Meyve agirligi (g) Meyve sekli (Boy/en) Yaprak sekli (Boy/en)
16 Mudanya Iri (5,03) Yuvarlak (1,13) Mizrak (6,34)

19 Sinop iri (5,15) Yuvarlak (1,21) Uzun eliptik (5,34)
21 Sinop Orta (2,99) Oval (1,34) Uzun eliptik (4,40)
20 Sinop fri (4,72) Yuvarlak (1,10) Eliptik (3,33)

22 Sinop Orta (3,37) Uzun (1,55) Uzun eliptik (4,11)
18 Gemlik Orta (3,94) Yuvarlak (1,14) Mizrak (7,14)

17 Mudanya Orta (3,07) Oval (1,29) Uzun Eliptik (5,39)
24 Samsun Orta (3,16) Yuvarlak (1,17) Uzun Eliptik (4,78)
26 Canakkale(Findik) fri (5,05) Oval (1,28) Uzun Eliptik (4,85)
27 Canakkale Orta (2,41) Yuvarlak (1,12) Uzun Eliptik (6)

25 Canakkale (Hanim Parmagi) Orta (3,23) Oval (1,36) Uzun Eliptik (4,66)
31Canakkale (Semadirek) Orta (2,34) Oval (1,28) Uzun Eliptik (5,78)
29 Orhangazi Iri (4,20) Oval (1,37) Mizrak (7,01)

28 Iznik (Macar) Orta (3,32) Yuvarlak (1,21) Uzun Eliptik (5,68)
41 Tekirdag (Beyaz) Orta (3,45) Oval (1,42) Uzun Eliptik (6,95)
42 Tekirdag (Beyaz) Kiigiik (1,72) Oval (1,34) Uzun Eliptik (5,26)
43 Tekirdag (Sarkdy giizeli) Orta (2,05) Uzun (1,46) Uzun Eliptik (5,21)
44 Zonguldak fri (4,39) Oval (1,34) Uzun Eliptik (4,25)
45 Bartin iri (4,77) Oval (1,39) Uzun Eliptik (4,36)
46 Bartin Orta (3,06) Uzun (1,47) Uzun Eliptik (4,75)
30 Orhangazi Orta (2,48) Yuvarlak (1,20) Uzun Eliptik (5,79)

Cizelge 2. Zeytin tiplerinin meme olugumu, bogum arasi uzunlugu, lentisellilik durumu, meyvede kararmanin baslangici ve

olgunluk rengi.

Tipler Meme olusumu Bogum arast Lentisel durumu  Meyvede kararma baglangici,
uzunlugu olgunluk rengi

16 Mudanya Taslak Halinde Orta Cok-Kiiciik Homojen-Siyah

19 Sinop Yok Orta Az-Kiigiik Ugtan- Koyu Menekse

21 Sinop Taslak Halinde Orta Cok-Biiyiik Homojen- Koyu Menekse

20 Sinop Taslak Halinde Orta Cok-Kiigiik Ugtan-Koyu Menekse

22 Sinop Taslak Halinde Orta Az-Kiiciik Saptan-Siyah

18 Gemlik Yok Orta Orta-Kii¢iik Ugtan-Siyah

17 Mudanya Yok Orta Cok-Biiyiik Ugtan-Siyah

24 Samsun Yok Orta Orta-Biiyiik Saptan-Siyah

26 Canakkale(Findik) Var Orta Az-Kiigiik Saptan-Siyah

27 Canakkale Yok Orta Az-Kiigiik Saptan-Koyu Menekse

25 Canakkale (Hanim Parmagi) Yok Orta Az-Kiigiik Saptan-Koyu Menekse

31Canakkale (Semadirek) Yok Orta Az-Kiigiik Saptan-Koyu Menekse

29 Orhangazi Yok Kisa Az-Kiigiik Saptan-Koyu Menekse

28 iznik (Macar) Yok Orta Orta-Biiyiik Saptan-Koyu Menekse

41 Tekirdag (Beyaz) Yok Orta Cok-Biiyiik Ugtan-Siyah

42 Tekirdag (Beyaz) Taslak Halinde Orta Az-Kiigiik Homojen- Koyu Menekse

43 Tekirdag (Sarkdy giizeli) Yok Orta Az-Kiigiik Ugtan-Siyah

44 Zonguldak Var Orta Az-Kiigiik Homojen- Koyu Menekse

45 Bartin Var Orta Az-Biiyiik Uctan-Siyah

46 Bartin Yok Orta Az-Kiigiik Homojen- Koyu Menekse

30 Orhangazi Yok Orta Orta-Biiyiik Homojen- Koyu Menekse
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Zeytincilik Arastirma Enstitlisii Zeytin Arazi Gen
Bankasinda bulunan zeytin cesitlerinin yaprak sek-
li bakimindan 17 tanesi eliptik, 65 tanesi uzun elip-
tik ve 7 tanesi mizrak sekillidir (Kaya ve ark.
2013). Calismadaki genotiplerin ¢ogu yaprak sekli
bakimindan uzun eliptik sekillidir. Sadece 20 nu-
marali Sinop’tan getirilen genotip eliptik sekilli
bulunmustur. Bogum aras1 uzunlugu bakimindan
toplanan genotiplerin hepsi orta siifinda yer al-
mistir. Zeytin Arazi Gen Bankasinda bulunan ge-
sitlerin bogum arast uzunluklar1 0,90-4,47cm ara-
sinda degismistir (Kaya ve ark.2013). Meyve agir-
l1ig1 bakimindan genotipler 1,72-5,15g arsinda de-
gismis ve genellikle orta sinifinda yer almislar ve
Zeytin Arazi Gen Bankasinda bulunan ¢esitlerin
sinir degerleri igerisinde kalmistir (0,59g-9,96¢).
Meme olusumu incelendiginde getirilen genotip-
lerin ¢gogunda meme olusumu bulunmamaktadir.
Sonug¢ Arazi Gen Bankasindaki ¢esitlerle de para-

Kaynaklar

lellik gostermektedir. Cesitlerin 36 tanesinde me-
me olusumu yok, 23 tanesinde belirgin ve 30 tane-
sinde yoktur (Kaya ve ark.2013).
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Incelenen &zellikler bakimindan tiplerin birbirin-
den farkli oldugu tespit edilmistir. Survey caligma-
larinda toplanan zeytin tipleri, Zeytincilik Arastir-
ma Enstitlisii Kemalpasa iiretim sahasinda Genetik
Kaynak olarak koruma altina alimmustir. Bu tiplerle
ilgili daha ayrintili tanimlamalarin yapilabilmesi
icin fidanlarin verim ¢agina gelmesi gerckmekte-
dir. Ileriki calismalarda tiplerin molekiiler tanim-
lamalarinin da yapilarak birbiriyle ve zeytin ¢esit-
lerimizle olan sinonimlerinin de belirlenmesi he-
deflenmektedir.
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Ozet

Tiirkiye diinyanin iglincli en bilyiik sofralik zeytin ireticisidir. Bir laktik asit bakterisi olan Lactobacillus
plantarum T129 susu Marmara Bolgesi’ndeki zeytin igleme havuzlarmin salamuralarindan izole edilmistir.
Probiyotikler uygun miktarda alindiginda konakg¢isina saglik faydalar1 saglayan canli organizmalar olarak tanim-
lanmigtir. Laktik asit bakterileri insan bagirsaginda bulunduklarindan ve uzun yillardir giivenle fermente gidalar-
da kullanildiklarindan potansiyel probiyotik iiriinlerin gelistirilmesinde aday olabilirler. Bu ¢alismada, bir in vitro
sindirim sistemi modeli kullanilarak, L. plantarum T129 susunun canlilik yiizdesi belirlenmistir. Caligmada TIM-
1, TNO in vitro Model 1 sistemi kullanilmigtir. TIM-1; insan sindirim sisteminin mide, onikiparmak bagirsagi,
bos bagirsak ve kivrim bagirsagi temsil eden dort bdlmeden olusan, bilgisayar kontrollii ve valide edilmis in vitro
bir modeldir. iki tekrarli gergeklestirilen calismada, T129 susunun canliligi %59.7+10.6 olarak tespit edilmistir.
Bu canlilik yiizdesi, yogurt bakterilerinden yiiksek ve Bifidobacterium bifidum ve Lactobacillus acidophilus gibi
probiyotik bakteriler ile karsilastirilabilir diizeydedir. Buna gore sofralik zeytinler, dogal probiyotik laktik asit
bakterileri iceren siit lirlinleri diginda bir alternatif probiyotik iiriin olabilecektir.

Anahtar kelimeler: Sofralik zeytin, probiyotik, laktik asit bakterisi, Lactobacillus plantarum, TIM-1.

Abstract

Turkey is the third biggest table olive producing country. A lactic acid bacterium strain, Lactobacillus plantarum
T129 was isolated from olive processing brine in Marmara Region of Turkey. Probiotics are defined as live
microorganisms which confer a health benefit on the host when administered at adequate amounts. Lactic acid
bacteria are potential candidates for probiotic products, due to their natural presence in human colon and long and
safe use in food fermentations. In this study, the per cent viability (survival) of the L. plantarum T129 strain was
determined by using an in vitro digestive system model. TIM-1 that was used in this study stands for TNO in
vitro Model 1. TIM-1 is a computer controlled validated dynamic model that mimics the gastric, duodenal,
jejunal and ileal compartments of human digestive system. The survival of T129 was determined as %59.7+10.6
in duplicate experiments. This survival is higher than those of common yoghurt bacteria and comparable with the
survival of probiotic bacteria such as Bifidobacterium bifidum and Lactobacillus acidophilus. Thus, table olives
could be a natural non-dairy alternative source of potential probiotic lactic acid bacteria.

Keywords: Table olive, probiotics, lactic acid bacteria, Lactobacillus plantarum, TIM-1
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Giris

Probiyotikler uygun miktarda uygulandiginda ko-
nake1 organizmaya saglik faydalar saglayan canli
mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadirlar.
(FAO/WHO 2002). Laktik asit bakterileri (LAB),
uzun yillardir gida fermentasyonlarinda kullanil-
malar1 ve insan bagirsak mikrobiyotasinin dogal
bir bileseni olmalar1 nedeni ile probiyotik iirlinlerin

gelistirilmesinde biiylik bir etki potansiyeline sa-
hiptir (Lebeer ve ark. 2008).

Probiyotik bakterilerin mide ve ince bagirsaktan
gecislerinde canli kalmalari hayati 6nem tagimak-
tadir. Probiyotiklerin canli kalma ytiizdelerinin tiir
ve susa bagl degisiklik gosterdigi bilinmektedir.
Bu nedenle her potansiyel probiyotik susun canl
kalma 6zelliginin belirlenmesi gerekmektedir.

TNO (Hollanda Bilimsel Uygulamali Arastirmalar
Merkezi) mide ve ince bagirsak in vitro modeli -1
(TIM-1) gibi mekanistik olarak valide edilmis mo-
dellerin kullanimi probiyotik organizmalarin canli-
ligin1 belirlemede faydalidir. TIM-1 bilgisayar
kontrolii ile insan sindirim sistemini dinamik bir
bicimde dogru olarak taklit etmektedir (Minekus
ve ark., 1995). Sistemdeki dort bdlme mide, oniki-
parmak bagirsagi, bos bagirsak ve kivrim bagirsagi
temsil etmektedir. Sistemde viicut sicakligi, peris-
taltik hareket, besin bosaltim hiz1 ve her bdliime
Ozgii spesifik pH, enzim ve elektrolit seviyeleri
gercek fizyolojik kosullara miimkiin oldugunca
benzer bir bi¢cimde taklit edilmektedir. TIM-1 sis-
temi probiyotiklerin canli kalma yiizdeleri dahil
pek cok in vivo caligma ile valide edilmistir
(Marteau ve ark. 1997). TIM-1 pek ¢ok potansiyel
probiyotigin mide ve ince bagirsaktan gecisinde
canli kalma ylizdelerinin belirlenmesinde ve canli-
lig1 sinirlayic1 faktorlerin ortaya konulmasinda
kullanilmigtir (Martinez ve ark. 2011).

Zeytin (Olea europaea L.) Oleacea familyasinin
bir iiyesidir. Giineydogu Anadolu Boélgesi’'ni de
icine alan Yukar1 Mezopotamya ve Giiney On As-
ya’nin, zeytinin anavatani oldugu diigiiniilmektedir.
Diinyadaki tiim zeytin agaglarmin %98’i Akdeniz
Bolgesi’nde yer almaktadir (Anon, 2010). Zeytin
meyvesi, aci lezzette olan polifenoller, 6zellikle de
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oleuropein bileseni nedeni ile dalindan koparildig:
hali ile tiiketilememektedir. Zeytinin tiikketilebilme-
si i¢in acilig1 gesitli yontemler ile giderilmektedir.
Acilik zeytinyag1 elde edilmesi sirasinda zeytinle-
rin ezilmesi islemi ile sulu faza (zeytin kara suyu)
alimarak kismen giderilmekte veya biitiin zeytin
meyvesinin acilig1 giderilerek sofralik zeytin elde
edilmektedir (Papoff ve ark. 1996; Rivas ve ark.
2000).

Tiirkiye, sofralik zeytin iiretiminde Avrupa Birli-
gi’nin ardindan Misir ile yarisarak degisen yillik
iiretimine gore diinyada 2. veya 3. sirada yer al-
maktadir (I0OC, 2011a; I0OC, 2011b). Tirkiye’de
iiretilen zeytinin 6nemli bir boliimii sofralik zeytin igin
ayrilmaktadir. 2009-2010 yillar1 arasinda iiretilen
1227000 ton zeytinin 409000 tonu sofralik zeytine,
818000 tonu ise yagliga ayrilmistir (Anon, 2010).

Bu ¢alismanin amaci, Marmara Boélgesi’ndeki zey-
tin isleme havuzlarinin salamuralarindan izole
edilmis olan ve On taramalar sonucu probiyotik
ozellik potansiyeli gosteren L. plantarum T129
susunun, valide edilmis bir in vitro sindirim sistemi
olan TIM-1deki canli kalma yiizdesinin belirlen-
mesidir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismada kullanilan L.plantarum T129 susu,
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gida Ens-
titiisli tarafindan Marmara Bolgesi’ndeki bir zeytin
isleme suyundan izole edilmistir. Calismalarda
kullanilan biitiin kimyasallar analitik safliktadir.

Metot
Dinamik gastrointestinal model (TIM-1)

TIM-1 sistemi mide, onikiparmak bagirsagi, bos
bagirsak ve kivrim bagirsagi temsil eden dort bo-
liimden olusmaktadir. Her boliim iki cam bdlme-
den olusmaktadir. Bu cam bolmeler esnek bir du-
vart kaplamakta ve bu esnek duvar sayesinde
peristaltik hareket taklit edilebilmektedir. Biitiin
boliimler viicut sicakligi olan 37°C’de tutulmakta-
dir. Boliimlere verilen gastrik asit, gastrik enzim,
pankreatik enzim bikarbonat ve safra tuzlar fizyo-
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lojik miktarlara uygundur. Bos bagirsak ve kivrim
bagirsaktaki emilim, diyaliz sistemi ile saglanmak-
tadir. Boliimlerdeki kimiis (sindirim sisteminde yer
alan 6giin, enzim ve salgl karisimi) gegis hizlan
eksponansiyel kuvvet serileri ile in vivo verilere
gore ayarlanmistir (Minekus ve ark., 1995; Marteau
ve ark., 1997).

Deneysel Tasarim

Bakteri susunun sindirim sisteminde canli kalma
ylizdesi, alti saatlik bir deney ile belirlenmistir.
Deneyde her saat, bir saat boyunca kivrim bagirsak
cikisindan buz iizerindeki kapta toplanan 6rnekler
almmig ve iki saat icinde bu orneklerin uygun
dilisyonlarindan 100er pl yayma plak yontemi ile
ekilmistir. Alt1 saat sonunda midede kalan 6rnek ve
biitiin ince bagirsakta kalan O6rnek iki ayri kaba
toplanmistir. Alinmis olan mide ve ince bagirsak
ornekleri de alinmalarin takip eden iki saat i¢inde
yayma plak yontemi ile ekilmistir. Deneyler iki
tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Deney oncesi model bir dekontaminasyon protoko-
liine gore dezenfekte edilmistir. Bu protokoliin ilk
asamasinda sistem sabun ve firca yardimi ile yi-
kanmig ve biitiin kirler uzaklastirilmigtir. Kirlerin
uzaklastirilmasinin ardindan sistem su ile duru-
lanmigtir. Durulanmis olan sistem 30 dakika yakla-
sik %0.5 lik hipoklorit ¢ozeltisinde bekletilmis,
ardindan 0.5M HCI ile durulanmistir. 0.5M HCI
ile durulanan sistem, son olarak hacmen %70’lik
etanol ¢ozeltisi ile durulanmis ve kurumaya bira-
kilmistir. Sistem calistirllmadan once biitiin tiipler
hacmen %30 etanol ile durulanmis ve sistemdeki
kapak ve pH elektrotlar1 hacmen %70’lik
etanolden gegirilmistir.

Bakteri kiiltiirleri Sml steril fizyolojik peptonlu
suda ¢Ozlinmiis 150ml yarim yagh siit, 70ml steril
gastrik elektrolit ¢ozeltisi ve Sml’lik gastrik enzim
¢oOzeltisi ile karigtirilarak sisteme beslenecek 6giin
elde edilmistir. Ogiinden 6rnek alimindan sonra
ogiiniin pH’s1 HCI ile 5.5’¢ ayarlanarak modele
beslenmistir (Minekus ve ark. 1995). Midenin pH’1
fizyolojik kosullara uygun olarak 2M HCl ile bilgi-
sayar kontrollii olarak saglanmigtir. Mide pH’s1
deney baslangicindan 30 dakika sonra 4.2, 60 da-

kika sonra 2.9 ve 120 dakika sonra ise 1.7 olacak
sekilde ayarlanmistir. Onikiparmak bagirsagi, bos
bagirsak ve kivrim bagirsagin pH degerleri ise bi-
karbonat ¢ozeltisi ilavesi ile sirasiyla 6.5, 6.8 ve
7.2’de sabit tutulmustur.

Kimiis’iin modelden gegisi boliimler arasi valf
sistemi ile diizenlenmistir. Mide bosaltim hizinin
yart zamani 40 dakika, bagirsak bosaltiminin yari
zamani ise 160 dakika olarak uygulanmistir. Bo-
limlere verilen enzim ve salgilar, Minekus ve ark.
(1995) tarafindan agiklandig1 gibidir. Ancak oniki-
parmak bagirsagina verilen safra tuzu konsantras-
yonu ilk saat %4’liik, sonraki 5 saat ise %2’lik
olarak diizenlenmistir.

Ornekleme ve mikrobiyolojik metotlar

-80° C de depolanan 100ul stok kiiltiir deney once-
sinde 10 ml MRS besiyerine (De Man ve ark.,
1960) asilanmis ve 16 saat 37°C’de anaerobik ola-
rak inkiibe edilmistir. Gelistirilen kiiltiir santrifiij
ile ¢oktiiriilmils ve 5Sml steril fizyolojik peptonlu
suda ¢ozilindiiriilmistiir. Bakteri soliisyonu daha
once tanimlanan sekilde besine ilave edilmistir.
Kiiltiiriin besine ilavesinin ardindan mikrobiyolojik
sayim i¢in 1ml 6rnek almmis ve uygun dilisyon-
larindan 100er pl’si yayma plak yontemi ile ekil-
mistir.

Modelden alinan biitiin 6rnekler eriyen buzun i¢in-
de toplanmig ve 60 dakika i¢inde Rogosa agarl
kat1 besiyerine ekilmistir. Ekilen plaklar 37°C’de
48 saat boyunca anaerobik olarak inkiibe edildikten
sonra koloniler sayilmustir.

Antimikrobiyal aktivite

Enterobakterlere karsi antimikrobiyal aktivitenin
belirlenmesi i¢in T129 susu ve pozitif kontrol ola-
rak nisin {drettigi bilinen Lactococcus lactis TTC
03.0262 susu 3ul’lik damlaciklar halinde MRS
veya M17 (L.lactis susu i¢in) agarl kat1 besiyerine
ekilmigtir. 37°C’de anaerobik inkiibasyon sonrasi
olusan koloniler kloroform ile inaktive edildikten
sonra, lizerlerine indikator organizmalar ve negatif
kontrol olarak T129 susunun kendisini igeren yu-
musak MRS agar (%0.75 agar iceren) dokiilmiis ve
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inkiibasyona birakilmigtir. 37°C’de anaerobik ko-
sullarda 16 saat gece boyu inkiibasyon sonrasi olu-
san inhibisyon zonlarinin ¢ap1 Slgililerek antimik-
robiyal aktivite belirlenmistir.

Hesaplama ve istatistik

Bakterilerin canli kalma ytiizdeleri, sistemden ¢ikan
canl1 bakteri sayisinin, sisteme beslenen 6giindeki
canl1 bakteri sayisina oranlanmasi ile, koloni olus-
turan birim (kob) bazinda belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

TIM-1 modeli ile yapilan ¢alisma sonras1 kullani-
lan stvilarin miktar 6lgiilerek sisteme verilen sivi
miktarlari tespit edilmistir. Bulunan deger ile bilgi-
sayarda okunan degerler biitiin denemelerde uyum-
lu bulunmus ve sistemin, bilgisayar kontroli altin-
da ilgili bolimlere gerekli ¢ozeltileri fizyolojik
kosullarda verdigi teyit edilmistir. Boliimlerin
pH’s1 deney boyunca takip edilmis ve fizyolojik
kosullara uygun olarak belirlenen grafigi takip
ettigi goriilmistiir. Deney esnasinda alinan saatlik
ornekler olgiilerek sistemde 6ngdriilen miktarlar ile
karsilagtirilmis ve uyumlu olduklar: tespit edilmis-
tir. Bu dl¢iimlerin uyumlu olmasi bilgisayar prog-
ramina verilen gecis hizlarmin sistem tarafindan
dogru olarak uygulandigimi belirlemistir.
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Sekil 1. L. plantarum T129 susunun TIM-1 sistemindeki canli
kalma yiizdesi

TUBITAK L. plantarum T129 susunun canlihig
%59.7+10.6 olarak belirlenmistir. TUBITAK
susunun canliligi Sekil 1’de verilmistir. Sugun can-
lihig1 fizyolojik kosullarda 240 dakikadan sonra

diisiis gostermistir. Bu diislis daha 6nce yapilan
caligmalarda da gozlenmistir. (Marteau ve ark.
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1997). Ancak toplam canli kalma oran1 deneyin
sonuna kadar artmaya devam etmistir. Alt1 saatlik
deney sonunda mide ve incebagirsak bdliimlerinde
kalan toplam bakteri sayis1 toplam saymin
%4.6+0.6’s1 olmustur. TIM-1 sisteminin in vivo
canli kalma yiizdeleri ile benzer canlilik degerleri
verdigi daha Once yapilan karsilastirmali ¢aligma-
lar ile gosterilmistir (Marteau ve ark. 1997). Farkli
besin bilesimi ve mide bosaltim zamanlar kulla-
nilmis olsa da bu calismada zeytinden izole edilen
L. plantarum T129 susunun Marteau ve arkadasla-
rmin (1997) calistigi yogurt bakterilerinden daha
yliksek canliliga sahip oldugu kesin olarak tespit
edilmistir. Susun probiyotik olarak yogurda ilave
edilen Bifidobacterium bifidum ve Lactobacillus
acidophilus suglan ile benzer canli kalma oranlari-
na sahip oldugu tespit edilmistir. (Marteau ve
ark.1997)

Yayinlanmamis bir calismada iki L. plantarum
susunun ayni kosullardaki canliliklar1 belirlenmis-
tir. Bu c¢alismalar sonucunda probiyotik oldugu
bilinen bir L. plantarum susunun canl kalma oram
%61.3, bitkiden izole edilen bir L.plantarum
susunun canliligi ise %32.1 olmustur. L. plantarum
T129 susu, ayni kosullarda TIM-1 ir vitro mode-
linde probiyotik etkisi bilinen bir L.plantarum
susuna yakin canlilik géstermistir (TNO’dan alian
kisisel bilgi).

L. plantarum T129 susunun antimikrobiyal aktivi-
tesi de calistlmistir. L. plantarum T129 susunun
enterokoklara kars1 antimikrobiyal aktivitesi Tablo
1’de verilmistir. Buna gore, L. plantarum T129
susunun test edilen enterokok suslarindan besine
kars1 pozitif kontrolden daha etkili, diger bes
enterokok susa kars1 ise kontrole gore daha az etki-
li oldugu belirlenmistir. Susglar incelendiginde,
T129 susunun antimikrobiyal aktivitesinin sus baz-
11 oldugu tespit edilmistir.

L. plantarum tiirii gérece fazla gene sahiptir ve pek
cok farkli ¢cevreye adapte olabilme yetenegine sa-
hiptir (de Vries ve ark. 2006). L. plantarum igeren
saglik tirtinleri genellikle kapsiil veya igecek olarak
pazarlansa da pek ¢ok fermente bitkisel {iriin, siit
ve et lrlinlerinde bu bakterilere rastlamak miim-
kiindiir (de Vries ve ark. 2006). Bu ozellik; L.
plantarum’un zeytin dahil pek ¢ok fermente {iriine,
iirlin ozellikleri degistirilmeden kolayca adapte
edilebilmesine yardimci olacaktir.



Zeytin Bilimi

Tablo 1. L.plantarum T129 susunun enterokoklara kars1 antimikrobiyal aktivitesi

TTC03.0262 T129
Sus ad1 Tiir adi Lactococcus lactis (pozitif kontrol),  Lactobacillus plantarum
inhibisyon zon ¢ap1 (mm) inhibisyon zon ¢ap1(mm)
TTC 98.0259 Enterococcus faecalis 3 5
TTC 99.0138 Enterococcus hirae 1.5 6
TTC 00.0173 Enterococcus faecalis 4 5
TTC 00.0251 Enterococcus faecium 3 0
TTC 00.0395 Enterococcus faecalis 5 2
TTC 00.0551 Enterococcus faecium 7 0
TTC 00.0632 Enterococcus hirae 2 0
2008.282 Enterococcus faecalis 1.5 10
2010.83 Enterococcus pseudoavium 6.5 0
2013.074 Enterococcus faecium 1.5 6
TTC 03.0262 Lactococcus lactis 0
T129 L. plantarum T129 -
L. plantarum’un uzun yillardir insanlar tarafindan  Sonug

giivenle tiiketildigine dair aragtirmalar mevcuttur:
L. plantarum 299v susu ile Sprague-Dawley sigan-
lar1 lizerine yapilan bir calismada, damar yolu ile
kanlarma L. plantarum 299v susu enjekte edilen
siganlarin kanlarinda ve kalplerinde 96 saat sonra
hicbir L. plantarum hiicresine rastlanmamistir. Bu
sonug, L. plantarum’un bagirsak bariyerini gegse
bile patojenik bir etki gdstermeyecegini goster-
mektedir (Adawi ve ark., 2002). L.plantarum’un
farkli suslart yetigkin saglikli bireylerde farkli sag-
lik faydalar1 ile iligkilendirilmistir. Test edilen
suslar; diskidaki kisa zincirli yag asitlerinde yiik-
selme, fekal enterobakter sayimlarinda alt1 kata
kadar azalma ve LDL kolesterol ile fibrinojen mik-
tarinda diisiis ile iligkilendirilmislerdir (Johansson
ve ark. 1998; Kingamkono ve ark. 1999,
Naruszewicz ve ark. 2002).

L. plantarum T129 susunun enterokok sayisini
diisiirebilme potansiyeli in vitro olarak gdsterilmis
olup, in vivo ¢aligmalar ile bu etkinin teyit edilmesi
gerekmektedir.

Kaynaklar

Yapilan calismalarda farkli L. plantarum suslan
farkli saglik faydalar ile iligkilendirilmis ve bu
calismada, L. plantarum T129 susu TIM-1 in vitro
sindirim sisteminde yiiksek canlilik gostermistir.
Ancak L. plantarum T129 susunun probiyotik etki-
sinin plasebo kontrollii ¢ift kor capraz klinik ¢a-
lismalar ile de gosterilmesi gerekmektedir. Bu
susun tuz direncinin artirilmasi ve sindirim siste-
minden gecisinin iyilestirilmesi igin tersine
metabolik miihendislik ¢aligmalart da halen siirdii-
rilmektedir.
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Baz1 Zeytin Cesitlerinde Don Toleransinin Donemsel Degisimi

Seasonal Variation of Freezing Tolerance in Some Olive Cultivars
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Ozet

Caligma ile Tiirkiye Zeytin Arazi Gen Bankasi’nda (38°27'49.60"K- 27°22'33.29"D) bulunan Ayvalik, Domat,
Cilli, Erkence, Gemlik, Memeli, Memecik, Otur, Esek zeytini (Odemis) ve Uslu zeytin cesitlerinin farkl
doénemlerdeki don toleranslari belirlenmistir. Iyon sizintis1 yontemiyle Kasim, Ocak ve Mart aylarinda gesitlere
ait yaprak orneklerinde -2, -5, -8, -11, -14, -17 ve -20 °C’de yapay don testleri yapilmustir. Calisma neticesinde,
kontrol grubuna gore tim doénemler igin -2 °C ve -5 °C arasinda bir farklilik gériilmemistir. Genellikle diisiik
sicaklik derecelerine ilk tepkiyi tiim donemlerde Uslu ¢esidi vermis ve her ii¢ donemde de Uslu ¢esidi don
toleransi en az olan gesit olarak saptanmistir. Memeli ve Otur gesitleri ise don mukavemeti en yiiksek gesitler
olarak belirlenmislerdir. Cesitlerin don mukavemetleri Ocak ayinda 6nemli bir artis gostermis ancak bu durum
tiim cesitlerde ayn1 oranda belirlenmemistir. Sonug olarak zeytinde don toleransinin gerek genetik olarak gerekse
mevsimsel olarak dnemli degiskenlikler gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Zeytin, don toleransi, ¢esit, iyon sizintisi

Abstract

In the study, freezing tolerance in different periods is identified in Ayvalik, Domat, Cilli, Erkence, Gemlik,
Memeli, Memecik, Otur, Esek zeytini and Uslu cultivars from Turkish Olive GenBank Resources
(38°27'49.60"K- 27°22'33.29"D). In this context, leaf samples taken in November, January and March were used
to artificially freeze-test at temperatures of -2, -5, -8, -11, -14, -17 and -20 °C using ion leakage method. No
significant difference was determined between tests at -2 °C and -5 °C in all mentioned months compared to the
control group. Uslu cultivar was generally the first to respond to lower temperatures and it also had least freezing
tolerance among all cultivars for all months mentioned. Memeli and Otur cultivars were determined to be the
most freezing tolerant cultivars. Despite not being homogenous, freezing tolerance of cultivars was significantly
higher in January. In conclusion, it is determined that freezing tolerance in olive varies greatly among cultivars
and seasons.

Keywords: Olive, freezing tolerance, cultivar, ion leakage

Arastirma

Giris
Akdeniz Havzasi’nin 30° - 45° enlemleri arasi eko-
nomik zeytin iiretim kusagi olarak kabul edilmek-

tedir (Bongi ve Palliotti, 1994; Macuso, 2000). Bu
kusak icerisinde zeytin iiretim ve kalitesini kisitla-

yan en Onemli abiyotik stres faktorlerinden birisi
diistik sicakliklardir (Yang ve ark. 2005; Aybar ve
ark. 2015). Zeytin agac1 diger subtropik bitki
tiirleriyle kiyaslandiginda don toleransi daha iyi
olan bir bitki tiiriidiir (Larcher, 1987). Ancak,
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sicakligin — 7°C’den daha diisiik olmas1 durumun-
da siireye ve sicaklik derecesine bagli olarak zeytin
agaclarinda yaprak kayiplari, ince dal kurumalari
meydana gelebilmekte buda ciddi verim kayipla-
rma neden olmaktadir (Vitagliano ve Sebastiani,
2002). Sicakligin -12°C degerlerine gelmesi ha-
linde ise bitkilerin tamamen 6lebilecegi (Larcher,
1970) belirtilmekle birlikte baz1 ¢esitlerin -12°C ile
-18°C’ye kadar dona tolerans gosterebilecegi ifade
edilmistir (Fiorina ve Mancuso, 2000; De Veras
Cantero, 2001).

Tiirkiye’de Ege, Marmara, Akdeniz, Gilineydogu
Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde zeytin yetistiri-
ciligi yapilmaktadir. Bu bolgelerde bulunan zeytin
agaclar1 bazi1 yillar iklimsel faktorlerden oldukca
fazla etkilenmektedir. Nitekim 1983, 1985 ve 1987
yillarinda havanin ani bir sekilde sogumasi ile
ozellikle Marmara bdolgesinde birgok zeytin aga-
cmin ¢ok siddetli don zararina maruz kaldig1 rapor
edilmistir (Usanmaz ve ark. 1988). Benzer bir olay
2010 yilinda Bursa’nin Mudanya ilgesinde mey-
dana gelmis ve diisiik sicakliklar nedeniyle birgok
zeytin agaci zarar gormiistiir (Sahin ve Giiloglu,
2011). Aym sekilde 2015 yilinda Ocak ayinda
meydana gelen diisiik sicakliklar yaprak dokiimleri
ve ince dal kurumalarina neden oldugu goriilmek-
tedir. Bu gibi olumsuz don zararlari donem dénem
yasanmakta ve zararin diizeyine gore; yaprak do-
kiimleri, tomurcuk 6liimleri, dal kurumalari, gévde
kabugunun kurumasi ya da ¢atlamasi ve daha ileri
asamada da agac Oliimlerine kadar gidebilmektedir.

Zeytin agacinda dona dayanim hakkindaki mevcut
bilgiler daha ¢ok soguk zararindan sonraki bahge
gozlemlerine dayanmaktadir. Bununla birlikte,
zeytin ¢esitlerinin diisiik sicakliklara toleransini
belirlenmeye yonelik laboratuvar arastirmalarini
iceren ¢esitli bilimsel caligmalar da yapilmstir.
Bunlarin bazilarinda, Bartolozzi ve Fontanazza
(1999), Bouteillan (LT50: -18.2°C) ve Nostrale di
Rigali (LT50: -18°C) zeytin cesitlerinin dona
dayanikli, Morcona (LT50:-11.4°C) ve Borsciona
(LT50:-12.2°C) c¢esitlerinin ise hassas oldugunu
belirtmiglerdir. Nostrale di Rigali, Frantoio, Leccino
ve Moralio zeytin ¢esitlerinde kis aylart boyunca
ortalama LT50 yapraklar i¢in -12 °C, tomurcuklar
icin -13 °C ve siirgiinler i¢in -18 °C olarak tespit
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edilmistir (Antognozzi ve ark. 1990). Roghani,
Zard, Mission ve Kroneiki zeytin ¢esitlerinin Aralik
ve Ekim donemlerinde dona mukavemetleri belir-
lenmistir. Cesitler arasinda en mukavim cesidin
‘Zard’ oldugu saptanmistir (Soleimani ve ark.
2004). Asl Moshtaghi ve ark. (2009) 7 farkli zeytin
¢esidinin  dona mukavemetini arastirmiglar ve
Delghan c¢esidini dona en toleransh ¢esit olarak
tespit etmislerdir. Siit¢li ve ark. (1994) tarafindan
laboratuvar ortaminda suni dondurma testleriyle
bazi gesitlerin dona dayanim durumlar1 aragtiril-
miustir. Calisma neticesinde arastiricilar incelenen
cesitler arasinda 6nemli bir farkin olmadigin1 an-
cak Domat zeytin ¢esidin soguklara daha mukavim
oldugunu belirtmiglerdir. Cansev ve ark. (2006,
2007, 2008) 4’1 yerli olmak iizere toplam 8§ zeytin
¢esidinin durgun ve aktif donemlerde don tolerans-
larin1 belirlemislerdir. Arastirma neticesinde don
toleranst en iyi olan ¢esidin Domat oldugu Gemlik,
Uslu ve Samanli ¢esitlerinin ise orta derecede
dayanikli oldugu belirtilmistir.

Dona mukavemet bitkinin genetik yapisi ile
cevresel faktorlerden etkilenmekte ve bu sebeple
degiskenlik gostermektedir (Beck ve ark. 2004).
Ayrica agacin yasi, saglik durumu, gelisme donemi
ve beslenme durumu gibi faktdrlerinde don zara-
rinda etki oldugu ifade edilmistir (Graniti ve ark.
2011). Bu nedenle yapay don testlerinin yapilacagi
orneklerin ayni sartlarda yetistirilen agaglardan
homojen olarak alinmasi sonuclarin giivenilirligi
bakimindan olduk¢a énemlidir.

Bu ¢aligma don toleransi yiiksek ¢esitlerin belirlen-
mesi ve soguk zararlarinin meydana gelebilecegi
bolgeler i¢in uygun gesitlerin saptanmasi amaciyla
yuriitiilmistiir. Calismada iyon s1zintis1 yontemiyle
10 farkli Tiirkiye zeytin ¢esidinin Kasim, Ocak ve
Mart donemlerinde ki don toleranslar1 belirlen-
mistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma materyali olarak Tirkiye Zeytin Arazi
Gen Bankasinda (38°27'49.60"K- 27°22'33.29"D)
bulunan 45 yasindaki Ayvalik, Domat, Cilli, Er-
kence, Gemlik, Memeli, Memecik, Otur, Esek
zeytini (Odemis) ve Uslu zeytin cesitlerine ait
yaprak ornekleri kullanilmistir.
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Cesitlerin don toleranslar1 hiicre membran zarar-
lanmasinin bir gostergesi olan iyon sizintisinin
(elektriksel iletkenligin) oOlg¢iilmesiyle belirlen-
mistir (Arora ve ark. 1992; Giilen ve ark. 2006).

Bitki materyalinin alinmasi: Incelenecek cesitle-
rin farkli donemlerde dona mukavemetini dlgmek
amaciyla 3 donemde 6rnek alimi gergeklestirilmis-
tir. Bu donemler; soguklarin basladigi Ekim, yillin
en soguk aylarindan olan Ocak ve somaklanmanin
basladigi Mart ay1 olarak belirlenmistir. Ornekler
bu aylarin 2. haftasinda alinmgtir.

Yaprak ornekleri ayni ¢eside ait li¢ agacin Kuzey
yonlerinde almmustir. Ornek alimi igin bir yillik
stirglinlerin (30-40 cm) orta kesimlerinden yaprak-
lar toplanmis, bir disk yardimiyla 6 mm c¢apinda
kesitler elde edilmis ve harmanlanmistir.

Diisiik sicakhk (don) testleri: Don testlerinin
uygulanmasinda 45 It hazneli paslanmaz gelikten
imal edilmis olan Sogutmali Su Banyosu cihazi
kullanilmistir (JULABO marka F38-ME). Sicak-
liklar +4 °C’den itibaren diisliriilmeye baglanmis
olup -2, -5, -8, -11, -14, -17 ve -20 °C’lerde diigiik
sicaklik testleri gerceklestirilmistir. Don testleri her
sicaklik derecesi i¢in 3 tekerriirlii olacak sekilde
yapilmig ve her tekerriirde 3 yaprak diski kulla-
nilmistir. Deneme esnasinda sicakliklar 2 °C/s hizla
kademeli olarak diistiriilmiistiir. Testlerin yapila-
cag1 sicaklik derecesine ulasildiginda, 6rnekler bu
sicaklik derecesinde 2 saat siireyle bekletildikten
sonra soguk su banyosundan c¢ikarilmis ve buz
icerisinde kademeli ¢ozlinmeye birakilmislardir.

Hiicresel Membran Zararimin Belirlenmesi:
Hiicre membran zararlanmasinin Ol¢iimii i¢in
kontrol grubu ve diisiikk sicaklik uygulamalarim
tamamlayan yaprak oOrneklerini iceren tiiplerin
tizerine 10 ml saf su ilave edilmistir. Hazirlanan
ornekler 275 rpm calkalayicida oda sicakliginda
(2441 °C) 4 saat boyunca inkiibe edilmistir. Inkii-
basyonun tamamlanmasindan sonra orneklerin kon-
daktivite-metre (Selecta- CD-2005 Conductivity
Meter) ile ilk olglimleri yapilmistir. Ardindan,
hiicrelerin tamamen Olmesi i¢in Orneklerde 20
dakika silireyle otoklavlama (121 °C’de 1 atm.
basing) yapildiktan sonra oda sicakliginda ikinci
Olciimler gerceklestirilmistir.

Alinan veriler neticesinde hiicresel zararin belirlen-
mesi amaciyla gerekli hesaplamalar Arora ve ark.
(1992) gore yapilmis ve % iyon sizintist: (ilk
Olciim/son o6lgiim) X 100 seklinde hesaplanmig
sonrasinda ise iyon sizintisi oranlari (%)’ kulla-
nilarak membranlarda olusan zararlanma miktar1 %
zararlanma: [(% L(t) - % L(c)) / (100 - % L(c))] X
100) belirlenmistir.

L(t): Uygulama grubunun iyon sizintis1 oran1 (%)
L(c): Kontrol grubunun iyon sizintist orani (%)

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmus ve gruplandirmalar Student’s t testine gore
yapilmustir.

Bulgular

Yapay don testlerine iliskin tiim sicaklik derece-
lerindeki zararlanma oranlarn ve ¢esitlerin gruplan-
dirmalar1 Cizelge 1, Cizelge 2’de verilmistir. Genel
olarak bakildiginda tiim ¢esitlerde en fazla zarar-
lanma soguga alismanin tam olarak gercekles-
medigi Kasim ayinda meydana gelmistir. En az
zararlanma oranlar1 ise g¢esitlere gore degismekle
birlikte Ocak ayinda tespit edilmistir. Vejetasyo-
nun bagladigr Mart ayinda ise iki ay arasinda bir
soguk zarar1 goriilmiistir. U¢ donemde de ista-
tistiksel olarak -2 °C ve -5 °C arasinda bir farklilik
tespit edilmemistir. Ayrica, Kasim aymda da -17 °C
ve -20 °C arasinda istatistiksel anlamda farklilik
bulunmamustir.

Kasim ayinda don toleransi yiiksek olan cesitler;
Memeli ve Otur, Ocakta; Memeli, Otur, Esek
zeytini ve Gemlik; Mart ayinda ise; Gemlik, Otur,
Ayvalik ve Memeli seklinde belirlenmigtir. Memeli
cesidi Kasim ayinda -11 °C’de %30.86, -14 °C’de
ise %48.88 orani ile en az zararlanma gosteren
cesit olarak saptanmistir. Ayni gesitte Ocak ayin-
daki zararlanma oran1 -11 °C’de %17.34, -14 °C’de
%27.17 ve -17 °C’de %?28.38’¢ diismiistiir. Bu
degerler Ocak ay1 icin tiim c¢esitler arasinda en
diisiik zararlanma orani olarak belirlenmistir. Ocak
ayinda Otur ¢esidind -11 °C’de %20.07, -14 °C’de
%26.90 ve -17 °C’de %38.47, Esek zeytini ¢esidinde
11 °C’de %26.39, -14 °C’de %30.00 ve -17 °C’de
%37.50, Gemlik ¢esidinde 11 °C’de %19.93, -14 °C°de
%34.67 ve -17 °C’de %38.65 zararlanma oranlartyla
benzer sonuglara ulasilmistir.
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Cizelge 1. Zeytin gesitlerinin don zararina gore gruplandirilmasi.

Kasim (2014)* Ocak (2015)* Mart (2015)* 3 Donem Ortalamas1*
Cesitler Ortalama % Cesitler Ortalama % Cesitler Ortalama % Cesitler Ortalama %
Zararlanma Zararlanma Zararlanma Zararlanma
Uslu 50.53 a Uslu 3234 a Uslu 40.11a Uslu 40.99 a
Esek Z. 46.84 ab Memecik 25.12b Esek Z. 39.82 a Esek Z. 35.55b
Cilli 43.95 be Ayvalik 24.26 be Memecik 3475b Memecik 33.77 be
Gemlik 43.31 be Domat 23.77 be Erkence 33.38 be Cilli 33.17 be
Ayvalik 41.85 cd Erkence 23.02 bed Cilli 32.83 be Erkence 32.41 be
Memecik 41.44 cd Cilli 22.73 bed Domat 30.72 cd Ayvalik 30.90 ¢
Erkence 40.83 cd Gemlik 21.09 cde Memeli 27.76 de Domat 30.71 cd
Domat 37.64 de Esek Z. 19.97 de Ayvalik 26.58 ¢ Gemlik 30.22 cde
Otur 34.26 ef Otur 18.96 ¢ Otur 2631 ¢ Otur 26.51 de
Memeli 33.05f Memeli 18.02 ¢ Gemlik 26.25¢ Memeli 26.28 ¢
*Ortalamalar Student’s t testine (p<0,05) gére gruplandirilmistir.
Cizelge 2. Kasim, Ocak ve Mart ayina iliskin ¢esitlerin % don zararlari
| Cegsitler | Farkh Sicakliklarda Aylara Gore % Zararlanma*
Kasim (2014)
2°Ce 5°Ce -8°Cd -11°Cec -14°Cbh -17°Ca 20°Ca
Ayvalik 0,53 0,63 7,66 57,20 68,45 79,49 79,53
Cilli 1,19 0,68 12,76 68,10 70,05 71,71 82,31
Domat 0,63 2,38 12,81 59,68 58,64 62,12 67,06
Erkence 3,04 2,57 8,04 62,94 67,57 70,71 70,94
Esek Zeytini (0) 0,00 0,00 18,53 77,46 76,62 76,79 78,23
Gemlik 0,00 0,00 9,26 62,09 76,16 77,78 77,35
Memecik 0,00 0,29 4,92 56,99 66,51 78,77 81,32
Memeli 0,00 0,00 2,98 30,86 48,88 74,91 73,32
Otur 0,16 0,24 2,47 39,72 53,69 70,45 71,11
Uslu 0,00 0,00 19,00 76,89 81,44 87,64 86,55
Ocak (2015)
22°Cf S°Cf -8°Ce -11°Cd -14°Ce -17°Cbh 20°Ca
Ayvalik 2,73 3,27 4,07 20,26 40,31 41,28 57,96
Cilli 0,10 1,25 2,87 17,52 39,92 43,53 53,04
Domat 1,25 0,68 6,03 27,56 40,32 43,61 46,96
Erkence 1,78 2,60 1,77 21,45 35,11 38,94 59,54
Esek Zeytini (0) 2,23 0,98 4,15 26,39 30,00 37,50 38,57
Gemlik 4,62 2,47 5,18 19,93 34,67 38,65 42,12
Memecik 0,61 0,00 3,85 23,97 46,89 45,99 53,84
Memeli 1,86 2,04 2,29 17,34 27,17 28,38 46,94
Otur 0,33 1,74 591 20,07 26,90 38,47 38,99
Uslu 0,14 0,40 6,87 45,11 49,97 53,29 70,44
Mart (2015)
2°Ce 5°Ce 8§°Cd -11°Ce -14°Cbh -17 °C ab 20°Ca
Ayvalik 1,25 0,00 12,23 28,99 48,80 47,16 46,69
Cilli 2,43 4,02 20,82 36,15 55,62 56,76 54,07
Domat 4,86 4,78 19,95 41,10 49,00 46,49 48,91
Erkence 2,65 7,98 20,77 34,99 52,83 50,52 63,95
Esek Zeytini (0) 1,75 9,39 28,18 56,34 58,10 60,54 64,51
Gemlik 4,48 2,04 6,14 26,10 49,63 48,65 46,77
Memecik 2,83 4,34 14,56 45,77 55,46 59,56 60,76
Memeli 2,37 4,30 18,25 32,50 41,27 45,73 49,84
Otur 0,00 0,00 9,76 33,87 44,69 48,69 46,77
Uslu 5,70 3,61 27,46 51,46 63,36 63,57 65,63

*Ortalamalar Student’s t testine (p<0,05) gore gruplandirilmstir.
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Zeytin Bilimi

Vejetasyonun bagladigi Mart doneminde farkli
oranlarda olmakla birlikte Ocak aymna gore tiim
cesitlerin don toleranslarimin azaldigi belirlen-
migtir. En biiyiik diislis Ocak ayinda don toleransi
yiiksek ¢ikan Esek zeytininde goriilmiigtiir. Bu
¢esit Ocak ayinda iyi bir don toleransi gosterirken
Mart ayinda -11 °C’de % 56.34, -14 °C’de % 58.10
ve -17 °C’de % 60.54 oraninda zararlanma tespit
edilmis olup Uslu cesidi ile benzer grupta yer
almigtir. Mart doneminde yapilan don testlerinde,
zararlanma oranlar1 Gemlik ¢esidi igin -11 °C’de %
26.10, -14 °C’de % 49.63 ve -17 °C’de % 48.65,
Otur ¢esidi i¢in -11 °C’de % 33.87, -14 °C’de %
44.69 ve -17 °C’de % 48.69, Ayvalik ¢esidi igin -
11 °C’de % 28.99, -14 °C’de % 48.80 ve -17 °C’de
% 47.16, Memeli ¢esidi i¢in ise -11 °C’de % 32.50,
-14 °C’de % 41.27 ve -17 °C’de % 45.73 olarak
belirlenmistir. Buna gdre bu ¢esitler Mart aymda
don toleranst yiiksek olarak tespit edilmistir.

Her ii¢ donemde de Uslu ¢esidi don toleransi en az
olan ¢esit olarak saptanmigtir. Genellikle diisiik
sicaklik derecelerine ilk tepkiyi tiim donemlerde
Uslu ¢esidi vermistir. Bu gesitte ki maksimum don
sicaklig1 olan -20°C’de zararlanma orant Kasim
ayinda % 86.55, Ocak ayinda % 70.44 ve Mart
aymda % 65.63 olarak belirlenmistir. U¢ donemin
ortak degerlendirilmesine gore yapilan istatistiksel
analiz sonuglarina gore Uslu ¢esidi ortalama % 40.99
zararlanma orani ile en hassas g¢esit olarak
bulunmustur. Bu ¢esidi ortalama % 35.55 zararlan-
ma ile Esek zeytini izlemistir. Esek zeytini ¢esidi
Kasim ve Mart aylarinda benzer bir tolerans
gosterirken kig soguklariin en yogun ve siddetli
oldugu Ocak ayinda en dayanikli gesitler arasinda
yer almistir. Diger cesitlerden Memecik, Cilli,
Erkence, Ayvalik ve Domat cesitleri orta derecede
toleransli olarak goriilebilir. Calismada Gemlik
cesidi kis donemine girisle birlikte soguga alis-
mada en iyi performansi gosteren cesit olmustur.
Kasim ayinda orta derecede toleransli olan cesit
Ocak ayinda dayanikli grubuna girmis ve Mart
ayimda Otur’la birlikte en toleransli ¢esit olmustur.
Tim donemler goz oniine alindiginda don toleransi
en yiksek cesitlerin Otur (% 26.51) ve Memeli
(%26.28) cesitlerinin oldugu saptanmustir.

Tartisma

Calismada incelenen ¢esitlerin don toleranslari
donemsel olarak 6nemli degisiklikler gostermistir.
Cesitlerin dona en toleranthl olduklar1 zaman kis
soguklarinin yogun ve siddetli oldugu Ocak ayinda
saptanmistir. Dona mukavemetinin bitkinin genetik
egilimi ile cevresel faktorlerden etkilendigi ve bu
sebeple genellikle zamana bagli olarak degiskenlik
gosterdigi bildirilmistir (Beck ve ark. 2004). Ayri-
ca agacin yasi, saglik durumu, gelisme donemi ve
beslenme durumu gibi faktoérlerinde don zararinda
etki oldugu bilinmektedir (Graniti ve ark. 2011).

Cesitlerin don toleransindaki donemsel farklilikla-
rinin ki soguklarina aligmaya bagli olarak bazi
biyokimyasal degisimlerden kaynaklandig1 diisii-
niilmektedir. Tiim cesitler kig soguklarina aligma
siirecinde aymi tepkiyi vermemislerdir. Ozellikle
Esek zeytini Ocak ayinda iyi bir performans gos-
terirken soguklarin baglangici ve sonunda yapilan
testlemelerde don toleransi hassas olarak saptan-
mistir. Gemlik ¢esidinde ise kig baslangicinda dii-
siik olan don toleransi giderek artmis ve Mart ayin-
da en dayanikli gesitler arasinda yerini almustir.
Cesitlerdeki bu farkli degisimlerin igsel faktorler
iizerinde genetik etkiden kaynaklandigi diisiiniil-
mektedir.

Calismada incelenen Uslu, Domat ve Gemlik ¢esit-
lerinin don toleranslar1 daha 6nce bazi arastirma-
larda incelenmistir (Siit¢li ve ark. 1994; Cansev ve
ark. 2008). Bu caligmalarda Uslu ¢esidi don tole-
rans1t bakimindan hassas, Gemlik ¢esidinin orta
derecede tolerant ve Domat g¢esidinin ise don
toleransinin yiiksek oldugu ifade edilmistir. Mev-
cut calismada da benzer sonuglara ulagildigi
soylenebilir. Ozellikle Uslu ¢esidi tiim donemlerde
don mukavemeti en az olan ¢esit olarak saptan-
mistir. Diger caligmalara kiyasla bu caligmada
daha fazla zeytin ¢esidiyle testleme yapilmistir.
Tiim donemlerin ortak degerlendirildigi istatistik-
sel analizde Gemlik ¢esidi en dayanikli 3. Domat
cesidi ise 4. sirada yer almis ve % zararlanma
bakimindan birbirlerine yakin degerler almiglardir.
Bununla birlikte diger ¢alismalarda yer almayan
Memeli ve Otur c¢esitleri don mukavemeti en
yiiksek cesitlerler olarak 6n plana ¢ikmislardir.
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Mete ve ark.

Sonug Ortaya c¢ikan bu farkliliklarin biyokimyasal ve
iklim verileriyle detayli olarak arastirilmasinin
zeytinin soguga alisma siirecinde yeni bilgiler
saglayacagl diislinlilmektedir. Ayrica calismadan
elde edilen sonuglara gore kis soguklarinin zeytin
icin kritik degerlere diistiigii bolgeler icin Memeli,
Otur ve Gemlik c¢esitleri alternatif olarak
oOnerilebilir.

Sonu¢ olarak zeytinde don toleransinin gerek
genetik olarak gerekse mevsimsel olarak onemli
degiskenlikler gosterdigi belirlenmistir. Cesitlerin
farkli donemlerdeki don mukavemetleri Ocak
aymnda onemli bir artis géstermis ancak bu durum
tim c¢esitlerde ayni1 oranda belirlenmemistir.
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