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Farkli Anaclar Uzerine Asilanan Domat Zeytin Cesidinin Fidan Ozellikleri ve Besin Alim1
Diizeylerinin Belirlenmesi

Determination of Plants Characteristics and Nutrient Uptake of Domat Olive Cultivars Grafted on
Different Rootstock

Niliifer KALECI, Zeliha ORHAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Gelis tarihi: 25.10.2010 Kabul tarihi: 22.12.2010

Ozet

Bu aragtirma Domat zeytin ¢esidinin kolay koklenen gesitler lizerine agilanabilme imkanlarinin arastirilmasi amaciyla
yapilmistir. Calismada ¢elikten koklenmis 1 ve 3 yash Gemlik ¢esidi ve 1 yash Ayvalik ¢esidi ile ¢ogiir anag¢ olarak
kullanilmig ve {izerine Domat ¢esidi agilanmistir. Fidanlarda; as1 tutma orani (%), anag ¢ap gelisimi (mm), kalem ¢ap
gelisgimi (mm), fidan boyu uzunlugu (mm), siirgiin uzunlugu (mm) 6lgiimleri ile agilanmis bir yagh fidanlardan alinan
yaprak 6rneklerinde makro ve mikro besin elementleri analizleri yapilmistir. Aragtirma sonunda Domat ¢esidi i¢in kolay
koklenen Gemlik ¢esidinin anag olarak kullanabilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, ¢elik, anag, agilama

Abstract

This research was conducted to determine the possibilities of propagation of Domat olive cultivar by grafting on easily
own-rooted olive cultivars. In this study, cuttings rooted from semi hardwood of 1 year and 3 years old Gemlik and 1 year
old Ayvalik olive cultivars were used as rootstocks and then Domat cultivar were grafted on those plants. The success of
graft (%), rootstock and scion diameter (%), plant length (mm), shoot length (mm) on grafted olive plants were measured.
Otherwise, macro and micro nutrient elements contents were analyzed on leaves of a one year old grafted plant. At end of
the study, it is determined that Domat olive cultivar can be propagated by grafting on easily own-rooted Gemlik olive
cultivar.

Keywords: Olive, cutting, rootstock, grafting,

Arastirma

Giris

Tiirkiye’de Onceleri delicelerin yerinde asilanmasi
ile yapilan zeytin yetistiriciligi, yerini gliniimiiz-de
hizli fidan {iretimini saglayan yeni metotlara
birakmistir. Diger zeytinci iilkelerde oldugu gibi
iilkemizde en fazla ¢elik ve asilama yontemi ile
fidan iiretimi yapilmaktadir. Ozellikle yaprakli ge-

likle yapilan ¢ogaltimin fidan {iretiminde kolay ve
ekonomik bir yontem olmasi, zeytinde fidan yetis-
tiriciligini ¢ok kolaylastirmistir (Kaynas, 1995).
Ozellikle Gemlik, Manzanilla ve Ayvalik gibi
onemli zeytin ¢esitlerinin koéklenme oraninin
oldukea yiiksek olmasi bu ¢esitlerin kolayca ve bol
miktarda iiretilmesini saglarken, bazi ¢esitlerin de
koklenme sorunu yasadigi saptanmistir (Dikmen
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ve Uluskan, 1982; Shobolul ve Mendilcioglu,
1985; Uluskan ve ark. 1986 ). Yapilan arastirma-
larda adventif koklenmenin fizyolojik mekaniz-
masini olumsuz etkileyen ¢ok sayida i¢ ve dis
faktoriin olabilecegi saptanmistir (Raviv ve ark.
1986). Ozkaya ve Celik (1999), yar1 odun gelikleri
zor koklenen (Domat) ve kolay kdklenen (Gemlik)
zeytin gesitlerinde koklenme farkliliginin nedenleri
ve mekanizmasini arastiran ¢alismalarinda, toplam
seker ve nisasta diizeylerini belirlemiglerdir. Top-
lam seker miktarinin Domat c¢esidinde Gemlik
¢esidine gore daha yiiksek bulundugu saptanmustir.
Celiklerin koklenmesindeki bu sorun, birgok eko-
nomik 6neme sahip cesit gibi Tiirkiye’nin dnemli
yesil sofralik zeytinlerinden Domat ¢esidinin de
cogaltilmas1 smirlandirmaktadir. Domat zeytininin
geliklerinin  koklenme oraninin  diisiik olmasi
nedeni ile yeterli sayida fidan {iretimi yapilamadigi
icin c¢esidinin {iretimi ¢Oglr iizerine asilanarak
yapilabilmektedir. Ancak asi ile fidan liretim siire-
cinin uzun olmasi ve daha fazla isgiicii gerektir-
mesi maliyetinin de artmasina neden olmakta bu da
fidan fiyatina yansimaktadir. Cesidinin bu sorunu
¢ozmek icin kolay koklenen Gemlik zeytin c¢esidi
celikleri tizerine Domat ¢esidin g6z asisi ile asi-
landiktan sonra celikler farkli dikim yontemleri
dikildikten sonra koklenme ve asi tutma oranlari
incelenmistir (Tekintag ve ark., 2000). Domat zey-
tin ¢esidinin kontrollii sartlar altinda koklii ve
koksiiz klon anaglar iizerine asilanarak g¢ogaltil-
mas1 amaciyla yapilan bir ¢alismada, kokli celik-
lerde as1 tutma oranlarini sirasiyla sahit (¢ogiir)
%159,17, Manzanilla %33,13, Gemlik %30,83 ve
tohum anaci olarak secilen delicelerden D-36
%30,42, D-14 %25,00, D-9 %24,17, D-43 %21,67
olarak saptanmistir (Ozen, 2002). Koklii celikle
yapilan asilarda; as1 siirgiinii gelismesi, Ekim ayin-
da as1 yapilanlarda 117,95 cm, ¢oban as1 metodu
ile asilananlarda 112,15 cm ve anag olarak ¢ogiir
113,37 cm, Manzanilla 111,33 cm, Gemlik 108,98 cm,
D-36 108,80 cm, D—43 106,68 cm D-14 105,09
cm, D-9 101,70 cm olarak tespit edilmistir. Diger
yandan Kaplankiran ve ark. (1982), bitkilerin fiz-
yolojik ve biyokimyasal olaylarda farkli reaksiyon
sergilemelerinde lizerine asili olduklari anaglarin
bitki besin maddelerinin alimi, tasinmasi ve kulla-
nimindaki farkliliklarin da etkili olabilecegini be-
lirtmislerdir. Piskiilcti (1989), yeterli bir sekilde
beslenen zeytinlerde yapragin besin maddesi kap-
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saminin % 1,4-2,0 N; % 0,08-0,2 P; % 0,7-1,4 K;
% 1,4-2,5 Ca, % 0,25-0,46 Mg olmasi1 gerektigini
ileri siirmiistiir. Bu aragtirma Domat zeytin ¢esidi-
nin kolay koklenen cesitler iizerine asilanabilme
imkanlart ile gelisme durumlarinin belirlenmesi
amaciyla yapilmaistir.

Materyal ve Yontem

Bu caligma 20062007 yillarinda yiiriitiilmiis olup
denemede materyal olarak Domat zeytin ¢esidi
kullanilmistir. Bu ¢eside ait bitkiler li¢ farkli anag
lizerine asillanmig ve ana¢ olarak ¢oOgir
(2 yash), Ayvalik (1 yasl) ve Gemlik (1 ve 3 yash)
c¢esitlerin fidanlar1 kullanilmistir. Denemede kulla-
nilan Gemlik ve Ayvalik ¢esidi klon anaclari, 2006
yilinda sisleme altinda yesil ¢elikte g¢ogaltilmus,
¢Ogiir anaglar1 ise yabani zeytin (delice) tohumun-
dan yetistirilmistir. Yeterli kok geligimini tamam-
lamis, sisleme altinda ¢ogaltilan anaglar ile ¢ogiir
fidanlari, ticari olarak satisa sunulmak {izere hazir-
lanmig olan ve igerisinde 2:1:1:1/2 (toprak: torf:
kum: ahir giibresi) har¢ karisimi bulunan 4-5 kg
hacimli plastik torbalar igine almmistir (Kaynas,
1994). Hazirlanan anagclar tizerine ¢esitler ilkbahar-
da (Nisan ay1) kabuk alt1 kalem agis1 yontemiyle
asilanmigtir. Denemede bitkilerde as1 tutma, anag
cap gelisimi (mm), kalem c¢ap gelisimi (mm),
Fidan boyu (as1 noktasindan itibaren)ve siirgiin
boyu (fidanin dort yanindan segilen siirgiinler iize-
rinde) uzamasi (mm) Sl¢limleri yapilmistir. Ayrica
asilanmig 1 yagh fidanlarin yaprak orneklerinde
makro ve mikro besin elementleri analizleri yapil-
mistir. Toplam N Kjeldahl yontemi ile % olarak
(Bremmmer, 1965) saptanmistir. K, Ca, Mg ele-
mentleri %, Zn, Cu, Mn, Fe elementleri ise ppm
olarak Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde
(AAS) belirlenmistir. Bor elementi kuru yakma yon-
temiyle elde edilen ekstraktlarda Bor Azomethhine- H
yontemiyle ppm olarak belirlenmistir (Wolf, 1971).
Fosfor, % olarak Vanodo molibdo fosforik asit
renk metodu ile saptanmistir (Kacar, 1971). Dene-
me tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢
tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 20
adet bitki kullanilmigtir. Arastirmada elde edilen
veriler Anova testi ile LSD %35 seviyesinde
“minitab” istatistik paket programinda degerlendi-
rilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Domat zeytin ¢esidinin farkli anaglar iizerindeki
as1 tutma oranlan anaglara gore degisiklik goster-
mistir (Sekil 1). As1 tutma ylizdesi en yiiksek ¢ogiir
anacinda %95 oraninda goriilmiistiir. Bunu sira-
styla Gemlik (3 yasl) %70, Gemlik (1yasl) %61,6 ve
Ayvalik %48,3 olarak takip etmistir. Benzer
egilimler Ozen (2002)’in yaptig1 calismada da iz-
lenmis, burada da en yiiksek asi tutma orani ¢ogiir
lizerine asili olanlarda (%59,17) goriilmiis, bunu
%30,83 ile Gemlik iizerine asili olanlar izlemistir.
Burada da goriildiigii lizere yapilan ¢alismada ast
tutma oranlarinin her iki ana¢ icin de Ozen
(2002)’in sonuglarma gore c¢ok yiiksek oldugu
izlenmistir. Bunun nedeni alinan c¢eliklerin
yapisina bagli olabilecegi gibi, asidan sonraki
bakim kosullari ile ilgili de olabilir.

Asilandiktan sonra Domat fidanlarindaki anag cap
gelisimi aylik olarak izlenmis ve anaglar arasinda
geligim farklilig1 saptanmaya ¢aligilmistir (Cizelge
1). Buna gore asinin yapildigi Nisan ayma gore
bitkilerdeki ¢ap gelisimi, Ayvalik anacinda %8,71,
¢oglr anacinda %7,58, 3 yashh Gemlik anacinda

%6,16 ve 1 yash Gemlik anacinda %5,84
degerinde artiy gOstermistir. Anaglarin  ¢ap
gelisimleri arasinda baglangictan itibaren azda olsa
artts olmakla birlikte, farkliligin anlagilmasi igin
daha uzun bir siire izlenmesi gerektigini sdylemek
miimkiin olabilir.

As1 Tutma Oranlari (%)

Gemlik (1)

Gemlik (3) Gogiir Ayvalik

Anaglar

Sekil 1. Farkli anaglar {izerine agilanan "Domat" zeytin
¢esidinin as1 tutma oranlari (%)

Domat ¢esidinin 4 farkli ana¢ lizerine asilanan
bitkilerindeki kalem ¢ap gelisimleri arasinda ise
daha net bir farklilik gézlenmis, baslangica gore
¢ogur anacinda %23,96, 3 yasli Gemlik anacinda
%16,49, Ayvalik anacinda %8,54 ve 1 vyash
Gemlik anacinda %6,99 oraninda artis oldugu
saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Farkli anaclar iizerine agilanan Domat zeytin ¢esidinin aylara gdre anag ¢ap gelisimindeki degisimler (mm)

Anaglar
Aylar 1 yash Gemlik 3 yash Gemlik Cogilir Ayvalik Aylar Ort.

Nisan 10,43 11,51 11,07 11,71 11,19
Mayis 10,8 11,52 11,16 11,75 11,23
Haziran 10,58 11,67 11,34 12,24 11,46
Temmuz 10,75 11,47 11,54 12,39 11,53
Agustos 10,90 11,62 11,76 12,54 11,70
Eyliil 11,00 12,10 11,85 12,64 11,90
Ekim 11,04 12,22 11,91 12,73 11,98
Anag Ort. 10,74 C 11,73 B 11,52B 12,29 A -

- O0.D

Onem Der. *

LSD (0.05) 0,38 -

Anag*Ay: O.D. *: %5 diizeyinde 6nemli, O.D: Onemli Degil

Cizelge 2. Farkli anaclar iizerine agilanan Domat zeytin ¢esidinin aylara gore kalem ¢ap gelisimindeki degisimler (mm)

Anaglar

Aylar 1 yash Gemlik 3 yash Gemlik Coglir Ayvalik Aylar Ort.
Nisan 6,58 6,79 5,8 6,67 6,67
Mayis 6,63 7,62 6,19 6,71 6,58
Haziran 6,76 7,01 6,43 6,8 6,76
Temmuz 6,96 7,25 6,67 6,97 6,97
Agustos 7,04 7,45 6,91 7,11 7,13
Eyliil 7,11 7,56 7,03 7,2 7,23
Ekim 7,04 7,91 7,19 7,24 7,35
_ Anag Ort. 6,88 7,38 ) 6,61 6,96 O.D
Onem Der. O0.D o
LSD (0.05) - -

Anag*Ay: O.D. *: %5 diizeyinde 6nemli, O.D: Onemli Degil
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Cizelge 3. Farkli anaglar iizerine agilanan Domat zeytin ¢esidinin aylara gore siirgiin uzunlugu gelisimindeki degisimler (cm)

Anaglar
Aylar Aylar Ort.
1 yaslt Gem. 3 yash Gem. Cogiir Ayvalik
Mayis - 1,17 2,94 1,39 1,38D
Haziran 1,13 3,95 8,39 5,58 4,77 D
Temmuz 3,31 7,40 17,01 11,43 9,79 C
Agustos 7,75 13,27 25,56 19,71 16,58 B
Eyliil 15,39 16,86 31,15 24,32 21,93 A
Ekim 19,03 18,99 33,48 25,83 24,33 A
Anag Ort. 7,77 C 10,28 C 19,75 A 17,71 B .
Onem Der. *
LSD (0,05) 2,85 3,49

Anag*Ay: O.D. *: %5 diizeyinde 6nemli, O.D: Onemli Degil

Cizelge 4. Farkli anaglar {izerine agilanan Domat zeytin ¢esidinin aylara gore fidan boyu gelisimindeki degisimler (cm)

Anaglar

: - o Aylar Ort.
Aylar 1 yasgli Gemlik 3 yash Gemlik Coglr Ayvalik
Nisan 7,40 k 6,67 k 7,78 k 6,97 k 7,20 F
Mayis 9,40 k 11,13 jk 9,78 jk 10,59 jk 10,22 F
Haziran 11,7 jk 16,65 1j 24,78 gh 20,25 h1 18,35F
Temmuz 16,72 yj 23,41ght 36,78 ef 30,25 fg 26,80 D
Agustos 21,25 26,32 gh 46,10 be 37,91 de 32,90 C
Eylil 24,40 gh 29,00 g 51,10 ab 42,25 cde 36,69 B
Ekim 25,40 gh 51,26 ab 54,78 a 44,25 bed 4391 A
Anag Ort. 16,61 D 23,50 C 33,01 A 27,50 B N
Onem Der. *
LSD (0.05) 2,690 3,558

Anag*Ay LSD (0.05): 7.11 *: %5 diizeyinde dnemli, O.D: Onemli Degil

Farkli anaglar iizerindeki Domat zeytin ¢esidine ait
bitkilerin fidan 6zelliklerinin incelendigi calismada
stirgiin uzunluklar1 da incelenmis, slirgiin uzunlugu
en fazla ¢ogiir anaci tizerindeki bitkilerde olmustur
(Cizelge 3). Bunu ayvalik anaci {izerindeki bitkiler
izlerken en az gelisim ise 1 ve 3 yasli Gemlik anaci
iizerine asili bitkilerde goriilmiistiir. Cizelgeden de
incelenecegi gibi asili bitkiler {izerindeki en fazla
siirgiin gelisimi Eyliil ve Ekim aylarinda olmustur.
Baslangica gore en fazla siirglin uzunlugu gelisimi
ise %1758,27 ile Ayvalik anaci {izerine asili
bitkilerinde goriilmiistiir. Buna gore siirgiin
biliylimesi ¢0giir anacinda ilk aylarda hizli bir
gelisim gosterirken diger anacglar {izerine asil
bitkilerin stirgiinleri de biiylime ilerleyen aylarda
daha fazla oldugu ifade edilebilir.

Asilanan bitkilerin fidan boyu o6l¢iimleri dikkate
alindiginda en fazla gelisimin Cogiir ve 3 yash
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Gemlik anaci iizerine asili olan bitkilerde oldugu
saptanmistir (Cizelge 4).

Ozellikle asilama periyodundan sonraki ilk aylarda
fidan boyundaki gelisim, Cogiir lizerine asili olan-
larda digerlerine oranla daha hizli oldugu goézlen-
mis bunu Ayvalik iizerine asili olanlar izlemistir.
Ancak Ol¢lim tarihinin sonunda 3 yash Gemlik
iizerine asili olan bitkilerin fidan boyu bu iki anag
iizerindekine ulasmistir. Buradan da goriildiigi gibi
ic farkli anag iizerine asili Domat cesidinde fidan
biliylimesinin baglangicta farklilik gdstermesine
karsin zaman ilerledik¢e benzer bilyiikliige eristigi
saptanmistir.

Farkli anaglar tizerine asili bitkilerindeki makro
besin elementlerinden Azot miktarinin ¢dgiir anaci
ile 1 yashi Gemlik anacinda sirasiyla %1,37, %1,39
olarak diisiik degerler gostermistir. 3 yaslt Gemlik



Zeytin Bilimi

ve Ayvalik anacinda % 1,53, % 1,45 degerler ile
Piskiilctitin  (1989) belirttigi gibi kabul edilen
sinirlar icerisinde oldugu goriilmektedir (Sekil 2 ).

o1G. xD.

1.8 m3G. xD.
g 16 — @A xD.
3 1,44 4

T 1 - CxD.

oz =
£ i | 4

0.8 ! ' 4

0,6 |: 5.4 —<:|
§ 04t 5.4 1
3 oo L B4 { |1y

o LI | [T ! [T e

N P K Ca Mg

Besin Bementleri

Sekil 2. Farkli anaglar {izerine agilanan Domat zeytin ¢esidinin
makro besin maddesi diizeyleri

En yiiksek Azot igerigi 3 yashh Gemlik anac1 iizerine
bulunurken, en diisiik Azot ¢ogiir anaci {izerine
hesaplanmistir. Benzer sonuglar Potasyum alimi
icinde goriilmiis anaglar arasinda en yiiksek
degerleri 3 yash Gemlik ve Ayvalik anaglan
gOstermistir. Anaclar arasindaki Fosfor alimi
diizeyleri arasinda ¢ok yakin degerler saptanmistir
ki hepsinin de kabul edilen sinir degerler arasinda
oldugu goriilmektedir (Piiskiilcii, 1989). Dort farkh
ana¢ lzerindeki tiim bitkilerde de kalsiyum ve
magnezyum alimmin normal olarak beslenen
bitkilerde bulunmasi gereken degerlerden daha az
oldugu saptanmistir. Mikro element diizeyleri
arasinda anaglar arasinda énemli farklilik olmadig:
goriilmektedir (Sekil 3). Ozellikle tiim anaglar
iizerindeki bitkilerde demir ve mangan kapsamlari
kabul edilebilir sinirlarin altinda olmustur. Bakar,

Kaynaklar

cinko ve bor konsantrasyonlarinin ise tiim
anaglarda Piiskiilci (1989)’niin belirttigi normal
olarak beslenen zeytin yapraklarindaki bulunmasi

gereken degerler arsasinda oldugu goriilmektedir.

01G. xD.
3G xD.
@A xD.
oG xD.

Besin Beventi Diizeyi (ppm)

Zn Fe Mn B

Besin Elementleri

Sekil 3. Farkli anaglar {izerine asilanan Domat zeytin ¢esidinin
mikro besin maddesi diizeyleri

Sonu¢

Yapilan bu calismadan elde edilen sonuglara gore
celikten zor koklenen Domat ¢esidi pratikte uygu-
lanan ¢ogiir anact lizerine agilanmasinin yant sira,
celikten kolay koklenen Gemlik ve Ayvalik gibi
zeytin cesitleri iizerine de asilanabilecegi ortaya
cikmaktadir. Ozellikle 3 yasli Gemlik anaci iize-
rinde basaril1 bir a1 tutma ve sonraki donemde iyi
bir fidan gelisimi olacagini s6ylemek miimkiindiir.
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Ozet

Bu ¢alismada; Gemlik zeytin ¢esidinin ¢eliklerinde Trichoderma harzianum uygulamalariin kok gelisimi, fidan kalitesi
ve karbonhidrat birikimi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Uygulama yaklasik 2800 adet zeytin
celigine yapilmis olup, 5 farkli uygulama ve her uygulamada 10 adet olmak iizere, toplam 300 adet celik secilmis, 15 giin
araliklarla kontrol edilmek tizere kullanilmistir. Uygulama; koklenme oncesi toz uygulama (10g/L), koklenme sonrasi toz
uygulama (10g/L), koklenme sonrasi bandirma yontemiyle graniil uygulama, kdklenme sonrasi harca karigtirma
yontemiyle graniil uygulama ve kontrol olmak iizere 5 farkli sekilde yapilmustir. Trichoderma harzianum uygulamalarinin
Gemlik zeytin celiklerinde kok sayilari ile gelisimini arttirmada etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozellikle
uygulamalar igerisinde koklenme sonrasi zeytin geliklerinin koklerinin Trichoderma harzianum izolati igeren Graniil
Simderma®’ya bandirilmasi uygulamasinin kok sayisi, kok uzunlugu ve kok yas agirligi iizerine olumlu etkilerde
bulundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Olea europaea L., Trichoderma harzianum, ¢elikle ¢ogaltma, koklendirme.

Abstract

In this study, the effects of Trichoderma harzianum applications on the root growth, nursery plant quality and
carbohydrates reserves of Gemlik olive cuttings were determined. The applications were done in 2800 cuttings in total
with five different applications of Trichoderma harzianum. The selected 300 cuttings were observed during the study and
10 cuttings were taken from each applications in 15 days intervals. The Trichoderma harzianum applications were as
follows: powder application on basal section of cutting before rooting, powder application on basal section of cutting after
rooting (200 g / 20 L), granule application on the rootlets of cuttings after rooting, granule mixing application in root
growth media after rooting and control. According to the obtained results, Trichoderma harzianum applications were
affected positively on the rooting performance of olive cuttings by increasing of root numbers per cuttings. The granule
applications on the rootlets of cuttings after rooting (Granule SimDerma®) were provided better results among
Trichoderma applications. This application provided increasing of root growth, root width and lateral root density. So,
granule Trichoderma harzianum application after rooting was proposed for better olive plant quality.

Keywords: Olive, Olea europaea L., Trichoderma harzianum, cutting propagation, rooting.

Giris koklendirme, daldirma gibi) kullanilmaktadir.

saglayacak sekilde ¢ogaltmanin Snemi nedeniyle, Kiler cins, tiir ve hatta gesldln.g:en.etlk yapist ve
cogunlukla vejetatif ¢ogaltma yontemleri (as1, ¢elik fizyolojik durumuna gore degisiklik gostermek-
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tedir. Bu nedenle, her bitkinin ticari olarak
cogaltilabilecegi bir veya daha fazla c¢ogaltma
yontemi bulunmaktadir (Ozkaya, 1990). Vejetatif
cogaltma yontemlerinin biiylik ¢ogunlugu, yiizyil-
lardir bilindigi ve kullanildig1 halde, celikle ¢ogalt-
ma halen en ekonomik klonal ¢ogaltma yontemi

durumundadir (Davies ve Hartmann 1988).

Bazi toprak mikroorganizmalar bitki kokleri tize-
rinde yerlesir ve ¢ogalirlar. Bu mikroorganizmalar
bitki koklerinde barinmalarina karsilik olarak
bitkiye ¢esitli faydalar saglarlar. Bu dogal karsilikli
kazanim stratejisi simbiyoz olarak adlandiriimakta-
dir. Monokiiltiirel tarim, pestisitler ve kimyasal
giibreler gibi etkenler sonucunda dogal denge bo-
zulmakta ve toprakta bitkileri gii¢lendiren mikro-
organizmalarin sayilari azalmaktadir. Mikrobiyal
giibreleme bu dogal mikroorganizmalarin gogalti-
larak uygun bir formiilasyonda bitkilere verilmesi-
dir. Bu islemde, mikroorganizmalarin bitki kokiine
ulasip orada tutunmasini saglayacak Onlemlerin
almmasi gerekmektedir (Anonim, 2008).

Gunilimiizde ticari olarak kullamlan bazi mikroorga-
nizmalar vardir. Bunlardan; Rhizobium, Mycorrhizae,
Azospirillum, Acetobacter diazotrophicus, Azotobacter
chroococcum, Fosfobakteriler, Pseudomonas sp.
ve Trichoderma sp. en c¢ok kullanilan ticari
mikroorganizmalardir (Anonim, 2008).

Trichoderma bitki kokleri iizerinde hizla ¢ogalir ve
kokleri bir zirh gibi kaplayarak koklerin gelisimine
katkida bulunmaktadir. Koklerdeki gelisme toprak
istli aksama da yansiyarak bu kisimlarin daha iyi
gelismesini ve bitkinin daha hizli olgunlagmasini
saglar. Bunun yaninda giliglenen koklerin daha
derine inmesinden dolay1 kurakliga kars1 gosterilen
mukavemet de artmaktadir. Ayrica Trichoderma
tiirleri bitki gelisimini hizlandirdig1 gibi bitki
savunma mekanizmalarini1 stimule ederek, bitkileri
toprak kaynakli patojenlere karsi direngli hale
getirdigi ve cesitli antibiyotik bilegikler trettigi
icin biyokontrolde tercih edilmektedir (Schirmbdck
ve ark., 1994). Fasulye, biber, domates, patlican
turp, salatalik gibi bir¢cok sebzede goriilen toprak
kaynakli hastaliklar1 kontrol etmede kullanilan
Trichoderma izolatlar1 glinimiizde de, kimyasal
fungusitlere alternatif olarak kullanilmaktadir
(Basim ve ark, 1999; Whipps ve Davies, 2000).

50

Bu caligsmada; Gemlik zeytin ¢esitlerinin celikle-
rinde Trichoderma harzianum uygulamalarinin kok
gelisimi, fidan kalitesi ve karbonhidrat birikimi
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismada bitki materyali olarak, Edremit Zeytin-
cilik Uretim, Egitim ve Gen Merkezi Miidiirliigiin-
den temin edilen 1 yash yar1 odunsu Gemlik zeytin
celikleri; uygulama materyali olarak ise Simbiyotek
A.S. tarafindan temin edilen Sim Derma Graniil®
(200 g) ve Sim Derma Toz" (200 g) kullanilmustir.

Yontem

Calisma; Edremit Zeytincilik Uretim, Egitim ve
Gen Merkezi Miidiirliigii koklendirme seralarinda
yapilmis ve tiim celikler uygulama oncesi daha iyi
koklenmeleri amaciyla 3000 ppm IBA ¢ozeltisi ile
muamele edilmistir. Celikler; 0,45m”lik perlit
ortamma 200 g (1 kutu) Sim Derma Graniil®
dogrudan karistirilmis ve 200 g Sim Derma Toz"
20 1t su iginde eritilerek zeytin ¢eliklerine uygulan-
mistir. Gemlik ¢esidine ait zeytin ¢eliklerine
yapilan 5 uygulama kisaca su sekilde 6zetlenebilir.

a) Koklenme sonrasi toz uygulama; zeytin celik-
lerinin olusan yeni adventif kdklerine Trichoderma
harzianum izolati i¢eren, su iginde ¢ézlinmiis (200
g/20 L) Toz Sim Derma®’ya bandirilmasi seklinde
gergeklestirilmistir (Toz-1).

b) Koklenme oncesi uygulama; 7. harzianum izo-
lat1 igeren, 200 g Sim Derma Toz ® hem zeytin
¢eliklerine IBA muamelesinden sonra bandirma ile
hem de celiklerin koklendirilmesinde kullanilan
perlit ortamina serperek karistirma ile gerceklesti-
rilmistir (Toz-2).

¢) Koklenme sonrasi graniil uygulama-1; zeytin
celiklerinin perlit ortaminda koklenmesinin ardin-
dan, saksilara sasirtilmasi asamasinda 7. harzianum
izolat1 igeren 200 g Sim Derma Graniil®*iin harca
karistirilmasi seklinde uygulanmistir (Graniil-1).

d) Koklenme sonrasi graniil uygulama-2; “kok-
lenme sonrast toz uygulama”da anlatildigi gibi
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zeytin geliklerinin koklerinin 7. harzianum izolati
iceren 200 g Sim Derma Graniil®’e bandirilmasi
bigciminde gerceklestirilmistir (Graniil-2).

e) Kontrol; 7. harzianum izolati igeren SimDerma®

ile uygulama yapilmayan zeytin gelikleridir (Kontrol).

Uygulama yapilan yaklasik 2800 adet ¢elikten altt
donem degerlendirmeye alinmig olup, her donemde
bes uygulama igin Ol¢limler yapilmig ve her
uygulamada rastgele secilen 10’ar adet oOrnek
kullanilmigtir. Toplam 300 adet zeytin ¢eligi bu
caligma ¢ercevesinde degerlendirilmistir.

Calisma, bes uygulama ve her uygulamada 60 ¢elik
olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine
gore planlanmustir. Istatistiki analizler SAS yazi-
I kullamlarak yapilmustir. Istatistiksel analiz
sonucunda, Oonem derecelerine gore ortalamalar
arasindaki farkliligin belirlenmesinde Duncan ¢ok-
lu karsilagtirma testi uygulanmigtir. Sonuglarin
degerlendirilmesinde farklar arasindaki onemlilik
diizeyi, %5 (*, onemli) ve %1 (**, ¢cok Onemli)
olarak ifade edilmistir (SAS, 1998).

Celikler koklendirme ortamina dikildikten sonra
15’er giinliik periyotlarla (10 Subat 2009 — 30
Nisan 2009 tarihleri arasinda) 10 adet g¢elikte; kok
sayist (adet/celik), kok uzunlugu (cm), fidan ¢ap1
(mm), siirgiin sayist (adet), bitki boyu uzunlugu
(cm), yas agirlik (g), kuru agirlik (g) parametre-
lerine bakilmis ve ortalama degerleri alimmustir.
Bunlarin yaninda indirgen seker igerigi (%), top-
lam seker igerigi (%), nisasta analizi (%) yapilmis
olup orneklerin toplam seker ve nisasta miktarla-
rmin toplanmasindan elde edilen toplam karbon-
hidrat miktar1 (%) da belirlenmistir (Kaplankiran,
1984; Kaplankiran ve ark., 1985).

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Zeytin ¢eliklerinin koklendirilmesi asamasinda,
kontrol bitkisi dahil olmak tizere 5 farkli sekilde
Trichoderma harzianum uygulamasi yapilmistir.
Belli donemler halinde yapilan 6l¢limler ve deger-
lendirmeler sonucu uygulamalar arasinda istatistiki
anlamda onemli farkliliklarin oldugu gézlemlen-
mistir. Yapilan uygulamalarda, dénemsel degerlen-
dirmeler dikkate alindiginda, her dénemde ““Graniil-

2” uygulamasmin diger uygulamalara gore daha
etkili oldugu, kok sayisindaki artisin tim donem-
lerde en fazla bu uygulamada oldugu istatistiki
olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Subat donemi incelendiginde Graniil-2 ve Toz-1
uygulamasinin, kdk sayisim arttirmada etkili oldugu
gbzlenmistir. 1. dl¢lim doneminde 8,20 adet/bitki
ortalama gosteren Toz-2 uygulamasmin, 11,80
adet/bitki ortalamaya sahip olan Kontrole gore;
yine 2. Ol¢glim doneminde ise 11,50 adet/bitki
ortalama gosteren Graniil-1 uygulamasimin 13,10
adet/bitki ortalama gdsteren Kontrole gére daha az
etkili oldugu saptanmigtir. Sonraki donemlerde
Kontrol bitkilerinin kdk sayisindaki artiglarin,
T. harzianum uygulamas1 yapilan bitkilere oranla
daha az oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1). Mart do-
neminde, (3. ve 4. dlgiimler), 19,10 adet/bitki ve
19,40 adet/bitki degerleri gosteren Graniil-2 uygu-
lamasinin sadece 13,80 adet/bitki ve 14,80 adet/
bitki ortalamalar gdsteren Kontrole gore daha etkili
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte Nisan done-
minde, (5. ve 6. dlgiimlerde), ise 19,30 ve 19,40
adet/bitki ile Graniil-1 ve 19,40 ve 20,10 adet/bitki
ile Graniil-2 uygulamalarmin 13,50 ve 16,10
adet/bitki degerlerine sahip Kontrole gore daha
etkili oldugu goézlemlenmistir. 5. dl¢limde uygula-
malar incelendiginde ise 15,30 adet/bitki degeri ile
Toz-2 uygulamasmin 13,50 adet/bitki gosteren
kontrolden istatistiki olarak farkli olmadig1 goriil-
mistiir (Cizelge 1).

Yapilan uygulamalarda, kok uzunlugundaki artisin
6 gozlem doneminde en fazla Graniil-2 uygulamast
yapilan ¢eliklerde oldugu ve bunun istatistiki ola-
rak onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Kok
uzunlugundaki artiglar incelendiginde 1. Ol¢lim
doéneminde 31,50 cm ortalamaya sahip olan Kontrol
uygulamasi, 20,70 cm ortalama gosteren Toz-2,
26,00 cm ortalama gosteren Graniil-1 ve 28,80 cm
ortalama gosteren Toz-1 uygulamasindan daha
etkili oldugu belirlenmistir. Ancak, 40,90 cm orta-
lama degere sahip Graniil-2 uygulamasina gore
daha etkisiz oldugu gozlenmistir. 2. 6l¢lim done-
minde ise 35,30 cm ortalamaya sahip Graniil-1
uygulamasi; 34,50 cm ortalama gosteren Kontrol
uygulamasi ve 34,60 cm ortalamaya sahip Toz-1
uygulamasi ile istatistiksel olarak farkli olmama-
sina ragmen 53,80 cm ortalama gdsteren Graniil-2
uygulamasi yine en etkili degerlere sahip uygulama
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olmustur. 3. Gl¢iim doneminde 60,80 cm ortala-
maya sahip Graniil-2 uygulamasi sirasiyla 46,20
cm, 43,40 cm, 42,10 cm ve 38,40 cm ortalamalar
veren Graniil-1, Toz-2, Kontrol ve Toz-1 uygula-
malarindan daha etkili oldugunu gostermistir. 4., 5.
ve 6. 0lgim donemlerinde ise sirasiyla 68,10 cm,
76,40 cm ve 82,30 cm ortalamalar gosteren
Graniil-2 uygulamasi yine en etkili uygulama
olmasina ragmen sirastyla 61,00 cm, 77,20 cm ve
79,20 cm ortalamalar gosteren Graniil-1 uygula-
masi ile istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin
bulunmadig1r goézlenmistir. Buna ragmen diger
uygulamalar ve kontrole nazaran tiim donemlerde
en iyi kok uzunlugunu veren uygulamanin Graniil-
2 uygulamasi oldugu saptanmastir.

Yapilan ¢aligmada biitiin uygulamalara IBA hor-
monu aynt dozda (3000 ppm) uygulanmis olmasina
ragmen, kontrol bitkisine gore kok sayilarinin, kdk
uzunluklarinin ve kék yogunlugunun artis1 tama-
men 7. harzianum uygulamasindan kaynaklanmak-
tadir.

Belli donemler halinde yapilan 6l¢iim ve degerlen-
dirmeler sonucu fidan g¢api, bitki uzunlugu ve siir-
glin sayisi agisindan uygulamalar arasinda fark
olmadigy, istatistiki olarak 6nemsiz oldugu gozlem-
lenmistir (Cizelge 2).

Calismada elde edilen degerlerin 1s181inda, belirli
donemlerde gerceklestirilen Olgiimler sonucunda
uygulamalarin zeytin c¢eliklerinin koklerinin yas
agirhgina etki ettikleri belirlenmistir. Ozellikle
Mart doneminden sonra tiim uygulamalarda artis
oldugu, sonu¢ olarak da Kontrole gore Onemli
diizeyde istatistiki fark oldugu belirlenmistir. Subat
doneminde ise uygulamalar arasinda fark olmadig
goriilmiistiir (Cizelge 3).

Yapilan uygulamalarin kok kuru agirligina etkile-
rinin belirlenmesi amaciyla belli donemler halinde
yapilan Ol¢limler ve degerlendirmeler sonucu
istatistiki anlamda uygulamalar arasinda fark ol-
dugu gozlemlenmesine ragmen 6nem derecesinin
¢ok fazla olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Uygulamalardaki zeytin ¢eliklerinin farkli donemlerdeki kok sayilar1 (adet) ve kdk uzunluklari (cm)

Kok Sayisi (adet) Kok Uzunlugu (cm)
Uygulamalar
11 m v \% VI 1 I 11 v A\ VI

KONTROL 11,80ab 13,10ab 13,80b 14,80b 13,50b 16,10b |31,50ab 34,50b 42,10bc 45,40bc 4840c 6220b
GRANUL1 11,50ab 11,50b 16,20ab 17,10ab 19,30a 1940a |26,00b 3530b 4620b 61,00a 77,20a 79,20a
GRANUL2 12,80a 1810a 19,10a 1940a 1940a 20,10a |4090a 53,80a 60.80a 68,10a 7640a 82,30a
TOZ-1 10,70 ab 16,80 ab 15,80ab 16,30ab 16,40ab 18,20ab(28,80b 34,60b 3840c 41,30c 51,60bc 66,20b
TOZ-2 820b 14,10ab 14,70ab 15,20ab 1530b 17,40ab|20,70b 28,60c 43,40bc 47,50bc 57,00bc 61,60 b
P * * * * * * kk kk kk kk kk kk

Farkh harflerle aym siitunda gdsterilen ortalamalar birbirinden énemli diizeyde farklidir. (* p<0.05, ** p<0.01, O.D.: Onemli Degil)

I: 10 Subat 2009, II: 25 Subat 2009, III: 12 Mart 2009, I'V: 27

Cizelge 2. Uygulamalardaki zeytin geliklerinin farkli dsnemlerdeki

Mart 2009, V: 13 Nisan 2009, VI: 30 Nisan 2009

fidan gaplar1 (mm), siirgiin say1lar1 (adet) ve bitki uzunlugu (cm)

Fidan Cap1 (mm)
Im 1 v VvV VI| I

Uygulamalar
II

Siirgiin Sayis1 (adet)

Bitki Uzunlugu (cm)

m I1v v VI | I m 1v \4 V1

KONTROL
GRANUL 1
GRANUL 2
TOZ-1
TOZ-2

P

7,17
6,87
7,15
6,63
7,23

O.D.

7,34
7,06
7,64
8,22
7,37

O.D.

7,74
7,17
7,23
8,24
7,36

O.D.

7,60
8,32
7,25
8,65
7,20

O.D.

7,70
8,40
7,62
8,81
7,63

O.D.

7,28
8,63
8,65
8,24
7,14

O.D.

2,40
2,70
2,00
3,00
2,60

O.D.

3,10
3,20
2,20
3,30
3,10

O.D.

3,70
4,20
4,40
430
4,10

O.D.

3,80
430
4,10
4,20
4,50

O.D.

3,80
430
430
430
4,50

O.D.

3,80
420
4,30
4,40
4,60
O.D.

26,80 29,20 31,10 31,70 32,40 34,10
27,35 29,80 30,10 33,20 35,60 36,60
28,10 30,50 30,70 32,60 35,10 38,40
26,25 28,60 32,40 33,10 35,20 36,70
26,39 29,50 30,30 32,60 34,30 36,10
O0.D. O.D. O.D. O.D. O.D. OD.

Farkl1 harflerle ayn1 siitunda gosterilen ortalamalar birbirinden énemli diizeyde farkhdir. (* p<0.05, ** p<0.01, O.D.: Onemli Degil)
I: 10 Subat 2009, II: 25 Subat 2009, III: 12 Mart 2009, IV: 27 Mart 2009, V: 13 Nisan 2009, VI: 30 Nisan 2009
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Cizelge 3. Uygulamalardaki zeytin ¢eliklerinin farkli donemlerdeki kok yas agirlig (g) ve kok kuru agirlig (g)

Kok Yas Agirhg (g) Kok Kuru Agirhg (g)

Uygulamalar

1I I v \% VI I I I v v VI
KONTROL 3,60 394ab 6,39a 741b 11,10b 13,70b (0,611 0,873 1,960a 1,031b 2,914b 3,293b
GRANUL1 2,67 554a 5,17a 938a 1524a 1820a |0,421 0,683 1,10lab 1,508a 3,826a 4,254a
GRANUL2 398 435ab 4,93ab 9,99a 18,60a 21,30a |0,543 0,926 0,983b 1,391a 3,354a 3,424ab
TOZ-1 368 350b 397b 925a 1644a 1947a [0,624 0,868 1,045b 1,480a 3,596a 4,117a
TOZ-2 239 392ab 434ab 9,86a 17,37a 18,71a (0,350 0,586 1,218ab 1,554a 3,592a 4,034a
P 0D. = * * * * 0D. OD. * * * *

Farkh harflerle aym siitunda gdsterilen ortalamalar birbirinden énemli diizeyde farklidir. (* p<0.05, ** p<0.01, O.D.: Onemli Degil)
I: 10 Subat 2009, II: 25 Subat 2009, III: 12 Mart 2009, I'V: 27 Mart 2009, V: 13 Nisan 2009, VI: 30 Nisan 2009

Cizelge 4. Uygulamalardaki zeytin ¢eliklerinin farkli donemlerindeki indirgen seker (g/100 g), toplam seker (g/100 g) ve nisasta
miktarlar (g/100 g)

Indirgen Seker (g/100 g) Toplam Seker (g/100 g) Nisasta Miktari (g/100 g)
Uygulamalar

om o 1Iv vV VI| I om 1m I1v v VI | 1 m m v v VI
KONTROL - 0,08 0,09 0,011 0,09 0,09 - 027 029 032 0,25 028| - 0,14 0,2 0,18 0,16 0,19
GRANUL 1 - 0,09 0,09 009 0,12 0,09| - 028 028 0,17 032 034| - 021 0,18 0,15 0,21 0,23
GRANUL 2 - 0,011 0,09 0,09 0,011 0,08 - 033 031 031 033 033| - 021 0,22 0,21 0,22 0,23
TOZ-1 - 011 0,09 009 0,01 0,09 - 037 026 023 031 029| - 0,14 0,16 0,17 0,19 0,18
TOZ-2 - 008 o0,11 0,13 0,12 0,13| - 029 0,28 0,36 026 029| - 0,11 0,17 0,17 0,13 0,14
p O0D. OD. O.D. O.D. O.D. O.D.|O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.|0.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

Farkh harflerle aym siitunda gdsterilen ortalamalar birbirinden énemli diizeyde farklidir. (* p<0.05, ** p<0.01, O.D.: Onemli Degil)
I: 10 Subat 2009, II: 25 Subat 2009, III: 12 Mart 2009, I'V: 27 Mart 2009, V: 13 Nisan 2009, VI: 30 Nisan 2009

Yildiz ve Benlioglu (2009)’nun yapmis oldugu
caligmada, tek basina 7. harzianum uygulanmis
bitkilerin kuru agirliginin kontrole gore %32 artt1g1
belirtilmistir.

Ozbay ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada
18 giinliik domates fidelerine T. harzianum uygu-
landiktan 6 hafta sonra fidelerde yapilan gergek
yaprak sayisi, koklerin ve govdenin yas ve kuru
agirhigl, govde capi ve siirgiin uzunlugu karsilagtir-
malar1 sonucu Ozellikle koklerin yas ve kuru
agirliklart arasindaki farkliliklarin énemli oldugu
belirtilmistir. Bu sonug tarafimizdan gerceklestiri-
len arastirmanin sonuglarini desteklemektedir.

T. harzianum uygulamalar1 sonucunda zeytin ge-
liklerinin koklerinde yapilan biyokimyasal analiz-
lerde Onemli sayilabilecek bir farkliliga rastlan-
mamistir. Uygulamalarin indirgen seker, toplam
seker ve nisasta igerikleri iizerine etkilerinin ista-

tistiki bakimdan Onem tasimadigr goriilmiistiir
(Cizelge 4). Ancak, uygulama yapilan zeytin bitki-
lerinin daha uzun bir siire izlenmesi bu parametre-
lerde de farkliliklarin izlenmesine yol agabilecegi
diisiintilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Gliniimiiziin artik  klasiklesmis biyoteknolojik
uygulamalarinda Trichoderma harzianum toprak
kokenli bitki patojenlerine karsi hem biyolojik
miicadele etmeni hem de kimyasal fungusitlere
alternatif olarak kullanilmaktadir (Inbar ve ark.
1994; Basim ve ark. 1999; Yedidia ve ark. 2000,
Whipps ve Davies, 2000).

Farkli zamanlarda yapilan ¢esitli denemeler sonu-
cunda topraga fungal ve bakteriyel antagonistlerin
uygulanmasiyla ilag kullanimi olmaksizin tama-
men ekolojik yontemlerle toprak hastaliklarinin
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biyokontroliinde, ozellikle de Sclerotium cepivorum
etmeninde, 7. harzianum’un en etkili mikroorga-
nizmalardan biri oldugu belirtilmistir (Abd-El-
Moity ve Shatla, 1981; De Oliveira ve ark., 1984;
Chet, 1987; Ghaffar, 1988; Abd-El-Moity,1992;
Kay ve Stewart,1994).

Trichoderma’nin bir bagka oOzelligi de toprakta
fosfor, mangan, bakir, demir gibi maddeleri ¢6zii-
niir bir forma doniistiirmesidir. Boylece kokler ihti-
yact olan bu besin maddelerini topraktan kolaylikla
kazanabilmekte ve bitkinin biiylime hizi artmakta-
dir. Koklerdeki biiyiimeyi engelleyen HCN gibi
maddeler de Trichoderma tarafindan zararsiz
formlara doniistiiriilmekte ve bu sayede kimyasal
giibreleme gereksinimi de azalmaktadir (Duffy ve
ark., 1995; Harman ve ark., 2004; Diby ve ark.,
2005).

T. harzianum uygulamalarinin Gemlik zeytin
celiklerinde kok sayilarmin artisinda ozellikle
Graniil-2; koklenme sonrasi zeytin c¢eliklerinin
koklerinin Graniil Simderma®’ya bandirma seklin-
de yapilan uygulamanin diger uygulamalara gore
daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Graniil for-
mundaki 7. harzianum’un zeytin geliklerine yerles-
mesi i¢in gereken siire boyunca daha uzun bir siire
beslenebildigi ve canlilik yeteneginin kaybolma-
dig1 diistintilmektedir.

Uygulamada T. harzianum’un kok gelisimini hiz-
landirmasinda, kok kalinliginin artmasinda ve
sacak koklerin fazlalasarak topraga daha iyi tutun-
masini saglamasinda etkili oldugu tespit edilmistir.

T. harzianum’un zeytin g¢eliklerine uygulanma-
sinda, koklenme sonrasinda uygulamanimn yapil-
mast ve graniil formda, direkt koklerine temas etti-

Kaynaklar

rilmesi, kok sayisinin ve kok uzunlugunun artma-
sinda daha etkili oldugu goriilmiistiir. Tim uygu-
lamalarda 7. harzianum’un fidan g¢apina, siirgiin
sayisina ve bitki uzunluguna etkilerinin olmadigi,
istatistiki olarak Onemsiz oldugu goriilmiistiir.
Uygulamalarda zeytin ¢eliklerinin koklerinin yas
agirhigina etkileri kontrole gore farklilik yarattig
gorlilmiis olmasma ragmen 7. harzianum uygu-
lanan tiim uygulamalarda fark olmadigi belirlen-
mistir. Buradan 7. harzianum uygulamasinin zey-
tin geliklerinin koklerinin yas agirligina etkisinin
olabilecegi ayrica uygulama sekli ve zamanina
gore de T. harzianum etkilerinde farklilik gézlene-
bilecegi sonucuna varilmistir.

Uygulamalarda biyokimyasal analizlerin &nemli
sayilabilecek bir farkliliga neden olmadigi tespit
edilmis, ancak daha detayli sonug elde edilebilen
HPLC ydntemlerinin kullanilmas: tavsiye edilebi-
lir.

Bu galigmanin sonucunu dikkate alarak, zeytin
celiklerinin daha iyi bir kdk yapisina sahip olabil-
mesi, topraktan en iyi performansi saglamasi ve
saglikli bir bitki gelisimi gosterebilmesi igin ¢e-
liklerin koklenmesinden sonra koklerin, Trichoderma
harzianum izolat1 igeren graniil formdaki mater-
yale direkt bandirilmasi seklinde uygulamasi
oOnerilebilir.
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Baz Sofralik Zeytin Cesitlerimizin Toplam Fenolik Madde Miktarlar: ve isleme
Tekniklerinin Bu Bilesikler Uzerine Etkileri

The Determination of Total Phenol Quantities of Some Turkish Table Olive Varieties and the Effects of
Processing Methods on These Compounds
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Zeytincilik Aragtirma Enstitiisii, Sofralik Zeytin Teknolojisi Béliimii, Bornova-iZMIiR
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Ozet

Bu ¢alismada, iilkemiz i¢in dnemli sofralik zeytin ¢esitlerinin toplam fenolik madde miktarlarinin belirlenmesi ve farkl
isleme tekniklerinin fenolik maddeler iizerindeki etkilerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Calismada, {ilkemizde yaygin
olarak yetistirilen sofralik zeytinlerimizden Ayvalik, Gemlik, Domat, Memecik ve Uslu zeytin ¢esitleri materyal olarak
kullanilmigtir. Zeytin g¢esitleri, hem hasat zamanlarinda ham zeytin halinde, hem de uygun isleme tekniklerine gore
tatlandirilmis ve tiiketime hazir hale getirilmis sofralik zeytin halindeyken toplam fenol, pH, asitlik (%), tuz (%), acilik ve
indirgen seker (%) igerikleri agisindan degerlendirilmistir. Zeytin cesitlerinin toplam fenol miktarlarina sofralik zeytin
isleme tekniklerinin etkisi istatistiksel olarak ¢énemli bulunmustur (p < 0.01). Ozellikle cizme tipi, Ispanyol tipi ve
oksidasyonla karartilan zeytin tipi isleme metotlarinin polifenol miktarlarin1 nemli oranda azalttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin cesitleri, Sofralik zeytin isleme, Toplam fenol.

Abstract

In this research it was aimed to determine the amount of total phenolic substances of some table olive varieties important
for our country and to state the effects of different processing methods on phenolic substances. Ayvalik, Gemlik, Domat,
Memecik and Uslu, which are extensively growing table olive varieties in our country, were used as material in the
research. Olive varieties were evaluated in terms of pH, acidity(%), salt(%), reducing sugar(%) and total phenolic
quantities both at their harvesting time when they were raw and after they were processed according to suitable processing
methods. The effects of table olive processing methods on total phenol quantities of olive varieties were found statistically
important ((p < 0,01). It was determined that especially split olive, Spanish style and olives darkened by oxidation
processing methods considerable reduced the amount of polyphenolic substances.

Keywords: Olive varieties, Table olive processing, Total phenol.

Arastirma

Giris

Zeytin, disiik miktarda seker icerigi, yiiksek oran-
da yag icerigi ve kendine has aci tadi ile farkli bir
meyvedir (Mafra ve ark., 2006). Zeytini tek ¢ekir-
dekli meyvelerden ayiran 6zellikleri, diger tek ge-
kirdekli meyveler % 12 gibi yiiksek oranda seker,
%1-2 oraninda yag igerirken, zeytinin %2-6 ora-

ninda seker ve %20-35 oraninda yag i¢ermesidir.
Zeytini diger meyvelerden ayiran en dnemli 6zel-
liklerden biri de “oleuropein” denilen, zeytine
dogal acilik tadim1 veren glikozidik maddenin
sadece zeytinde bulunmasidir. Zeytin meyvesi
etinde % 1-3 oraninda C,-C¢ gibi basit fenol yapili
fenolik bilesikler ile flavonoid ve secoiridoidler de
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bulunmaktadir (Marsilio ve ark., 2001). Bu bilesik-
lerin ilk tanimlanani oleuropein'dir (Brenes ve ark.,
1992a). Oleuropein, zeytinin en dnemli biyoaktif
bilesigi olup, bir polifenol, 4-(2-hidroksietil)
benzene-1,2 diol diger ismi ile hidroksitirozol,
elenolik asit olarak bilinen bir secoiridoid ve bir
glikoz molekiilii olmak {izere 3 yapidan olusur ve
antiatherojenik, antikanser, antienflamatuvar ve
antimikrobiyal etkileri ile insan sagligi agisindan
onemlidir (Gikas ve ark., 2007; Rivas ve ark., 2000).

Akdeniz beslenme kiiltiiriinde, biyofenolik bilesen
varliginin antioksidan &zelligi sayesinde zeytin,
fonksiyonel bir deger kazanmaktadir. Zeytin ve
zeytinyagmin mindr bilesenleri olan bu maddeler,
suda ¢Oziinebilen bilesikler olup, antikanserojenik,
antimikrobiyal, antioksidan, antienflamatuvar, anti-
viral, hipokolesterolemik ve hipoglisemik 6zellik-
lerinden dolay1 6nemli rollere sahiptirler. Sebze ve
meyvelerde dogal olarak bulunan antioksidan etkili
bu maddeler, besin kalitesi ve insan sagligini
olumlu yonde etki edici oOzelliklerinden dolayi
oldukea cok ilgi ¢ekmektedirler. Zeytin ve tiriinleri
gida sanayinde oldugu kadar, tibbi bitkiler endiis-
trisinde de dogal antioksidan 6zelliklerinden dolay1
onemsenmektedir (Bastoni ve ark., 2001; Bianco
ve ark., 1999; Bianco ve Uccella 2000; Garcia ve
ark., 2000; Romani ve ark., 1999; Savarase ve ark.,
2007).

Zeytin fenollerinin 6nemi sadece beslenme ile ilgili
ozelliklerinden degil, ayn1 zamanda yagin tadina
ve serbest radikallerin koruyucu etkisi nedeniyle
raf dmriiniin uzamasina da katkida bulunmaktadir.
Ayrica depolama sirasinda hem duyusal hem de
besinsel kalitesinin korunmasinda énem arz etmek-
tedir. Zeytinyagi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilma-
sina ragmen zeytin meyvesiyle ilgili fazla calig-
manin olmamasi nedeni ile heniiz tam anlamiyla
zeytin meyvesinin fenolik 6zellikleri agiklanama-
mistir. Cok kompleks bir yapinin olusu, ¢esitliligin
fazla olusu, cografik, cesitsel, islemsel ve agrono-
mik faktorler ile meyve olgunluk derecelerinin
farkliligi bu verileri tam olarak ortaya ¢ikartma
konusunda zorluklara sebebiyet vermektedir
(Savarase ve ark., 2007).

Zeytin meyvesinin fenolik fraksiyonu kompleks bir
yapidir. Fenolik fraksiyon kalitesi ve bilesen dii-
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zeyi, ceside gore sezona bagli olarak meyvenin
gelisimi ve olgunlasma siireci ile yakindan ilgilidir.
Sofralik zeytin ve zeytinyaglari, igerdikleri fenolik
antioksidan maddeler ile “fonksiyonel gida” larin
degerli bir kaynagi olarak anilmaktadirlar (Garcia
ve ark., 2000; Marsilio ve ark., 2001) .

Fenolik maddeler, hidroksil gurubuna bagl benzen
halkas1 i¢eren 4000’in {izerinde farkli ¢esitle sebze
ve meyve gibi dogal iirlinlerin 6nemli bilesenleri
olarak dogada olduk¢a yaygin bulunan maddeler-
dir. Oksidasyon reaksiyonlar1 gida endiistrisinde
oldugu kadar insan fizyolojisinde de biiyiikk énem
arz etmektedir (McDonald ve ark., 2001). Metalik
iyonlar baglayan fenolik bilesikler, oksijeni notra-
lize ederek, yaslanmaya yardim eden ve yaslhiliga
bagli gelisen hastaliklara yol actig1 bilinen serbest
radikalleri baglamaktadirlar. Serbest radikaller
insan viicudunda dogal olarak firetilen, yiiksek
aktivitedeki bilesikler olup, sigara igilmesi ve
radyasyona maruz kalma durumlarinda artan
maddelerdir. Bu radikallerin lipid, protein ve
DNA’ya zarar vererek koroner kalp hastaliklarim
ve kanseri baslattigi, fenolik bilesiklerin ise oksi-
dasyona karst LDL (Low Density Lipoprotein)
proteinlerinin dayanikliligin1 arttirarak koroner
kalp rahatsizliklarinda risk azaltici etkide bulun-
dugu bildirilmektedir (Gaulejag ve ark., 1999;
McDonald ve ark., 2001; Romani ve ark., 1999;
Visioli ve Galli, 1994; Romero C. ve ark., 2004;
Sousa ve ark., 2006, Boskou ve ark., 2006). Oksi-
datif metabolizmanin kétii etkilerinin, fonksiyonel
gida ad1 verilen antioksidanlarca zengin diyetlerle
iyilestirilebilmesi 6nemlidir (Garcia ve ark., 2000;
McDonald ve ark., 2001). Akdeniz diyeti adiyla
cagrilan Dbilesenler arasinda bulunan fenolik
bilesikler artik daha ¢ok dikkat ¢ekmektedir.

Fenolik bilesikler, antioksidan o6zelliklerinin yani
sira tat, aroma, renk ve son iiriiniin raf dmrii iize-
rindeki olumlu etkileri sayesinde, sofralik zeytin ve
zeytinyaginda lezzet gelisimine bagli olarak duyu-
sal karakterizasyonun olusumuna, otooksidasyona
kars1 stabiliteyi arttirarak da kalite artigmna etki
eden birincil derecede oneme sahip maddelerdir
(Bianco ve Uccella, 2000; Garcia ve ark., 2000;
Kalua ve ark., 2005; Savarase ve ark., 2007).
Zeytinlerdeki biyofenolik fraksiyon konsantrasyo-
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nunun sofralik zeytin ve zeytinyagi gibi tarimsal
iiriinlerin organoleptik karakteristikleri ve tekstiirii
ile yakindan ilgili oldugu belirtilmektedir (Bianco
ve Uccella, 2000). Zeytinde bulunan fenolik
bilesiklerin miktar ve gesitlerine olan ilgi gittikge
onem kazanmaktadir (Romero ve ark., 2002b).

Bu ¢alismada, iilkemiz igin énemli sofralik zeytin
gesitlerinin (Ayvalik, Gemlik, Domat, Memecik ve
Uslu) toplam fenolik madde miktarlarinin
belirlenmesi ve farkli igleme tekniklerinin fenolik
maddeler iizerindeki etkilerinin tespit edilmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu projede materyal olarak, Bornova Zeytincilik
Aragtirma Enstitiisii koleksiyon bahgesinde yetis-
tirilmekte olan Ayvalik, Gemlik, Domat, Memecik
ve Uslu zeytin c¢esitlerinden 2008-2009 ({iriin
doneminde hasat edilen {irtinler kullanilmistir.

Zeytinlerde hasat zamanlari, ¢eside uygun isleme
tekniklerine gore belirlenmistir. Buna gore, Domat
zeytini Ekim ay1 ilk haftasinda, Ayvalik zeytini
Ekim ay1 fiiglincli haftasinda, Memecik zeytini
Kasim ay1 birinci haftasinda, Gemlik ve Uslu
zeytinleri ise Kasim ay1 ikinci haftasinda hasat
edilmistir.

Metot

Cesidine ve uygulanacak olan isleme teknigine
gore hasat edilen zeytinlerin ham danelerinde; pH
(Anonim, 2003), % asitlik (% laktik asit cinsinden,
Anonim, 2003), indirgen seker (Luff metodu,
Uylaser ve Basoglu (2000)) ve acilik (Diez, 1972)
analizlerinin yam sira, toplam fenol analizleri (Skerget
ve ark., 2005) folin-ciocalteu metoduna gore yapil-
mistir. Ham dane analizleri tamamlanan zeytinler,
Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi ne gore
Cizelge-1°de belirtilen isleme tekniklerine gore
tatlandirilmistir (Anonim, 2008/24).

Sofralik tiiketime hazir tatlandirilmis zeytinlerde
de, temel kriterler olan pH, asitlik (laktik asit
cinsinden), tuz (Anonim, 2003), indirgen seker,
acilik ve toplam fenol analizleri yapilmstir.

Cizelge 1. Zeytin gesitlerine uygulanan farkli isleme teknikleri

Zeytin ; S
Cesidi Isleme Teknikleri
Domat Fermente yesil zeytin (kostikli), dogal fermente
¢izme zeytin
Ayvalik Dogal fermente ¢izme zeytin
Gemlik Dogal fermente ¢evirme /yuvarlama tipi siyah
zeytin
Memecik |Oksidasyonla karartma yoluyla salamura siyah
zeytin (kostikli)
Uslu Dogal fermente siyah zeytin

istatistiksel Analizler

Elde edilen bulgularin istatistiksel analizi JMP 7.0
paket programi kullanilarak yapilmstir. incelenen
degiskenlere zeytin ¢esidi ve isleme yontemlerinin
etkisinin anlamli olup olmadiginin belirlenebilmesi
icin  varyans yapilmistir.  Farkliligin
derecesini belirlemek igin ortalamalar, Student’s t
testi kullanilarak karsilastirilmastir.

analizi

Bulgular ve Tartisma

Zeytinlerde tatlanma siiresince pH, asitlik ve tuz
kontrolleri yapilmistir. Ham danedeki ve son iiriin-
deki pH, asitlik, tuz, acilik ve indirgen seker mik-
tarlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Ham dane tespit-
lerinden sonra fermentasyon siiresince kontroller
yapilmig olup sartlar kismen sabitlenmistir. Fer-
mentasyon siiresi bitiminde de son {iriin analizleri
yapilarak zeytin ¢esitlerinin ortam sartlart tespit
edilerek toplam fenolik madde agisindan deger-
lendirilmigtir.

Zeytin Cesitlerinin Toplam Fenolik Madde
Miktarlar

Ham zeytin ¢esitlerinde yapilan toplam fenolik
madde miktar1 analizleri sonucunda, Uslu ham
zeytini igerdigi 421,0 mgCAE/100g toplam fenolik
madde miktar ile diger zeytin gesitlerine gore daha
zengin bulunmustur. Uslu zeytin ¢esidini sirasi ile
274,9, 250,8, 208,2 ve 189,8 mg CAE/100g
miktarlar1 ile Gemlik, Ayvalik, Memecik ve Domat
zeytini izlemistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Isleme tekniklerine gére zeytin gesitlerinin pH, asitlik, tuz, seker ve acilik degerleri

Isleme Teknikleri

- < Dogal
. Zeytin Dogal Dogal
Analizler Cesitleri Ham Fermente Fermente Fggilfg:
x + Sx  Siyah Zeytin Cizme Zeytin . .
Siyah Zeytin
x * Sx X * Sx
X * Sx
Ayvalik 5,45+ 0,05 - 3,94 + 0,02 -
Domat 5,46 £ 0,02 - 3,81 +0,03 -
pH Gemlik 5,68 £ 0,03 - - 5,82 +0,02
Memecik 5,57+ 0,01 - - -
Uslu 5,61 +0,02 4,81 +0,03 -
Ayvalik 0,22 + 0,05 - 0,94 + 0,09 -
%Laktik Asit Domat 0,26 +£0,12 - 0,98 0,11 -
Cinsinden .
Asitlik Gemlik 0,18 + 0,04 - - 0,36 + 0,13
Degerleri Memecik 0,20+0,11 - - -
Uslu 0,17 + 0,09 1,05+ 0,08 -
Ayvalik - - 6,74 £ 0,39 -
Domat - - 7,18+ 0,53 -
%Tuz .
Degerleri Gemlik - - - 542 +0,13
Memecik - - - -
Uslu - 11,18 £ 0,27 -
Ayvalik 2,74 + 0,08 - 0,34 + 0,08 -
Indirgen Domat 337+0,28 - 028+0,03 -
Seker .
Degerleri, ~ Ocmlik 285£034 - - 0,68 +0,10
(%) Memecik 3,55+0,19 - - -
Uslu 3,55+0,22 0,36 = 0,09
Ayvalik 1,381+ 0,014 - 0,688+ 0,021 -
Acilik Domat 1,375 £ 0,080 - 0,436+ 0,054 -
Degerleri, Gemlik 1,348 £ 0,065 - - 0,486 + 0,032
abs
(abs) Memecik 1,301 £0,019 - - -
Uslu 1,282 +£0,043 0,336+ 0,024 - -

Cizelge 3. Zeytin ¢esitlerine gore ham ve islenmis zeytinlerde toplam fenol ortalama degerleri (mgCAE/100g).

Oksidasyon
ile Karartilan
Siyah Zeytin
X * Sx

3,88+ 0,02

0,87+ 0,14

8,11 +0,17

0,25+ 0,03

0,423 +0,028

Fermente Yesil
Zeytin
+ Sx

4,02 £0,03

:1,24 +0,07
%3,64 +0,31
é),18 + 0,05
;,368 +0,031

Isleme Teknikleri
Dogal Oksid 1
Zeytin Dogal Fermente ~ Dogal Fermente Fermente SICAsYON 1€ Fermente Yesil
S Ham : . : . . . Karartilan .
Cesitleri Siyah Zeytin Cizme Zeytin Cevirme Siyah . . Zeytin
x * Sx . Siyah Zeytin
x * Sx x + Sx Zeytin x * Sx
X * Sx
X * Sx
Ayvalik 250,8 + 0,15 133,2 +0,39
Domat 189,8 + 0,22 147,1 £0,53 132,8 £0,31
Gemlik 274,9 £ 0,34 251,5+0,10 244,1+0,13
Memecik 208,2 £0,19 175,8 £ 0,17
Uslu 421,0 £ 0,23 394,9+0,17
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Islem gormiis zeytin cesitlerinde ise en yiiksek
fenolik madde degeri 421,0 mgCAE/100g’dan
394,9 mgCAE/100g’a diisiis ile Uslu salamurada
tespit edilmekle beraber en diigsiik deger 250,8
mgCAE/100g’dan 133,2 mgCAE/100g’a diisiisle
Ayvalik ¢izme zeytininde tespit edilmistir (Cizelge
3, Cizelge 4).

Kegeli ve Biiyiikaslan (2008) yaptiklar1 ¢calismada
Gemlik c¢esidinin igerdigi toplam fenolik madde
miktarini ilk hasatta 278, ikinci hasat doneminde
ise 206 mgCAE/100 g olarak tespit etmislerdir.
Gemlik ¢esidine ait toplam fenolik madde igerigi
bu c¢alismanin sonucuyla da uyum gostermektedir.
Turan (2005) yaptig1 ¢aligmada Sar1 Ulak zeyti-
ninde toplam fenolik madde miktarim 286
mgCAE/100g olarak tespit etmistir. Ben Othman
ve ark. (2008), Tunus zeytin gesitlerinde toplam
fenol miktarmi 144 ile 674 mgGA/100g arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Visioli ve Gali (1998)
zeytinlerde fenolik madde miktarinin 50 ile 800
mg/kg oldugunu belirtmektedir. Goriildiigii gibi bu
caligmada elde edilen sonuglar arastiricilarin
buldugu sonuglarla uyum gostermektedir.

Ayvalik ¢izme tipi iglenen zeytinlerde toplam feno-
lik madde miktarinda % 46 ile ¢ok fazla bir azalma
meydana gelmistir (Cizelge 4). Bu durumun, Ayvalik
zeytinine uygulanan ¢izme islemi nedeni ile zeytin
kabugunda meydana gelen agikliktan suda ¢oziine-
bilen fenolik maddelerin daha hizli bir sekilde
salamuraya ge¢mis olmasindan kaynaklandig: diis-
iintilmektedir. Ayrica, toplam fenolik madde ora-
ninda diger zeytinlere gore tespit edilen yiiksek

orandaki azalma, bu zeytinin ¢izme tipi isleme
tekniginde haftada bir olmak {izere tatlanana kadar
salamura suyunun yaklasik 5-6 hafta siire boyunca
degistirilmesinden de kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir.

Domat kostikli isleme teknigi ile oksidasyonla
karartilan Memecik zeytininde toplam fenolik
madde miktarlarinda tespit edilen azalmalarda ise
kostik uygulamasimin etkili oldugu tahmin edil-
mektedir. Kostik isleminin zeytin meyvesinin
kabugunda meydana getirdigi gecirgenlik artig1 ve
dogrudan glukozitlerin hidrolizine sebebiyet ver-
mesinden dolay1 toplam fenolik maddenin azalma-
sin1 artirict yonde etki ettigi Brenes ve ark. (1995)
tarafindan da bildirilmektedir.

Fermentasyon slirecinin, zeytin salamurasindaki
fenol konsantrasyonunun degisimine etki ettigi,
oleuropeinin hidrolizi sonucunda olugan bilesikler-
den ozellikle hidroksitirozol gibi suda yiiksek
¢Oziiniirlige sahip fenolik maddelerin zeytinin
bilinyesinden salamuraya gecisini kolaylastirdigs,
bu nedenle de toplam fenolik madde miktarini
azaltic1 yonde etki eden bir faktor olarak deger-
lendirildigi de ifade edilmektedir (Brenes ve ark.,
1995).

Fenolik maddelerin, zeytin dokusundan salamura-
ya gecisinde esas etkili olan faktoriin gecirgenlik
farkliliklarindan  kaynaklandigi  belirtilmektedir.
Olgunlasma siiresince zeytinlerin fenolik igeriginin
azaldig1 ve zeytin cesidine gore her bir fenolik
bilesenin konsantrasyonunun degistigi Brenes ve
ark. (1992a) tarafindan da belirtilmektedir.

Cizelge 4. Zeytin gesitlerine gore, farkl isleme tekniklerinde toplam fenol miktarlarindaki degisimler (mgCAE/100g)

Islenmis Uriin Cesitlerine Gore % Azalmalar

Zeytin Cesitleri

Ham Islenmis % Azalma
Uslu 421,0 Dogal fermente siyah zeytin 394,85 6,2
Gemlik 274,91 Dogal fermente ¢evirme siyah zeytin 244,10 11,21
Memecik 208,2 Oksidasyon ile karartilan siyah zeytin 175,80 15,53
Domat 189,79 Dogal fermente ¢izme zeytin 147,10 22,33
Fermente yesil zeytin 132,80 30,3
Ayvalik 250,8 Dogal fermente ¢izme zeytin 133,20 46,83
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Cizelge 5. Toplam fenolik madde miktar1 acgisindan ham ve islenmis sofralik zeytin cesitlerinde istatistiki gruplandirma

(mgCAE/100g)

Zeytin Gruplart Ortalama

Degerler
Uslu - ham A 421,00
Uslu- iglenmisg B 394,90
Gemlik- ham C 273,23
Ayvalik- ham D 250,80
Gemlik- iglenmis E 24427
Memecik- ham F 208,20
Domat- ham G 189,80
Memecik- islenmis H 175,80
Domat- ¢izme, islenmis I 147,10
Ayvalik- iglenmig J 133,17
Domat- kostik, islenmis J 132,80

Renk olusumu sirasinda hidroksitirozol ve kafeik
asitin polimerizasyonunun etkili oldugu ve siyah
renk olusumu asamasinda da fenolik madde
kayiplarinin olustugu bildirilmektedir (Brenes ve
ark., 1992a; Brenes ve ark., 1992b).

Zeytin eti icerisinde tespit edilen en diisiik toplam
fenol bilesen icerigindeki azalma ise dogal isleme
metotlarinda belirlenmigtir. Bu igleme tekniklerinin
¢ok fazla iglem gerektirmemis olmasinin, fenolik
madde kayiplarimin daha diisiik seviyelerde kalma-
sin1 sagladigi da disiiniilmektedir. Bu bulgular,
zeytine herhangi bir kimyasal veya fiziksel islem
uygulanmadiginda, bilesiminde bulunan fenolik
maddelerin oldukca iyi korunabildigini goster-
mektedir.

Fenolik bilesikler, meyve ve yagda kompleks bir
yapidadirlar. Fenoller zeytinin biinyesinde ve
islemler sirasinda glukozidaz yoluyla glikozitlerin
hidrolizi, fenoloksidaz yoluyla fenollerin oksidas-
yonu ve serbest fenollerin polimerizasyonu gibi
cesitli  modifikasyonlara  ugrayabilmektedirler
(Ryan ve ark., 1999).

Kaynaklar

Anonim, 2003. TS 774, Sofralik Zeytin Standardi
Anonim, 2008/24. Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi

Toplam fenolik madde miktar1 yoniinden cesitler
arasindaki farklar ve isleme tekniklerinin toplam
fenolik madde miktar1 {izerindeki etkisi Cizelge-
5’ten de gorilduglh tzere, p<0,01 dizeyinde
istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur. Zeytin
¢esitlerine uygulanan isleme tekniklerinin zeytin-
lerin toplam fenolik madde miktarinda énemli bir
azalma meydana getirdigi tespit edilmistir.
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Aragtirma sonuglart sofralik zeytin isleme teknik-
lerinin, zeytinin toplam fenolik madde igerigine
belirgin bir etkisi oldugunu ve uygulanan isleme
tekniklerinin zeytinin toplam fenol miktarinda
onemli bir azalma meydana getirdigini goster-
mistir. Ayrica ¢izme zeytin isleme tekniginin diger
dogal isleme tekniklerine gore zeytinde bulunan
fenolik madde miktarin1 daha fazla azalttig1 tespit
edilmistir. Dolayisiyla zeytin islemede ¢izme
disindaki dogal yontemlerin kullanilmasi insan
sagligma daha faydali etki yapacagindan, dogal
yontemlerle zeytin islemenin Onem kazanacagi
diisiintilmektedir.
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Ozet

Zeytin meyvesi dogrudan tiiketilemedigi icin farkl: tiretim teknolojileri kullanilarak yaga ya da sofraliga islenmektedir.
Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de zeytini yaga islemek i¢in farkli teknolojiler kullanilmaktadir. Bu teknolojilerde zeytin
danesinden bir yandan zeytinyagi, diger yandan yan iriinler elde edilmektedir. Bu yan iriinlerden biri de zeytinyagi
teknolojisi sonrasinda agiga ¢ikan ve karasu ismi verilen kahverengi renkli bir sudur. Karasu, elde edildikten sonra
dogrudan kullanilamadig1 igin toprak veya suya verilerek cevre kirliligine sebep olmaktadir. Zeytin iireticisi diinya
iilkelerinin tiimii karasuyu, zeytinyagi liretiminde bir sorun olarak kabul etmekte ve ¢oziimii i¢in farkli alternatifler
kullanmaktadirlar. Karasu, diinya zeytin iiretiminde dordiincii sirada yer alan ve bu manada 6nemli bir iiretici iilke olan
Tiirkiye’de de bir sorundur. Bu makalede, Tiirkiye’de ortaya ¢itkan bu sorun detayli olarak anlatilarak ¢oziimlenmesi
anlaminda iilke sartlarinda neler 6nerilebilecegi tartigilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zeytincilik, Zeytinyag1 Teknolojileri, Karasu

Abstract

Olive, as a fruit, cannot be consumed directly so it needs to be processed into either table or olive oil through various
production technologies. As in the rest of the world, various processes are used in Turkey through which olive oil is
extracted from olives. One of these processes yields, aside from the main product, a by-product which is the brown
coloured Olive Mill Waste Water (OMWW). OMWW has no direct use and is generally disposed into soil or rivers. All
olive producing countries acknowledge the problem of OMWW and consider various alternatives to resolve the problem.
Being the fourth largest olive producing country in the world, Turkey also faces similar issues with OMWW. This paper
describes these issues in detail and discusses possible ways of remedying the problem given the country’s status-quo.

Keywords: Olive; Olive oil process; Olive mill waste water

Giris

Zeytin, Akdeniz iklim kusaginda yetistirilen ¢ok
yillik bir meyve tiiriidiir. Zeytin meyvesi dogrudan
tiikketilemedigi igin yaga ve sofraliga islenmektedir.
Zeytinin islenmesindeki bu zorunluluk iilkelerin
tercihlerine gore degismekle birlikte, diinya zeytin
iiretiminin %70’1 yaglik, %30’u ise sofralik olarak
degerlendirilmektedir (Tunalioglu ve Karahocagil,
2006). Zeytin, iglendikten sonra bir yandan gida
sanayisine hammadde saglamakta iken diger yandan
islenmesi sonrasinda olusan yan {irliinler bazi

sorunlara sebep olmaktadir. Zeytin, en ¢ok yaga
islendigi i¢in en biiylik sorun da zeytinyagi isleme
teknolojisi sonrasinda olusmaktadir. Zeytinyagi
teknolojisinde farkli sistemler kullanilmakla bera-
ber hangi sistem olursa olsun isleme sonrasinda
pirina ve karasu olarak adlandirilan iki yan {irlin
elde edilmektedir. Bu iiriinlerden pirina, ikinci bir
islemeden sonra gida, endiistri ve enerji sek-
torlerine hammadde olusturmakta, diger yan {irlin
olan karasu ise heniliz ekonomik anlamda deger-
lendirilememektedir (Tunalioglu ve Armagan,
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2008). Bu nedenle karasu, zeytin ve zeytinyagi
iiretimi yapan iilkelerde c¢evreyi kirleten bir unsur
ya da sorun olarak kabul edilmekte, AR-GE
caligmalari ise tam anlamiyla tamamlanmadigi i¢in
bilinen tek ve e¢konomik bir ¢oziimden de
bahsetmek miimkiin olamamaktadir. S6z konusu
sorun, onemli zeytin {ireticisi {ilkelerin ekonomik
ve siyasi yapilarina en uygun sekilde ¢oziilmeye
calisilmaktadir (Tunalioglu, 2010). Bu ¢oziimler
iilkelerin zeytincilik sektoriindeki mevcut yapisal

organizasyonlar1 ya da diinyadaki ekonomik
entegrasyona iyeliklerine gore de degisim
gostermektedir.

Bu calismada, karasu konusunda onemli iretici
iilkeler ile birlikte Tirkiye’nin mevcut durumu
incelenmektedir. Bu incelemede, zeytinyagi eldesi
icin kullanilan isleme teknolojileri, karasuyun
tanimi, diinyada ve Tiirkiye’de karasu sorununun
¢Oziimiine yonelik ¢oziim Onerilerinin bulundugu
tartisma bolimleri yer almaktadir.

Zeytinyaginda Isleme Teknolojisi
Sistemler

Zeytini yaga islemek i¢in kullanilan sistemler,
klasik (geleneksel), modern (kontinii ya da siirekli)
ve kombine sistemler olarak adlandirilmaktadir.
Klasik sistemler, mengeneler ve presler olarak
ayrilmaktadir. Presler ise kendi igerisinde kuru
sistem (stiper presler) ve sulu sistem (torbalrhidrolik
presler) olarak gruplandirilmaktadir. Modern ya da
diger adiyla Kontinli Sistemler ise iki fazl, 2%
fazli ve ii¢ fazli kontinii sistemler olarak iige
ayrilmaktadir. Bir diger grup da farkli kombinas-
yonlarin yer aldigi “Kombine Sistemler” olarak
tanimlanmaktadir. S6z konusu sistemler Yemis-

Tablo 1. Zeytinyag: iiretimi i¢in kullanilan sistemler

cioglu vd. (2001)’den yararlanilarak hazirlanan
Tablo 1°de detayli olarak gosterilmigtir

Teknoloji

Zeytini yaga isleme teknolojisinin prensibi temel
olarak mezokarp hiicrelerinde olusan yagi aciga
cikarmak ve bu yag1 zeytinin diger bilesenlerinden
ayirmaktir. Zeytin meyvesinin yaklasik %40-55’1
zeytin  Ozsuyu, %18-31°1 yag ve %14-22’si
cekirdektir. Zeytinyagi isletmesine gelen zeytinler
tag, toprak ve yabanci maddelerden arindirildiktan
sonra yikanmakta, bu islemi takiben hiicrelerinde
bulunan yag damlaciklarinin agiga ¢ikarilmasi i¢in
kirma ve ezme islemine tabi tutulmaktadirlar
(TBMM, 2008). Zeytin ezildikten sonra mutlaka
yogrulmaktadir. Bu yogrulma sirasinda sisteme en
az 25°C’lik sicak su verilmektedir. Sisteme sicak
su verme islemi kati/sivi fazlarin ayrilmasi igin
hamurun hazirlanmasinda 6nemli bir asamadir.
Yogrulma islemi tamamlanan zeytin hamurunun
blinyesinde bulunan yag fazinin ayrilmasi igin
presler veya dekantor kullanilmaktadir. Modern
(Kontinii) sistemlerde kullanilan dekantorler iki
veya U¢ cikisli olabilmektedir. Yag, karasu ve
pirinanin ayr1 ayr ¢iktig1 sistemler ¢ fazli olarak
adlandirilirken, sadece yag ve yiiksek nem
igerigine sahip pirinanin ¢iktig1 sistemler iki fazli
olarak adlandirilmaktadir (Sengiil vd., 2001). Sekil
1’de her iki sistem ayrmtilariyla gosterilmektedir
(TBMM, 2008). Giinliimiizde diinyada en ¢ok
modern sistem ve onun ii¢ fazli ve iki fazli tiretim
isleme yontemleri tercih edilmektedir. Ug fazlh
stirekli sistemde ekstraksiyon sirasinda bir ton
zeytin igin yaklasgik 600-700 litre su ilave
edildiginden, sistemden 1000—-1200 litre civarinda
su ¢ikmakta, iki fazli stirekli sisteme ise 200-250
litre su ilave edildiginden ¢ikan su miktar1 daha az
olmaktadir (Usakli, 2010).

Klasik Modern Sistemler Kombine
Sistemler Sistemler
1. Mengeneler 1. Iki Fazh 1. Perkolasyon-Presleme Kombinasyonu
2. Presler Sistemler 2. Perkolasyon-Santrifiijleme Kombinasyonu
a.  Siiper Presler 2. 2% Fazlh 3. Presleme-Santrifiijleme Kombinasyonu
b. Hidrolik Presler Slster.r}ler 4. Ikili Santriifijleme
3. Ug Fazli
Sistemler

Kaynak: Yemisgioglu vd, 2001.
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ch ve Iki Fazh Sistemin Akim Semasi
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Sekil 1. Ug ve iki fazli kontinii sistem akis (Kaynak. TBMM, 2008)

Tablo 2. Modern kontinii zeytinyag: sistemlerinde iki ve ii¢ faz arasindaki girdi ve ¢ikti farkliliklarin karsilagtirmasi

. . Girdi Ciktt
Uretim sekli - - ; .
Bilesen Miktar Bilesen Miktar
Geleneksel Zeytin 1000 kg Yag ~200 kg
stkma iglemi Yikama suyu 0,1-0,12m®  Kati atik (~%25 su + %6 yag) ~ 400 kg
Karasu (~%88 su) ~6001
Ug fazh dekantér ~ Zeytin 1000 kg Yag 200 kg
Yikama suyu + Dekant6r temizleme 0,1-0,12 m’ Kat atik (~%50 su + %4 yag) 500—600 kg
suyu + Son yikama suyu 0,5-1 m’* Karasusu (~%94 su + %1 yag) 1000-12001
~101
iki fazli dekantér ~ Zeytin 1000 kg Yag 200 kg
Yikama suyu 0,1-0,12 m’ Kat atik +karasu(~%60 su + %3 yag) 800-950 kg

Kaynak: Sengiil vd., 2002.

Sistemde kat/sivi faz ayrimmndan sonra elde edilen

zeytinyagi, blinyesinde bir miktar karasu icerdiginden
svi/stvi faz ayrimi igin separatorlerden gecirilmekte, bu
islemden sonra kimyasal ve duyusal ézelliklerine gore
depolanmaktadir. Diinyada yaygin olarak tercih edilen
sistemler arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasi

Tablo 2’de verilmistir (Sengiil vd., 2002). Bu isleme
yontemlerinin tiimiinde zeytinin kendi biinyesinde
bulunan suya ilaveten preslemeden Onceki yikama
suyu ve hamur halinde iken verilen su sebebiyle
sistemden mutlaka karasu ¢ikisi olmaktadir.
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DUNYADA VE TURKIYE’DE KARASU
Karasu

Zeytin bitkisel suyu, zeytin vejetasyon suyu, zeytin
arttk suyu ve zeytin atik suyu gibi isimlerle
adlandirilan karasu, yaglik zeytinin zeytinyagina
islenmesinden sonra agiga ¢ikan su olarak tanim-
lanmaktadir. Bir baska ifade ile karasu, zeytinyagi
fabrikalarinda zeytinyagi ve pirina ayrildiktan
sonra arta kalan koyu kirmizi renkli atik ya da
artiktir. Karasu, klasik sulu pres ve ii¢ fazli modern
sistem zeytinyag1 fabrikalarinda islendigi takdirde
pirinadan ayr1 olarak elde edildigi igin biiyiik
miktarlarda, iki fazli modern sistem zeytinyagi
fabrikalarinda ise sistemden pirina ile birlikte
¢ikt1g1 icin daha az miktarlarda agiga ¢ikmaktadir.
Yapilan aragtirmalarda karasuyun fiziksel, kimya-
sal ve biyolojik aritma uygulamalarindan ge¢me-
den kullanilmasinin ¢evreye zarar verdigi goriil-
miistiir. Karasuyun sivi giibre, sulama suyu ya da
yabanct ot kontrolii i¢in kullanilmasi ile ilgili
arastirmalar devam etmektedir. Karasu, igeriginde
zeytin bitkisinin 6zsuyu olmasindan dolay1 iz
elementler, potasyum, fosfor, organik bilesikler,
yag ve antioksidanlar icermektedir. Karasu, toplam
kat1 madde ve tuzluluk degeri yiliksek, pH’1 diisiik
bir organik maddedir ve N, P, K, ve Mg besin
elementlerince zengindir. Karasu, zeytinin cesi-
dine, yetistirilme sartlarina, toprak ve iklim ozel-
liklerine bagl olarak %83-96 oraninda su, %3,5—
15 oraninda organik madde ve %0,5-2 oraninda
mineral tuz icermektedir. Bir baska ifade ile 1 m’
karasuda 6 kg organik madde, 3,5-11 kg KO, 0,6—
2,0 kg P05, 0,15-0,5 kg Mg bulunmaktadir
(Ikizoglu, 2007; Sengiil vd., 2002; Tunalioglu vd.,
2008; Seferoglu vd., 2000). Karasu, organik
maddelerce zengin olmasina ragmen siirdiiriilebilir
bir kullanima uygun hale getirilmedik¢e sorun
olarak kabul edilecektir.

Diinyada Karasu

Diinyada o6nemli zeytin iireticisi llkeler butik
zeytinyag1 iretimi disinda genellikle modern
sistemle iiretimi tercih etmektedirler. Ispanya iki
fazli modern sistemi tercih ederken, Yunanistan ve
Italya ii¢ fazl sistemi kullanmaktadirlar (Tunahoglu,
2010).
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Karasu zeytin iireticisi iilkelerin tiimiinde kotii
koku ve ugucu organik bilesenler sebebiyle ¢evreyi
kirletici
Karasu, Italya’da 1996 yilindaki yasal diizenleme
ile kontrol altina almmistir. Bu diizenleme ile
karasu kontrollii olarak tarim arazilerine veril-
mekte ancak uzun dénemlerde toprak ve {iriin kali-
tesinde olabilecek sorunlara yonelik olarak uygula-
mada siirekli degisiklikler yapmaktadir. italya’da
uygulanan kanun c¢ercevesinde karasuyun tarim
icin kullanilan arazilere kontrollii olarak verilmesi
ve bu islemden en az 30 gilin 6nce Belediye Bas-
kanligi’na Ziraat ve Jeoloji Miihendislerinin rapor-
lar1 ile birlikte bilgi verilmesi gerekmektedir.
Ayrica karasuyun araziye degil il ve il¢e kanalizas-
yonuna bosaltilmas1 ya da silo, sarnig, depo veya
isletmelerin havuzlarinda stoklanabilmesi duru-
munda yore belediye baskanligina en az 30 giin
onceden bilgi verilmesi dngoriilmektedir. Bu siire-
cin izlenmemesi durumunda Cevre Bakanligi, Gida
ve Orman Bakanliklar tarafindan para cezasi yap-
tinmlart uygulamaktadir (TBMM, 2008). Yunanis-
tan’da karasu konusunda Italya benzeri yasal bir
yaptirim olmamasina ragmen ozellikle gilibreleme
ile ilgili olarak yogun AR-GE calismalar yapil-
maktadir (Niaounakis ve Halvadakis, 2006).

bir unsur olarak kabul edilmektedir.

Ispanya karasu sorununu ii¢ faz sistemlerini iki
fazli sisteme doniistiirmekle ¢ozmeye g¢aligmustir.
Mevcut zeytinyagi fabrikalar1 %90 oraninda iki
fazli sisteme gegirilmistir. Ispanya’da faz degisimi
ile karasu %50-60 oraninda rutubetli pirina iceri-
sinde sistemden ¢iktig1 i¢in miktar olarak azaltil-
mistir (Miranda vd., 2007). Diger yandan Ispanya
ve Yunanistan’da kullanilan ii¢ fazli sistemden
cikan karasular belirli siire sizdirmaz lagiinlerde
¢Okertme ve seyreltme islemi ile birlikte sulama
suyu olarak kullanilmaktadir. Karasuyun, benzer
sekilde Suriye’de de sulama suyu olarak kullanil-
mast icin yapilan aragtirmalar devam etmektedir
(Mahmouda vd., 2010).

Karasu, {lilkelerin farkl sistem tercihleri ve yasal
mevzuatlar1 ¢ercevesinde organik giibre, agrokim-
yasal ve hayvan yemi, aktif karbon iiretiminde,
enerji kaynagi olarak, protein ve gida katki mad-
desi olarak, yag asitleri ve enzim elde etmede,
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nanoteknoloji uygulamalar1 ile kozmetik, giibre,
antioksidanlar, biokiitle {iretimi ve ilag sanayinde
kullanilmakta ya da bu konuda AR-GE c¢alismalar1
yapilmaktadir. Devam eden AR-GE c¢aligmalari,
pirinada oldugu gibi karasuyunda da farkli kulla-
nim alanlarinin  bulunmasimin saglanabilecegini
gostermektedir (TBMM, 2008).

Tiirkiye’de Karasu

Diinyada
paralel olarak Tiirkiye’de de klasik sistemden ziya-
de modern sistemler, bu sistemlerden ise yaygin

uygulanan zeytinyagi teknolojisine

olarak iki ve ti¢ fazli kontinii sistemler kul-
1200 adet
zeytinyag1 isletmesi mevcuttur (TBMM, 2008). Bu

lanilmaktadir. Tiirkiye’de yaklasik
isletmelerden miktarlar1 var ve yok yillarina gore
degismekle birlikte, hasat mevsiminde yaklasik
1283,5 ton karasu ¢ikmakta, bu karasu dogrudan
gevreye (gol, golet, nehir, dere ya da toprak) desarj
edilmekte ya da isletmelerin yakininda olusturulan
farkli tipte cukurlarda (lagiin vb) bekletilmektedir.
Tablo 3, Tiirkiye’de cesitli illere gore zeytinyagi
iireten tesis sayisi, zeytinyagi {iretimi ve ¢ikan atik
su miktarini gostermektedir (Gordiik, 2009).

Cukurlarda bekletilen ve suyu buharlasan karasu,
kek olarak yakit veya giibre olarak kullanilmakta-
dir. Karasu konusunda Tiirkiye’de AR-GE calis-
malart devam etmektedir. Bu calismalar aritma,
giibreleme, biyoyakit ve hayvan yemi olarak kul-
lanilmakta, yabanci ot kontrolii, baz1 bitki hastalik
ve zararhlarina, 6zellikle de toprak nematoduna
karst denemeler yapilmaktadir (Gordiik, 2009;
Tunalioglu ve Armagan, 2008).

Karasuyun cevreye dogrudan desarji Tiirkiye’de
genel bir sorundur. Tiirkiye’de birbirinden belli
uzakliklarda bulunan ¢ok sayida isletmenin ¢ikan
(toprak,
akarsu, dere, gdl vb) birakmasi g¢evreyi kirlet-

karasuyu gelisigiizel olarak cevreye
mektedir. Bu sebeple isletmelere Cevre ve Orman
Bakanlig1 tarafindan Avrupa Birligi (AB) taah-
hiitleri sonrasinda baslatilan sik1 denetimlerle idari
ve para cezalari uygulanmaktadir (Tunalioglu,
2010).

Tablo 3. Tirkiye’de baglica zeytin
zeytinyagi liretim ve karasu miktarlart

tireticisi illere gore

Onemli Zeytin Tesis sayisi Atik su miktari
Ureticisi Tller (adet) (m*/y1l)
Aydin 155 26,820
Balikesir 110 31,593
Bursa 288 210,400
Canakkale 26 99,432
Hatay 88 200,460
{zmir 181 67,258
Manisa 232 51,396
Mersin 40 99,904
Mugla 91 496,200
Toplam 1211 1,283,463

Kaynak: Gordiik, 2009’den yararlanilarak hazirlanmustir.

SONUC VE TARTISMA

Karasu organik kaynakli bir su olarak kabul
edilmesine ragmen diinyada ve Tiirkiye’de g¢evre
kirliligine sebep olmaya devam etmektedir. Kara-
suya iliskin sunulan ¢oziim secenekleri belirle-
nirken mevcut zeytinyagi isleme sistemleri ve bu
sistemlerin igletme maliyetlerinin dikkate alinmasi
gereklidir. Bu belirleme yaninda konunun sosyal
maliyeti de dikkate alinmalidir. Konu bu baglamda
degerlendirildiginde ¢6ziim segenekleri asagidaki
gibi 6zetlenmektedir.

1. Entegre tesisler kurmak: En ideal secenektir.
Bu sistemde zeytinyag1 isletmesi, kurutma tnitesi
ve stoklama iinitesinden olusan pirina fabrikasi,
aritma tesisi hatta sofralik zeytin isleme tesisi bir
arada olacaktir. Bu tip biitiinlesmis tesisleri kur-
mak uzun siireli ve yiiklii yatinmlar gerektirdigi
icin ciddi bir orgiitlenme gerektirmektedir. Bu
orgiitlenme Ispanya orneginde oldugu gibi sek-
toriin kooperatiflesmesi ile miimkiin olacaktir. Bu
oneride finansal kaynaklar yaninda sosyal maliyet
de tartisiimalidir. Entegre tesis kurmak, halen 6zel
sektoriin agirlikli oldugu Tirkiye zeytinciligi i¢in
uzun vadede onerilebilecek bir ¢6ziim Onerisidir ve
uygulanmasi i¢in zamana ihtiyac vardir.

2. Ug¢ fazh zeytinyag isletmelerinin belirli bir
program cercevesinde iki fazl sisteme doniis-
tiiriilmesi: Iki fazli sistemde zeytinin cesidi vb.,
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ozelliklerine gdre iiretime nispeten daha az su
ilavesi gerektiginden ve bu su pirina ile birlikte
bertaraf edildiginden atik su olusumu yikama
sulartyla sinirli kalmakta ve pirina %50-60 nem
orani ile ¢ikmaktadir. Bu yoniiyle iki fazli sistem
¢evrenin korunmasi anlaminda karasu ¢oziimii i¢in
gecerli ve kuvvetli bir secenektir. Bu secenegin
uygulanabilmesi i¢in Tiirkiye’de mevcut ii¢ fazl
zeytinyagi isletmelerindeki makinelerin iki faza
doniisiim maliyetlerinin (doniisiim basina yaklasik
$32-40,000) dikkate alinmalidir. Iki fazli sistemde
karasu pirina ile birlikte ¢iktig1 i¢in nispeten daha
sulu olan pirinanin depolanabilecegi bir alan,
pirina fabrikalarinin kurutma tesislerini arttirmasi
gibi bazi diizenlemelerin de yapilmasi gerekmek-
tedir. Iki faz yonteminin uygulanmasinda ortaya
c¢ikabilecek diger bir sorun ise nakliyedir. Pirinanin
nakliyesinin standart tagima araglarryla yapilmasi
miimkiin olamayacagindan sizdirmaz kasali kam-
yonlara ihtiyag olacaktir. Sonugta; ii¢ fazdan iki
faza donlstiirmenin doguracagi maliyet, pirina
fabrikalariin ek kurutma tesisi kurulmasi ve yeni-
lenmesi, sulu pirinanin tasima maliyeti, stoklama
maliyeti ve bununla birlikte iki faz isleme duru-
munda zeytinyagi fabrikalarinin elde edecekleri
gelirin yaklasik %50 oraninda azalacagi dikkate
almmalidir (Polat, 2010). Bu ¢6ziim i¢in ciddi an-
lamda finansal kaynak gereklidir. Bu Onerinin
desteklenmesi i¢in zeytinyagi fabrikalarma devlet
destegi ile en az 5 yillik bir gecis programi olus-
turarak bu siirecte isletmeler i¢in yatirim destegi
verilmesi gerekmektedir (TBMM,2008). Devlet
destegi ve AB’nin kirsal kalkinma destekleri ya-
ninda zeytinyag: igletmelerinin bireysel destekleri
de dikkate alinmalidir.

3. Lagiin insa Edilmesi: Zeytinyag: isletmelerinin
ii¢ fazli olarak calismaya devam etmesi halinde
diger bir ¢oziim, her isletmenin lagiin kullanmasi-
dir. Lagiinlerin Cevre ve Orman Bakanliginin
istemis oldugu Ol¢iilere uygun olarak insa edilmesi
durumunda geomembran tabanli ve taban izolas-
yonu yapilmig buharlastirma havuzlar séz konusu
olacaktir. Kisa silirede en uygun ¢6ziim gibi gorii-
nen bu havuzlarin yanlis yatirimlara ve israflara
sebep olmamasina dikkat edilmesi gereklidir
(Eligora, 2010). Ozellikle arazi varliginin yetersiz
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oldugu bolgelerde ve turizm alanlarinda arazi
fiyatlar1 sebebiyle lagiin insasi ¢ok yiiksek bir
yatirim maliyeti gerektirecektir. Bununla birlikte
lagiinler, yaz doneminde koku ve sinek problemleri
ortaya ¢ikarabilecek, yogun yagish bolgelerde
tasma riskleri olusturabilecektir. Buharlagsma
sonrasi elde edilen kati tortunun uzaklastirilmasi
ise lagiinlerde bagka bir problem olarak ortaya
¢ikacaktir.

4. Aritma sistemlerinin kullanilmasi: Zeytinyagi
isletmelerinin ii¢ fazli olarak kullanimiin devami
durumunda karasuyun mutlaka aritilmasi gerek-
mektedir. Bu secenekte aritma tesisi insa ve
isletme maliyeti
tasinma maliyeti bu secenegin yatirim temelini
olusturacaktir. Karasuyun aritilmasina yonelik bu
yonetim yaklagiminda her bir tesisten sahsi artima
¢oziimleri beklemek yerine diger atiklarin bertarafi
icin esas alman yaklasima benzer sekilde merkezi
aritma tesislerinin kullanilmast onerilebilir. Cogu
kiigiik Olgekte ve birbirinden uzak bolgelerde
kurulmus zeytinyagi isletmelerinin atik sularn
toplanarak belirli boélgelerde kurulacak merkezi
aritma tesislerine getirilmesi ve aritilmasi1 bir
¢oziim olarak onerilebilir. Bu yontemin isletmeler
acisindan kabul edilebilir ve uygulanabilir olmast
icin sistemin ‘Merkezi Aritma, Toplama ve
Buharlagtirma Havuzlar’ seklinde uygulanmasi ve
bu tiir tesislerin Organize Sanayi Bolgeleri (OSB)
veya belediyelerin sehir atik su aritma tesisleri
civari gibi arazi sikintisinin olmadigi yerlerde
kurulmasi teknik altyapi anlaminda Onemlidir.
Boylece bu tesislerde bir 6n aritmadan gecen atik
sular gehir atik su aritma tesisine iletilerek biyo-
lojik bir aritmadan da gegirilebilecektir (Gordiik,
2009).

ile Karasuyun toplanma ve

Bu tesislerin kurulabilmesi isletmelerin sahsi ¢aba
ve bilgileriyle ger¢eklesemeyecektir. Bu sebeple
zeytinyagi isletmelerinden katki pay1 alinmasi veya
devlet destegi ile tesislerin olusturulmasi kara-
suyun uygun sekilde bertarafina yardimer olacaktir.
Aritma yontemi i¢in Cevre ve Orman Bakanliginin
uygulanabilir olarak o©nerdigi aritma yontemleri
icerisinde en uygun teknolojilerden birisi filtrasyon
(membran) teknolojisidir. Bunun yaninda geri
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kazanim ve kullanim igin 20’den fazla degisik
proses ya da teknolojinin varlig1 bilinmektedir.

Karasuyun diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de bir
gevre sorunu oldugu kabul edilmektedir. Son
yillarda devletin fidan destegi ile birlikte artan
zeytin agag sayisina paralel zeytin ve zeytinyagi
iiretimi, dolayisi ile karasu miktar1 da artmustir.

sosyal ve ekonomik olarak uygulanabilir olmas1 ve
bu ¢ozlimiin devlet ya da siyasi otorite tarafindan
kabul edilerek destek verilmesi gerekmektedir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma TUBITAK 2010/1 BIDEB
tarafindan desteklenen ‘Environmental Impacts
and Solutions Olive Vegetable Water Investigation
of Possibilities in Turkey: Aydin Province’ isimli

Onerilen ¢dziimler arasinda yapilacak secimin  proje gergevesinde hazirlanmustir.
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Pirinanin Enzim Tutuklanmasinda Destek Maddesi Olarak Kullanilabilme Kapasitesi

Capacity of Using Olive Pomace as Support Material for Enzyme Immobilization
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Mustafa Kemal Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Béliimii, 31040 Hatay, Tiirkiye
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Ozet

Bu c¢alismada lipaz enzimi (Thermomyces lanuginosus) pirina lizerine kovalent baglama metoduyla tutturulmustur.
Thermomyces lanuginosus enziminin en yliksek tutuklanma degeri 18.7 mg/g pirina olarak hesaplanmustir. Destek
maddesi lizerine tutturulan Thermomyces lanuginosus enzimi igin en yiiksek aktivite degeri 20.3 pmol pNP/ g pirina.dk ve
en yiiksek spesifik aktivite degeri ise 10.3 pmol pNP/mg enzim dk olarak belirlenmistir. Enzim tutuklanmasi 6ncesinde ve
sonrasinda pirina destek maddesinin yiizey o6zellikleri taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. Enzim
konsantrasyonu, ¢ozelti pH’s1 ve tampon ¢ozeltisinin derisim degerlerinin lipaz tutuklanmasi ve aktivitesi {izerindeki
etkileri aragtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin kati atig1 (pirina), Thermomyces lanuginosus, Enzim tutuklanmasi, Destek maddesi

Abstract

In the present work, microbial lipase from Thermomyces lanuginosus was immobilized by covalent binding onto olive
pomace. The maximum immobilization of Thermomyces lanuginosus was calculated as 18.7 mg/g olive pomace. The
highest activity was obtained as 20.3 pmol pNP/ g olive pomace min. and also the highest specific activity was 10.3 pmol
pNP/mg enzyme min. for Thermomyces lanuginosus which is immobilized on support material. The surface properties of
the olive pomace support material were investigated by scanning electron microscopy (SEM) before and after enzyme
immobilization. The effects of protein concentration, pH and buffer concentration on the immobilization and lipase

activity were investigated.

Keywords: Olive pomace, Thermomyces lanuginosus, Lipase immobilization, Support Material

Giris

Son yillarda yiiksek maliyetler nedeniyle enzimle-
rin uygun bir destek maddesi {izerine tutturularak
defalarca kullanilabilmesi endiistriyel uygulamalar
acgisindan 6nemli hale gelmistir (Hasan ve ark.,
2006; Yiicel, 2010). Enzimlerin ¢esitli metotlarla
kat1 bir destek maddesine tutturulmasi énemli aras-
tirma alanlarindan birini olusturmaktadir. Enzim-
lerin tekrar kullanimina ve elde edilen {iriiniin
ortamdan kolayca ayrilmasina imkan sagladigindan
ucuz ve kullanima uygun enzim tutuklama teknik-
lerinin gelistirilmesi biiyiikk Onem tagimaktadir.
Katalitik proseslerde enzim molekiillerinin kata-

litik aktifligini koruyarak tekrar ve siirekli kul-
lanim1 saglamak amacryla bir destek maddesine
fiziksel veya kimyasal tutturulmasina enzim
tutuklanmasi denir (Yiicel, 2008). Bdylece enzim-
lerin tek kullanim yerine defalarca kullanilmasina
olanak saglanarak ekonomik agidan biiyiik avantaj
elde edilmis olur (Guang ve ark., 2010; Oztiirk,
2001).

Enzim tutuklanmasinda kullanilan destek maddesi
enzime kazandirdigi biyokimyasal, mekanik ve
kinetik &zellikler nedeniyle olduk¢a Onemlidir.
Destek maddesine tutturulan enzim reaksiyon
ortamindan kolaylikla ayrilabilmekte ve siirekli
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proseslere uygulanabilmektedir (Guang ve ark.,
2010). Bir ¢ok endiistriyel alanda kullanilan lipaz
enzimi celite (Chang ve ark., 2007), Naylon-6
(Pahujani ve ark., 2008), yiin lifleri (Monier ve
ark., 2010), ¢itosan (Rodrigues ve ark., 2008) ve
zeolit (Yagiz ve ark., 2007) gibi farkli tiirlerdeki
destek maddelerine basarili bir sekilde tutturul-
mustur. Enzimler destek maddelerine tutturulma-
dan once destek maddelerinin aktive edilmesinde
glutaraldehit olduk¢a ¢ok  kullanilmaktadir
(Betancor ve ark., 2006). Glutaraldehit ile aktive
olan destek maddesine baglanan enzim c¢ok daha
saglam ve kararli olmaktadir (Yang ve ark., 2009).

Ulkemiz ekonomisi agisindan zeytin tarimi, zeytin
isleme ve zeytinyag: sektorii biiyiik 6nem tagimak-
tadir. Tiirkiye zeytin iiretiminde italya, Ispanya ve
Yunanistan’m ardindan dordiincii siray1 almaktadir
(Cetin ve ark., 2004). Zeytinyag: iiretim igletme-
lerinde proses sonucu zeytinyagi, kati yan {iriin
(pirina) ve s1vi yan {riin (karasu) olmak iizere li¢
faz olusmaktadir. Ulkemizde zeytin tarimima baglh
olarak yilda ortalama 200-250 bin ton/yil pirina
artig1 olustugu bilinmektedir (Tekin ve Dalgig,
2000). 100 kg zeytinden ortalama 15-22 kg zeytin-
yagl ve 35-45 kg pirina elde edilirken; 100 kg
pirinadan ortalama 6-7,5 kg pirina yag1 ve 60-70
kg kuru pirina elde edilmektedir (Gogis ve
Maskan, 2006).

Ulkemizdeki zeytin tarim ve zeytinyagi isletmeleri
dikkate alindiginda, yag fabrikalarindan g¢ikan
pirina artiginin oldukg¢a 6nemli miktarlarda oldugu
goriilmektedir. Pirinanin en yaygin kullanim alam
yakit amagh kullanimdir. Pirinanin direkt yakilmak
suretiyle kullanilmasi ekonomik yoénden randi-
manli olmamakla birlikte ¢evre kirliligi agisindan
da olumsuzluklar getirmektedir. Zeytinyagi tesis-
lerinin yan iirlinli olan pirinanin katma degeri
yliksek bir maddeye doniistiiriilerek tekrar kul-
lanilmasinin  saglanmast hem ekonomik yonden
hem de ¢evre kirliligi yoniinden birgok fayda
saglayacaktir.

Bu caligmada pirinanin enzim tutuklanmasinda
destek maddesi olarak kullanilabilir olup olmadig:
arastirilmigtir.  Thermomyces lanuginosus enzimi
pirina destek maddesi iizerine kovalent baglama

74

metodu kullanilarak basarili bir sekilde tutturul-
mustur. Enzim tutuklanmasindan 6nce ve sonra
pirina destek maddesinin yiizey 6zellikleri taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.
Enzim tutuklanmasinda Onemli parametrelerden
enzim konsantrasyonu, ¢ozelti pH’st ve tampon
¢ozeltisinin derisim degerlerinin lipaz tutuklanmasi
ve aktivitesi tlizerindeki etkileri arastirilmustir.
Boylece zeytinyagi isletmelerinden ¢ikan pirinanin
katma degeri yiiksek bir maddeye donistiiriilerek
tekrar kullanilmasinin saglanmasi, yilin belli do-
nemlerinde atil kalan zeytinyagi isletmelerine eko-
nomik ydnden katki saglanmasi ve zeytin artik-
larmin bolgesel ekosisteme olan olumsuz etkile-
rinin 6nlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot
Materyal

Ticari olarak Lipozyme TL 100 L (aktivite: 16.05
U/mL) olarak bilinen lipaz enzimi Novo Nordisk
(Denmark)’tan temin edilmistir. Pirina yerel bir
yag fabrikasindan alinmistir. Glutaraldehit, potas-
yum hidrojen fosfat, dipotasyum hidrojen fosfat,
Coomassie brilliant blue G 250, sodyumtetraborat
ve HCl Merck’ten temin edilmistir. Triton X-100,
gum arabic, p-nitrofenil palmitat, p-nitrofenol ve
bovine serum albumin Sigma’dan satin alinmustir.
Diger tiim kimyasallar analitik safliktadir.

Lipaz Enziminin Pirina’ya Tutturulmasi

Thermomyces lanuginosus lipaz enzimi pirina
tozlar1t  iizerine poliglutaraldehit beraberinde
kovalent baglama ile tutturulmustur. Pirina destek
maddesi uygun boyutlara getirilerek behere aktaril-
mis ve taze hazirlanmis %5’lik poliglutaraldehit
¢ozeltisi ile 24 saat muamele edilerek poliglutaral-
dehitin pirina yiizeyine tutunmasi saglanmustir.
Pirina’nin aktive edilmesinden sonra fosfat tam-
ponunda (45 mL, 20 mM, pH 6.0) hazirlanan 5 mL
enzim ¢Ozeltisi pirina ile 25 °C’de 24 saat siireyle
calkalanmustir.

Enzim Tutuklama Isleminde Etkili
Parametrelerin incelenmesi

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan lipaz ¢ozelti-
lerinin (%2,5-%20 v/v), farkli pH (5,0, 6,0, 7,0,
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8,0 ve 9,0) degerlerinin ve farkli tampon kon-
santrasyonlarinin (10 mM ile 100 mM) lipaz
tutuklanmasi ve aktivitesi lizerindeki etkileri arasti-
rilmustir.

Enzim Miktarinin Belirlenmesi

Tutuklanan enzim miktar1 Bradford metodu ile
belirlenmistir (Bradford, 1976). Bu metotta
Coomassie Brilliant Blue boyasi kullanilmakta ve
kullamlan bu boya ortamdaki proteinlerle kompleks
olusturarak ortamdaki proteinin yogunluguna gore
acik veya koyu mavi renk vermektedir. Protein
tayini i¢in Oncelikle 100 mg Coomassie Brilliant
Blue (CBB) boyasi, 50 mL metanol igerisinde
coziilerek iizerine 100 mL %85’lik fosforik asit
(H;PO,) ilave edilmis ve saf su ile 200 mL’ye
seyreltilerek bradford boyasi hazirlanmistir. Co-
zelti kullanilincaya kadar koyu renkli bir sise
icerisinde buzdolabinda (+4°C) saklanmustir. Protein
analiz sirasinda belirli oranlarda bradford boyasi,
saf su ve 4-aminoantipirin igeren analiz reagentin-
den 5 mL alinmis 100 pL 6rnek ile karistirilarak 5
dk. bekletilmis ve 595 nm’de UV absorbansi
okunmustur. Farkli derisimlerde Bovin Serum
Albumin (BSA) standart potein ¢ozeltileri ile ha-
zirlanan Bradford kalibrasyon grafigi kullanilarak
orneklerdeki protein miktar1 hesaplanmustir.

Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Enzim aktivitesi spetrofotometrik metotla belirlen-
mistir (Winkler ve Stuckmann, 1979). Metot enzim
molekiillerinin birim zamanda pNPP’1 (para-nitro-
fenil palmitat) pNP’e (para-nitrofenol) doniistiirme
miktarinin 6l¢iilmesine dayanmaktadir. 1 birim
enzim; reaksiyon kosullarinda, pNPP’dan (para-
nitrofenil palmitat) bir dakikada, 1 mmol pNP
(para-nitrofenol) olusturan enzim miktar1 olarak
tanimlanmustir. Enzim aktivitesinin belirlenmesi
amaciyla oncelikle standart pNP (para-nitro fenol)
¢ozeltileri hazirlanarak UV spektrofotometresinde
410 nm’de absorbanslar1 6l¢iilmiis ve kalibrasyon
grafigi hazirlanmigtir. Daha sonra 0,5 g Ornek
tartilarak 9 hacim 25 mM fosfat pH 6 tamponu ile
1 hacim 10 mM pNPP, % 0,8 triton X100 ve % 0,2
gum arabic’den olusan 15 mL’lik ¢ozelti karisi-
mina ilave edilecek ve manyetik balikla 5 dk. 125

rpm hizla karistinlmigtir. Sonra 6rnek beyaz bant
stizge¢ kagidi ile siiziilmiis ve UV spektrofoto-
metresiyle 410 nm’de absorbansi Olgiilerek lipaz
aktivitesi ve spesifik aktivite hesaplanmustir.

Destek Maddesinin Yiizey Analizi

Pirina’nin yiizeyi enzim tutunmasinda Once ve
sonra SEM (Jeol JSM 500LM Taramali Elektron
Mikraskobu) cihazi ile goriintiilenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Enzim Tutuklama isleminde Etkili Parametrelerin
Incelenmesi

Enzim konsantrasyonunun tutuklama iizerinde
etkisini gosteren sonuglar Tablo 1.’de verilmistir.
Sonuglar incelendiginde pirina iizerine tutunan en
yiiksek enzim miktart %35 enzim konsantras-
yonunda 45 mL, 20 mM, pH 6,0’da elde edilmistir.
Lipaz konsantrasyonu arttik¢ca enzim-enzim etki-
lesmeleri nedeniyle tutuklanan enzim miktarinda
diisme g6zlenmistir.

Tablo 1 Enzim konsantrasyonunun tutuklamaya etkisi

Lipaz konsantrasyonlar1 Tutuklanmis enzim miktari

(%, VIV) (mg/g)
25 9,12

5 16,90

10 7,14

15 5,05
20 448

Enzim tutuklama kosullari: Farkli derigimlerdeki
lipaz ¢ozeltileri pirina (1 g) ile fosfat tamponu (45
mL, 20 mM, pH 6.0) iginde calkaland1 (125 rpm
hizla 25 “C’de 24 saat).

Tablo 2.’de pH degerinin enzim tutuklamaya etkisi
goriilmektedir. Pirina {izerine tutunan en yiiksek
enzim miktar1 (7,71 mg/g-pirina) pH 6 degerinde
45 mL, 20 mM fosfat tamponunda elde edilmistir.
Yiiksek pH degerlerinde enzimin denature oldugu
goriilmektedir. Tampon konsantrasyonunun enzim
tutuklama iizerinde etkisini gosteren sonuglar ise
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Tablo 3’te gdsterilmistir. Sonuglar incelendiginde
pirina iizerine tutunan en yiiksek enzim miktar1 20
mM tampon konsantrasyonunda (45 mL, pH 6.0)
elde edilmistir.

Tablo 2. pH’nin enzim tutuklamaya etkisi

Tutuklanmig enzim

pH miktar1 (mg/g)
5 4,68
6 7,71
7 7,57
8 5,05
9 421

Enzim tutuklama kosullart: %5’lik lipaz ¢ozeltisi
pirina (1 g) ile farkli pH degerlerinde (5-9) farkli
tampon ¢dzeltileri (45 mL, 20 mM) i¢inde ¢alka-
land1 (125 rpm hizla 25°C’de 24 saat). Enzim
tutuklama isleminde pH: 5-8 degerleri arasinda
fosfat tampon ¢ozeltileri, pH:9 degerinde ise sod-
yumtetraborat-HCI tampon ¢6zeltisi kullanilmigtir.

Tablo 3. Tampon konsantrasyonunun immobilizasyona etkisi

I bili i
Tampon konsantrasyonu (mM) MMOBIIZe enzim

miktar1 (mg/g)
10 14,53
20 16,90
50 7,57
80 5,52
100 4,96

Enzim tutuklama kosullart: %5°lik lipaz ¢ozeltisi
pirina (1 g) ile fosfat tamponunda (45 mL, pH 6)
farkli tampon konsantrasyonlar1 (10-100 mM)
icinde ¢alkaland1 (125 rpm hizla 25°C’de 24 saat).

Destek Maddesinin Yiizey Analizi

Sekil 1.’de verilen SEM resimleri incelendiginde
lipaz tutuklama Oncesinde pirina ylizeyinde amorf
yapi ve farkli geometrik sekiller gézlenirken (Sekil
1a) tutuklama sonrasinda daha piiriizsiiz ve diizenli
ylzey yapist gozlenmistir (Sekil 1b). Pirinanin
yizey morfolojisindeki bu degisimler destek
iizerine enzimin tutundugunu gostermektedir.
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Sekil 1. Pirina’nin SEM resimleri (a) lipaz tutuklanmasindan
once (b) lipaz tutuklanmasindan sonra

Pirinaya Tutturulan Lipaz Enziminin
Karakterizasyonu

Pirinaya tutturulan lipaz enziminin karakterize
edilmesi amaciyla farkli enzim konsantrasyon-
larinin (%2.5 ile %20 v/v), farkli pH degerlerinin
(4 ile 9) ve farkli tampon konsantrasyonlarinin
enzim aktivitesine etkileri aragtirilmistir. Sonuglar
sirastyla Sekil 2, 3 ve 4’te gosterilmistir. Sekiller
incelendiginde pirinaya tutturulan enzim aktivitesi-
nin en yiiksek oldugu optimum degerler %5 enzim
konsantrasyonu, pH 6 ve 20 mM tampon kon-
santrasyonu olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Tampon derigiminin tutuklanmig lipaz aktivitesine
etkisi
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Yapilan deneysel caligmalar sonucunda oOnemli
tarim iirlinlerimizden zeytin meyvesinin yan tirtini
olan pirinanin enzim tutuklanmasinda dogal destek
maddesi olarak kullanilabilir potansiyele sahip
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Sekil 3. pH’nin tutuklanmis lipaz aktivitesine etkisi

oldugu belirlenmistir. Thermomyces lanuginosus
enzimi pirina destek maddesi iizerine kovalent
baglama metodu kullanilarak basarili bir sekilde
tutturulmustur. Enzim tutuklanmasindan 6nce ve
sonra pirina destek maddesinin yiizey ozellikleri
taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelen-
mistir. Lipaz enziminin pirinaya tutturulmasinda
onemli parametreler igcin en uygun deneysel
kosullar %5 enzim konsantrasyonu, pH 6 ve 20
mM fosfat tampon konsantrasyonu olarak belir-
lenmistir. Boylece zeytinyagi isletmelerinden ¢ikan
pirinanin katma degeri yiliksek dogal destek mad-
desine doniigmesi saglanmis ve zeytin kati artik-
larmin bodlgesel ekosisteme olan olumsuz etki-
lerinin giderilmesi amaglanmustir.
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Ozet

Bu calisma konvansiyonel ve organik olarak yetistirilen Ayvalik zeytin ¢esidinin bazi meyve ve yag Ozelliklerini
belirlemek amactyla yiirtitiilmiistiir. Caligma, bdlgenin dnemli yaglik ¢esidi olan Ayvalik zeytin ¢esidi agaclari iizerinde
yapilmis ve agaclar konvansiyonel ile organik olmak {izere iki farkli kosulda yetistirilmistir. Yetistirme kosullart
arasindaki farkliliklarin saptanmasinda agaglarin verimi (kg/agag¢) ile meyve Ozelliklerinden 100 dane agirhig (g), 1
kg’daki meyve sayisi (adet), meyve eni ve boyu (mm), meyvedeki yag miktar1 (%) ile zeytinyagindaki yag asitleri
(%m/m metil esterleri) ve tokoferol (mg/kg) igerikleri incelenmistir. Sonug olarak, organik tarim tekniklerine gore
yetistirilen zeytin agaglarinda, meyve verimi konvansiyonel tarim tekniklerine gore yetistirilenlerden az olmus, ancak
zeytin meyvesinin ve yaginin kalitesinde farklilik olmadig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Organik Yetistiricilik, Meyve Ozelilikleri, Yag Asitleri Kompozisyonu, Tokoferoller.

Determination of Some Fruit Characteristics, Fatty Acid and Tocopherol Content of Ayvalik Olive Cultivar
Grown under Conventional and Organic Farming Conditions

Abstract

This research was realized in order to determine some characteristics of olive fruit and olive oil in the conventional and
organic farming conditions. Studies were conducted on Ayvalik olive cultivar which is an important cultivar used for
olive oil in the region. The trees were grown in two different conditions as organic and conventional farming systems.
The yield of olive trees were obtained to determine the differences between organic and conventional olive farming and.
weight of 100 fruits (g), number of fruit per 1kg, fruit length and width (mm), oil content (%) and fatty acid, composition
(%m/m mehyl esters) and tocopherols content (mg/ kg) were determined.

Finally, yield of trees in organic farming conditions was lower than conventional farming conditions. On the other hand,

Arastirma

there were not differences between fruit characteristics and olive oil quality of trees in two growing system.

Key Words: Olive, organic farming, pomological characteristics, fatty acid composition, tocopherols

Giris

Tiirkiye’nin énemli bir zeytin ¢esidi olan Ayvalik
yaglik zeytini Canakkale ili ve ¢evresinde yogun
olarak yetistirilmekte olup, yore {lireticisinin gegim
kaynaklarindan birisini olusturmaktadir. Bu ¢esidin
meyvesi iklimsel faktorlerin de etkisi ile diinyanin
hicbir yerinde goriilmeyen kalitede zeytinyagi
meydana getirmektedir. Yorede zeytincilik kon-
vansiyonel tarim esaslarina dayali olarak yapil-
makta ancak gerekli kiiltiirel islemler her zaman
tam ve zamaninda yerine getirilmedigi igin

istenilen diizeyde verim ve kalite saglanamamaktadir.
Ayrica; tireticiler tarafindan giibreleme ve ilaglama
gibi bazi bakim islemlerinin bilingsiz olarak
uygulanmasi da ¢evre ve insan sagligi i¢in olumsuz
etkilere neden olacak birikimlere yol agmaktadir.
Bu sorunlarin giderilmesine ydnelik olarak
Dinya’nin 6nemli zeytin ve zeytinyagi iireten
iilkelerinde organik tarim g¢aligmalar1 adi altinda
iiretimin her alaninda yogun c¢aligmalar yapilmak-
tadir (Pala ve Zimreoglu, 1999, El-Khashab ve
ark. 2005, Parra-Lopez ve Calatrava-Requena,
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2006). Cevresel, ekonomik ve tarimsal agidan
degerlendirildiginde organik tarimin hemen her
durumda konvansiyonel tarimdan daha uygun
oldugu goriilmiistiir. Son yillarda zeytin iiretiminde
Diinya’nin 6nemli bir iilkesi olan Italya’da organik
zeytin yetistiriciligi lizerine talebin artmasinin
nedeni, mevcut cesitlerin organik isleme uygun
olmasinin yani sira ekstra saf zeytinyaginin insan-
larin saghigindaki koruyucu etkilerinin anlasilmig
olmasi ve bu iirlinlerin pazarda iyi fiyat bulmasidir
(Fabbri ve Ganino, 2002).

Zeytin agaclarinda verim, meyve ve yag kalitesi
iizerine organik faktorlerin yani sira gesitli kiiltiirel
uygulamalarin da 6nemli derecede etkisi oldugu
yapilan calismalarda belirlenmistir (Colakoglu ve
Canozer, 1985, Canodzer, 1991, Kaynas ve ark.
1992, Oktar ve ark. 1994). Zeytinyaginin kalite
kriterlerinin, danenin iiretim kosullarina bagli olarak
gosterebilecegi degisikliklerinin dikkatle saptan-
masi, kaliteli zeytinyagi elde edilmesi agisindan
bliyiilk 6nem tasimaktadir (Oktar ve Colakoglu,
1986). Uluslararast Zeytinyagi Konseyince 19
Subat 1987 tarihinde ‘zeytinyagi ve pirina yagla-
rina uygulanan uluslararasi ticari standart’ adi
altinda naturel zeytinyaginin tarifi yapilmis ve bu
yaglarda saflik ve kalite 6zelliklerine ait 6zellikler
ile degisim genislikleri verilmistir (Anonim, 1991.
Tirk Gida Kodeksinde “Yemeklik Zeytinyagi Ve
Yemeklik Pirina Yag1” hakkindaki tebligde kalite ve
saflik kriterleri de verilmistir (Ataman, 2000,
Ersoy, 2000).Yaglarin 6zelliklerine biiyiik olgiide
etki yapan asit kokleri ile bunlarin zincir uzunlugu,
ihtiva ettigi ¢ift bag sayisi ve zincir iizerindeki
yeridir (Colakoglu ve Candzer 1985). Zeytinyagi-
nin ¢esitlere gore degisen yag asitleri kompozis-
yonu, onun beslenme degeri ve kimyasal nitelikleri
bakimindan 6nemli oldugu i¢in yerli ve yabanci
bir¢ok cesitler bu yoniiyle incelenmistir (Glimiiskesen
ve ark. 2003, Diraman ve Hisil, 2005).

Naturel zeytinyaginin kalitesini belirlemeye yardim
eden unsurlardan biri de tokoferol igerigidir
(Diraman, 2000). Zeytinyaglarindaki tokoferollerin
% 90’1 biyolojik agidan en aktif formdaki alfa
tokoferol (Vit E9) olup, natiirel zeytinyaginda
151-178 mg/kg miktarinda tokoferol oldugu
belirtilmektedir.  Tiirkiye’de natiirel — o6zellikli
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zeytinyaginda alfa tokoferolun 14,6 mg/kg ile
149,77 mg/kg arasinda oldugu saptanmustir (Unal,
1988). Ayvalik yaglik ¢esidinde yapilan bir calis-
mada ise alfa tokoferol miktar1 99,50 (mg/kg)
olarak saptamistir (Seker ve ark. 2007).

Materyal ve Metot

Bu ¢alisma, 2007-2009 yillarinda Canakkale ili
Intepe beldesi’nde iireticilere ait deniz seviyesindeki
iki ayr1 mevkide bulunan zeytin bahgelerinde yiirii-
tiilmistir. Calismanin yapildig1 yoérede organik
yetistiricilik i¢in sertifikali olan zeytinlik alani
bulunmamakladir. Calismada birisi konvansiyonel,
digeri organik tarim olmak iizere iki ayr1 yetistirme
sistemi uygulanan bahgelerdeki agaclarin tamami
12 yash Ayvalik ¢esidi zeytinlerinden olusmustur.
Konvansiyonel yetistiricilik i¢in segilen bahge,
daha onceki uygulamalarda da teknik talimat ve
oneriler dogrultusunda bakimi yapilmis, saglikl
agaclardan meydana gelmistir. Organik olarak
yetigtiricilik i¢in segilen bahgedeki agaglara ise
daha once hi¢ bir sekilde ¢iftlik giibresi disinda
kimyasal giibreleme ve ilaglama gibi organik tarim
talimatlarina aykirt islem yapilmamis agaglardan
olusmustur. Iki ayr1 mevkide kurulan denemede,
her parsel 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 aga¢ olacak
sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore
diizenleme yapilmistir. Parseli olusturan agaglarin
etrafinda birer sira aga¢ kenar tesiri bitki olarak
birakilmistir. Konvansiyonel olarak yetistiricilik
yapilacak agaclarda giibreleme yaprak ve toprak
ornekleri sonuclara gore, miicadele islemleri zeytin
entegre miicadele programinda verilen talimatlara
gore yapilmistir (Pala ve Ziimreoglu, 1999). Orga-
nik olarak yetistirilen zeytin agaclarinda ise orga-
nik yetistirme talimati dikkate alinarak besleme ve
miicadele programlart uygulanmistir. Agaclarda
Kasim ayindan itibaren zeytin hasadina baglanmis
ve zeytinlerin hasat, tasima ve sikma igleminde
Organik Tarim Esaslar1 ve Uygulamasina iliskin
Y onetmelikler esas alinmistir. Meyve 6rnekleri elle
hasat edilmis ve her bir agacgtan optimum hasat
zamani dikkate alinarak 100 meyve Ornegi alin-
mustir. Alinan zeytin drnekleri soguk zincir dikkate
alinarak hizla Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii laboratu-
arma getirilmistir. Zeytinler ezilmis ve soguk
santrifijde  yag Ornekleri elde edilmistir.
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Arastirmada her iki mevkide bulunan uygulama
bahgesindeki agacglardaki meyve 6zelliklerini belir-
lemek iizere 1 kg’daki meyve sayis1 (adet’kg), 100
tane agirlig1 (g), meyve en ve boy (mm) ol¢timleri
yapilmigtir. Ayrica zeytinyaginda % Yag (TS 973
EN ISO 659 / Yagh Tohumlar- Yag Muhtevasinin
Tayini), Serbest yag asitligi (% oleik asit
cinsinden) ( TS 1605 EN ISO 660 /Bitkisel ve
Hayvansal yaglar—Asit Sayis1 ve Asitlik Tayini),
Sabunlasma sayisi (mg KOH/yag ) (TS 4962 EN
ISO 3657 / Hayvansal ve Bitkisel Kati ve sivi
Yaglar-Sabunlagma Sayisi), Iyot sayist (%) (TS
4961 ISO 3961), Yogunluk (200C/200C) (TS 894 /
Yemeklik Bitkisel Yaglar-Muayene Metotlari),
Kirilma indisi (nD 200C) (TS 894 / Yemeklik
Bitkisel Yaglar - Muayene Metotlar1) tayinleri
yapilmistir. Biinyedeki yag asitleri oran1 zeytinyag-
larmin metil esterleri hazirlanarak gaz-kromatografi’
cihazinda, biinyedeki tokoferol miktar1 (mg/ kg)
yiiksek basingli stvi kromatografi (HPLC) cihazin-
da tayin edilmistir. Arastirmada elde edilen verile-
rin varyans analizleri Minitab Istatistik Programi
kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar ise LSD testi ile degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Konvansiyonel ve organik tarim yontemlerine gore
zeytin bahgelerindeki agaglardan 2005 ve 2006
yilinda alman meyve verim ve Ozelliklerine ait
bilgiler ¢izelge 1 de verilmistir. 2005 yilinda orga-
nik tarim yontemlerine gore yetistirilen zeytin
bahgelerinde agaglarin verimleri konvansiyonel
tarimla yetistirilenlere gore daha az olmustur.
Agaclardan alinan meyve orneklerindeki 1kg daki
meyve sayisi ise, ayni yil organik olarak yetisti-
rilen (300,9 adet) zeytinlerin, konvansiyonel olarak
yetistirilenlerden (388,6 adet) daha az oldugu
goriilmektedir. Benzer durum meyvelerin 100 dane
agirhiginda da goriilmektedir. Diger yandan zeytin
danelerindeki biiyiikliikleri ifade eden en ve boy ile
ilgili degerler incelendiginde, organik tarim uygu-
lanan bahgelerdeki meyvelerin daha yiiksek
degerler aldig1 goriilmektedir. Cesitli nedenlerden
otiirii 1kg daki dane saymin fazla oldugu yillarda
meyve gelismesinin daha az oldugu bunun da
meyve kalitesini olumsuz yonde etkiledigi, yapilan
caligmalarda da saptanmustir (Kaynas ve ark. 1992).
2006 yilinda da organik tarimdaki agaglarin verim

degerleri (18.08kg) diger sisteme gore istatistiki
onemli olmasa da rakamsal olarak daha az olmus-
tur. Buna karsin zeytin danesinin lkg daki dane
sayis1 organik tarimda daha fazla, 100 dane agirlig1
ise diger uygulamalara gore daha az olmustur. Bu
degerlere bagl olarak meyvenin iriligi de organik
tarim uygulamasinda daha az olmustur. Her iki
yilda da organik tarim uygulanan bahgede verimin
konvansiyonel sisteme goére daha az oldugu goriil-
mekle birlikte genel olarak meyve irilikleri ara-
sinda dnemli bir farklilik goriilmektedir.

Konvansiyonel ve organik tarim teknigi ile yetisti-
rilen zeytin bahgelerinden alinan zeytin 6rneklerin-
deki 2005 yilinda alinan meyve orneklerinde zey-
tinyagina ait bazi 6zellikler ¢izelge 2 de verilmistir.
Cizelgeden de izlenebilecegi gibi organik olarak
yetigtirilen bahgelerden alinan meyvelerin yag
orani (% 31,46) konvansiyonel olarak yetistirilen-
lerden (% 33,33) daha az olmustur. Ancak bura-
daki her iki uygulamada ki degerlerin de Candzer
‘in (1991) Ayvalik ¢esidinin yag orani i¢in verdigi
degerden (%?24,72) daha yiiksek oldugu goriilmek-
tedir. Zeytinyaginin kalite kriteri olarak kabul
edilen serbest yag asitleri her iki uygulamada da
Ersoy (2000)’un belirttigi gibi natiirel sizma zey-
tinyaglarinda kabul edilen serbest asitlik derece-
sinin (oleik asit cinsinden en ¢ok %1) daha altinda
olmugtur. Benzer durum her iki uygulamadaki
yaglarin sabunlasma sayisi degerleri i¢inde gecerli
olup, bulunan degerler zeytinyaglarinin Uluslara-
rast saflik kriterleri (184-196 mg KOH/g yag)
olarak kabul edilen degerler arasinda oldugu
goriilmektedir (Anonim, 1991). Iyot sayis1 yag-
larda bulunan doymamis yag asitleri i¢in bir dl¢ii
olarak goriilmektedir. Burada elde edilen degerler
organik (% 83,73) ve konvansiyonel tarim uygula-
malarindaki (% 84,16) olarak saptanmistir ki, bu
sonuglar Colakoglu ve Candzer (1985)’in bulgular
(% 80,71-% 88,65) ile benzerlik gdstermektedir.
Bu degerler gida mevzuatinda belirlenen degerlerin
(%78-88) arasinda bulunmaktadir (Ataman, 2000).

Diger yandan her iki uygulamalarda ki yaglarin
yogunluk ve kirilma indisi degerleri arasinda bir
farklilik goriilmemistir. Bu degerler de Gida
mevzuatindaki degere yakin olmustur (Ataman,
2000).
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Zeytinyaglarinin saflik kriterleri olarak kabul
edilen yag asidi kompozisyonu incelendiginde her
iki bahcedeki zeytinlerin yag drneklerinin biinyele-

rindeki yag asitleri igerikleri Tiirk Gida Kodeksin-
de naturel zeytinyag1 igin belirlenen yag asidi de-
gerleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Konvansiyonel ve organik tarim yontemlerine gore yetistirilen agaglarin verim ve meyve 6zellikleri

Agac verimi 1kg dane sayis1 100 dane ag. Meyve eni Meyve boyu
Uygulamalar (kg/agac) (adet /kg)) (adet) (mm) (mm)
2005 2006 | 2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006
Konvansiyonel | 27,5a 22,83 | 388,6a 264,1 3274 415,3a | 15,6b 19,5a 19,4b 23,6a
Organik 15,1b 18,08 | 300,9b 399.,3 3373 331,4b | 17,3a 17,1b 20,7a 20,0b
LSD(0,01) 7,486 OD | 61,69 O0.D 0D 52,63 1,201 0,3518 | - 1,668
LSD(0,05) - - - - - 0,8405 | -

Cizelge 2. Konvansiyonel ve organik tarim yontemlerine gore yetistirilen agaglarin meyve yag 6zellikleri (2005)

< Serbest yag Sabunlagma sayisi Iyot sayisi Yogunluk Kirtlma indisi
Uygulanan tarim Yag (%) | g (y%f (mg KOH/giI ' (%)y (ZOOC%ZOOC su) | (nD20°C)
Konvansiyonel 33,33 0,68b 192,8 84,16 0,971 1,469
Organik 31,46 0,8% 1934 83,73 0,973 1,469
LSD(0,01) O.D 0,1791 0.D O.D - -

izelge 3. Konvansiyonel ve organik tarim yontemlerine gore
g y g y g
yag asitleri oranlar1 degerleri (%).

yetistirilen zeytin agaglarinin zeytinyag1 biinyesindeki organik

Yag asitleri (%) Organik zeytinyag1 Konvansiyonel zeytinyag1 Kabul edilebilir deger *
Palmitik asit (C 16:0) 13,99 12,76 7,5-20,0
Palmitioleik asit (C 16:1) 0,00 0,00 0,3-3,5
Palmitiolenik asit (C 16:2) 0,00 0,00
Stearik asit (C 18:0) 0,15 0,17 0,5-5,0
Oleik asit (C 18:1) 73,61 76,05 55,0 - 83,0
Linoleik asidi (C 18:2) 10,97 9,67 3,5-21,0
Linolenik asit (C 18:3) 0,42 0,39 En ¢ok =0,9
Arasidik asit (C 20:0) 0,39 0,41 En ¢ok<=0,6
Arahidonik asit (C 20:1) 0,13 0,15 En ¢ok<=0,4
Behenik asit (C 22:0) 0,00 0,00 En ¢ok<=0,2
Erusik asit (C 22,10) 0,00 0,00

* Tiirk Gida Kodeksine gore zeytinyagimin kabul edilir degerler

Oleik asit, zeytinyaglariin fiziksel 6zelliklerinden
biri olan inceligin iizerine 6nemli etkisi olan bir
yag asididir. Her iki bah¢ede de baskin yag asi-
dinin oleik asit oldugu goriilmektedir. Organik
tarim kosullarinda yetistirilen bahgedeki zeytin-
yaglarinda %73,61, konvansiyonel olarak yetistiri-
lenlerde %76,05 olmustur. Bu degerler gida kodek-
sinin sinirlar1 arasinda yer almaktadir.

Sonuglar Giimiigkesen ve ark.(2003),’nin Ayvalik
¢esidi agaglarindan alinan zeytin 6rneklerinde elde
ettigi degerler (Havran yoresinde %72,57) ile
benzerlik gostermektedir. Genel olarak bakildigin-
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da organik olarak yetistirilen bahgedeki drneklerin,
Oktar ve ark.’in (1994) Canakkale ydresi zeytin-
lerinde saptadiklar1 degere ¢ok yakin (%73,33)
oldugu da goriilmektedir.

Stearik asit 18 karbonlu doymus bir yag asidi olup
organik  yetistirilen bahgelerdeki  zeytinyagi
orneklerinde % 0,15, konvansiyonel olanlarda ise
%0,17 olarak bulunmustur. Her iki bahgede ki
degerlerde Kodeks’te belirlenen sinirlar arasinda
yer almigtir. Bu degerlerin Oktar ve ark.’in (1994)
Canakkale yoresi zeytinyaglarinda saptadigi deger-
den (% 2,50) daha diisiik oldugu goriilmistiir.



Cizelge 4. Konvansiyonel ve organik tarim ydntemlerine gére yetistirilen zeytin agaglarinin zeytinyagi biinyesindeki tokoferol

miktarlari
. a-tokoferol B-tokoferol y—tokoferol
Yetistirme kosullari Toplam tokoferoller (mg/k
stirme kog (mg/ke) (mg/ke) (mg/ke) P (mgke)
Konvansiyonel 134,15 0,00 0,00 134,15
Organik 119,9 0,00 0,00 119,9

Calismadaki zeytinyagi orneklerinde 6nemli doy-
mus yag asidi olan palmitik asit ile doymamis yag
asidi olan palmitoleik asit saptanamamustir. Zeytin-
yaglarinda diger 6nemli bir yag asidi de linoleik
asittir. Bu asit viicutta sentezlenemedigi i¢in insan
sagligl acisindan ¢ok O6nemli olup ancak natiirel
yaglardan alimmaktadir. Calismada organik olarak
yetistirilen bahgeden alinan zeytinyaglarinda linoleik
asit %10,97, konvansiyonel olarak yetistirilenlerde
ise %9,67 degeri ile daha yiiksek olmustur.
Linolenik asit oranlar1 da gida kodeksinde belirle-
nen maksimum degerden (<=0,9) daha diisiik
olmustur. Ayrica bu iki asit i¢in elde edilen
degerler Giimiiskesen ve ark. (2003), Havran yoresi
ayvalik ¢esidi zeytinyaglarinda saptadiklar1 deger-
lerle de (Linoleik asit= %10,47, linolenik asit=
%0,53) benzerlik gostermektedir. Linolenik asit
seviyesi ise organik yetistiricilikte ki bahgelerin
zeytinyaglarinda %0,42, konvansiyonel olanlarda
%0,390larak saptanmugtir.

Bu sonuglar Oktar ve ark.’in (1994) Canakkale
yoresi zeytinyaglarinda saptadigir degere (%0,82)
benzerlik gostermektedir. Kodekse gore %<=0,9
olmalidir. Coklu doymamis asitlerin varlhigi, yag
asitlerinin oksidasyonu ¢ift baglar iizerinde mey-
dana geldigi i¢in 6nemlidir. 18 karbonlu doymus
bir asit olan stearik asit ise organik olarak yetis-
tirilen bahgedeki zeytinyagi rneklerinde %0,15,
konvansiyonel olanlarda ise %0,17 olmustur. Bu
degerlerde Tiirk gida kodeksinde kabul edilebilir
degerler (%0,5-5,5) arasindadir. Bu arastirmada
her iki yetistirme kosulundaki bahgelerin zeytin-
yagi orneklerinde alinan bu degerler Giimiiskesen
ve ark. (2003), havran yoresi zeytinyagi Ornek-
lerindeki degerden (%2,65) daha az olmustur.
Zeytinyaginda arasidik asit ve arahidonik asit
esteri olarak bulunmaktadir. Her iki 6rneklerdeki
zeytinyag1 degerleri de gida kodeksini kabul edilen
smirlart arasinda oldugu goriilmektedir. Oktar ve
ark.’nin (1994) Canakkale yoresi zeytinyaglarinda

saptadig1 arasidik asit degeri olan % 0,27 degeri ile
de benzerlik gostermistir.

Konvansiyonel ve organik tarim kosullarinda yetis-
tirilen bahgelerdeki zeytinyagi 6rneklerinde toko-
ferol miktarlar1 da saptanmistir (Cizelge 4). Toko-
feroller zeytinyaginin insan beslenmesinde dege-
rini arttiran 6nemli bilesikler arasinda yer almak-
tadir. En aktif formu olan alfatokoferolun varligi
taze natiirel yaglarin 6zelligidir (Diraman ve Hisil
2000). Burada yapilan ¢alismada organik tarim
kosullarinda yetistirilen bahgedeki zeytinyaglarinda
alfa tokoferol miktar1 (119,9 mg/kg) konvansiyo-
nel kosullarda yetistirilen alfa tokoferol mikta-
rindan (134,15 mg/kg) daha diisiik olarak bulun-
mustur. Gilimiiskesen (1999), Yiiksek kaliteli
zeytinyaginin tokoferol igeriginin 300 mg/kg
oldugunu, diisiik kaliteli ve yliksek asitli zeytinya-
ginda bunun 5mg/kg degerine kadar diismekte
oldugunu bildirmektedir. Burada her iki yetistirme
kosulunda da oldukea yiiksek seviyede denilebile-
cek diizeyde alfa tokoferol icerigi oldugu saptan-
mustir. Bulunan sonuglar Seker ve ark.’nin (2007),
Ayvalik yaglik ¢esidi icin saptadigr degerlerden
(99,50) daha yiiksek olmustur. Unal’mm (1988),
Tiirkiye’de yaptiklari ¢aligmada natiirel 6zellikli
zeytinyaginda saptadiklar1 alfa tokoferolun seviye-
lerinin (14,6 mg/kg—149,77 mg/kg) iist diizeyine
yakin oldugunu goriilmektedir.

Sonuc¢

Sonu¢ olarak, konvansiyonel ve organik tarim
kosullarinda yetistirilen zeytin agaglarinda, meyve
verimi organik tarim kosullarinda yetistirilen
bahgelerde daha diisiik olarak goriilmiis olsa da,
elde edilen zeytinin meyve Ozellikleri ile yag
kalitesinde higbir farkligin olmadig1 goriilmektedir.
Tiirkiye’nin ¢ok Onemli yaglk bir ¢esidi olan
Ayvalik zeytinlerindeki yag kalitesinin organik
kosullarda da ¢ok iyi sonug vermesi, bolgede bu
tarim tekniginin uygulanabilirligi ve sistemin
yayginlastirilmasi i¢in timit vermektedir.
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Ozet

Glinlimiize kadar, zeytin ¢esitleri (Olea europaea L.) lizerinde geleneksel vejetatif {iretim yontemlerinin kullamildigi pek
¢ok calisma yapilmistir. Ancak koklenmede karsilagilan sorunlar geleneksel yontemler ile gogaltilan zeytin bitkisinin
tretim verimini azaltmaktadir. Bu problem geleneksel yontemlere tamamlayici olarak biyoteknolojik yontemlerin
kullanilmastyla asilabilmektedir. Biyoteknolojik yontemlerin, tiirlerin molekiiler karakterizasyonunda in vitro kosullarda
tiirtin hizh ¢ogaltimina ve tiire ait germplazmanin orta ve uzun siireli saklanmasina, gen aktarimi ¢alismalar ile tiire ait
koklenme sorununun azaltilmasinda kullanilma potansiyeli bulunmaktadir. Bu nedenle bu derlemede zeytin bitkisinin
karakterizasyonu, mikrogogaltimi ve konzervasyonu konularinda yapilan giincel biyoteknolojik ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Molekiiler markdr, orta dereceli saklama, kriyoprezervasyon

Abstract

Up to now, several studies were carried out to propagate olive cultivars (Olea europaea L.) via traditional vegetative
techniques. However, problems faced with rooting of cuttings lower the efficiency of production in traditional propagated
olive. This problem can be overcome with using biotechnological methods as a complementary strategy to traditional
propagation methods. Biotechnological techniques have potential to be used for molecular characterization and rapid
propagation of the species via in vitro tecniques, medium- and long-term conservation of plant genetic resources and
reduction of rooting problems with transgenic studies. Thus, recent biotechnological advances on olive molecular

Derleme

characterization, micropropagation and conservation were summarized in this review.

Keywords: Cryopreservation, molecular markers, medium-term conservation

Giris

Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Boélgesi’nin bir
boliimiinii ve Suriye’yi de igine alan Mezopo-
tamya’nin yukar1 kisimlar ile Asya’nin giineybati-
sinda yetistirilen zeytin (Olea europaea L.),
diinyada kiiltiire alinan en eski tiirlerdendir. Zeytinin
kiiltire alinmasinin 5500 yi1l once ‘“Oleaster”
olarak bilinen yabani Akdeniz zeytininin, Giiney
Avrupa ve Kuzey Afrika boyunca yayilmaya bas-
layan insan goglerini takip ederek bagladigi diisii-
niilmektedir (Besnard ve ark., 2001). M.O. 3000
yillarinda Akdeniz’in dogu kiyilarinda kiiltiire

almmaya baglanan zeytin bu bdlgede kiiltiirlenen
ilk meyve gesitlerindendir (Zohary ve Spiegel-Roy,
1975).

Gilinlimiizde, diinyanin pek cok iilkesinde yaygin
olarak Kkiiltiiri yapilmasina karsin, zeytin tipik
Akdeniz bitkisi olarak bilinir ve bu bdlge bugiin
yaklagik 2000 zeytin ¢esidi ile diinya zeytinyagi
iiretiminin %98’ini karsilamaktadir (Bartolini ve
Petruccelli, 2002). Bu nedenle zeytin 6zellikle Ak-
deniz toplumunun beslenmesinde, ekonomisinde
ve kiiltiiriinde 6nemli bir role sahiptir (Zamora,
2001).
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Kaya ve ark.

Zeytin agaglari, mevsim kosullarina bagh olmakla
birlikte cogunlukla uzun omiirlii ve herdem yesil
bitkilerdir. Akdeniz iklim kosullarinda zeytin agac-
lar1, siklikla verimliliklerini ve hatta canliliklarini
etkileyen oOzellikle kuraklik gibi bir¢cok abiyotik
strese maruz kalsa da (Sofo ve ark., 2004), zeytin
agaclar, sicak ve kurak, uzun yazlar, riizgarl kisa
kiglar ile Akdeniz iklim kosullarina oldukea iyi
adapte olmuslardir. Zeytin bitkisi meyve miktari-
nin indirgenmesi yoluyla yazin su stresine karsi
hayatta kalmasini saglayacak bir mekanizma gelis-
tirmigtir (Rallo, 2009).

Zeytinin kiiltiire alindig1 iilkelerde (basta Ispanya,
Italya ve Tiirkiye olmak iizere) morfolojik olarak
birbirine benzer (sinonim) ¢ok sayida zeytin ¢esidi
bulunmasit ve bu ¢esitlerin belirlenmesinde karsi-
lagilan sorunlar, genetik kaynaklar igletmeciligi ve
korunmasinda bir¢ok sorunun ortaya c¢ikmasina
neden olmus (Carriero ve ark., 2002), bu nedenle
zeytin genetik kaynaklarmin hizli, glincel mole-
kiiler teknikler ile etkin bir bi¢cimde karakterizas-
yonu ¢ok dnemlidir. Ayrica giiniimiize kadar gele-
neksel yontemlerle g¢elik ya da asilama yoluyla
cogaltilmaya calisilan (Fabbri ve ark., 2004) zey-
tinin koklenmesinin zor ya da kimi sofralik ¢esit-
lerde oldugu gibi olanaksiz olmasi, ticari iiretim
icin bitki doku kiiltliri temelli biyoteknolojik yon-
temlerin uygulanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmis-
tir.

Bu ¢alismada, zeytin ¢esitlerinin molekiiler karak-
terizasyonu i¢in giiniimiize kadar uygulanan farkl
yontemlere ek olarak tiirlin biyoteknolojik yontemler
kullanarak g¢ogaltimi, orta ve uzun siireli saklan-
mast ve transformasyonu son literatiir ¢aligmalari
da g6z onilinde bulundurularak derlenmistir.

Zeytin Cesitlerinin Molekiiler
Karakterizasyonu

Farkli morfolojik &zellik ve cografik kokenlere
sahip bir¢ok alttiirii iceren Olea europaea tiirleri,
yag igerikleri, meyve biiyiiklikleri ve c¢esitli
biyotik ve abiyotik stres kosullarina adaptasyon
dereceleri gibi bir¢ok tarimsal 6zellikleri agisindan
genetik cesitlilik gosterirler (Hatzopuolus ve ark.,
2002). Zeytin ¢esitlerinin birbirinden ayirt edile-
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bilmesi ve genetik cesitliliginin belirlenmesi,
zeytin gen kaynaklarinin daha iyi isletilmesi ve

basarili yetistirme programlari i¢in 6nemlidir.

Zeytin genetik kaynaklarimin gesitliligi, geleneksel
olarak morfolojik ve fenolojik yollarla belirlenir-
ken, morfolojik verilere tamamlayici olarak izozim
analizleri de zeytin c¢esitlerinin tanimlanmasi i¢in
bir¢ok arastirici tarafindan (Pontikis ve ark., 1980;
Trujillo ve Rallo, 1995; Roselli ve ark., 1990;
Seker ve ark., 2005) calisilmistir. Bunu takiben,
cesitli DNA marker tekniklerinin gelistirilmesi ve
uygulanmasi ile birgok zeytin ¢esidinin kendi
aralarinda ya da kendi i¢inde genetik akrabalik-
larmin ve zeytin biyogesitliliginin belirlenmesinde
(Fabbri ve ark., 1995; Angiolillo ve ark., 1999;
Belaj ve ark., 2001; Cipriani ve ark., 2002; Banilas
ve ark., 2003) ilerleme saglamistir.

Zeytin karakterizasyonunda kullanilan ilk molekii-
ler yontem, restriksiyon par¢ca uzunluk polimor-
fizmi (RFLP; Gallitelli ve ark., 1991) olup, De la
Rosa ve ark. tarafindan (2003) yapilan ¢alismada
‘Leccino’ ve ‘Dolce Agagia’ ¢esitlerinin melez-
lenmesiyle 95 bitkinin analizi ger¢eklestiril-mistir.
Yine c¢esit i¢i ve c¢esitler arast farkliliklarin
belirlenebilmesi i¢in kullanilan rastgele cogaltilmig
polimorfik DNA (RAPD) belirtegleri Olea
genusunun taksonomik siniflandirilmasinda birgok
arastirici tarafindan kullanilmistir (Fabbri ve ark.,
1995; Mekuria ve ark., 1999; Gemas ve ark., 2000;
Ganino ve Fabbri, 2005; Durgac ve ark., 2010).
Tiim bitki genomlarinda bulunan ve tiirler arasinda
yiiksek degiskenlik gosteren tek dizi tekrarlarina
(SSR) oOzgii tasarlanan primerlerle DNA’nin
cogaltilmas1 yontemine dayanan SSR markerlar
kodominant belirtegler olup yiiksek polimorfizm
gostermeleri nedeniyle zeytinin genetik karakte-
rizasyonu (Bandelj ve ark., 2002; Belaj ve ark.,
2005; Taamalli ve ark. 2006) c¢aligmalarinda
kullanilan bir bagka DNA temelli yontemlerden
birisidir. Vos ve ark. (1995) tarafindan gelistirilen
cogaltilmig parga uzunluk polimorfizmi (AFLP)
yontemi de kiiltlire almmis zeytin gesitleri
arasindaki  genetik iliskinin  belirlenme-sinde
kullanilmistir  (Angiolillo ve ark., 1999; Baldoni
ve ark., 2000; Bandelj ve ark., 2004; Owen ve ark.,
2005; Montemurro ve ark., 2005; Taamalli ve ark.
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2006). Bu yontemlerin bir arada kullanildig
calismalardan birinde Italyan ve Ispanyol zeytin
cesitleri arasindaki genetik akrabaligin belirlen-
mesi icin RAPD, AFLP ve SSR yontemleri bir
arada kullamilmigtir (Belaj ve ark., 2003). Mole-
kiiler  karakterizasyon ig¢in  kullanilan  son
yontemlerden biri olan tek niikleotid polimorfizmi
(SNP) ilk kez Diaz Bermudez (2005) adl1 arastir-
maci tarafindan 51 zeytin ¢esidinin smiflandiril-
masinda kullanilmistir. SCAR (Dizisi Karakterize
Edilmis Cogaltilmis Boélgeler) (Busconi ve ark.,
2006) ve ISSR (Basit Ara Dizi Tekrarlar1) (Gemas
ve ark., 2004) gibi molekiiler yontemler ise
zeytinin  karakterizasyonunda kullanilan diger
molekiiler belirteglerdir.

Zeytinin molekiiler karakterizasyonunda kullanilan
biyokimyasal ve molekiiler temelli yontemlere ait
cesitli arastiricilar  tarafindan  yapilan bazi
caligmalar Cizelge 1°de 6zetlenmistir.

Zeytin Bitkisinin Mikrog¢ogaltimi ve
Biyoteknolojik Uygulamalar

Gliniimiizde zeytin yetistiriciligi yapan pek cok
iilkede zeytin, yaprakli govde veya celiklerin kok-
lendirilmesiyle ya da gévde filizlerinin, tohumdan
gelisen ya da klonal govdelere asilanmasiyla
cogaltilmaktadir (Fabbri ve ark., 2004). 1950’lerin
ortalarinda ¢elikle cogaltim yontemi Ozellikle
Ispanya gibi asilama yonteminin kullanilmadig1
iilkelerde yayginlasmig ve iiretim materyalinin
%70’inden daha fazlasinin kaynagi olarak kul-
lanilmaya baglanmistir. Ancak, bununla birlikte,
sofra zeytini olarak kullanilan gesitlerin koklen-
mesi ¢ok zor ya da tiimiiyle olanaksizdir. Ayrica,
de novo olarak olusmus kokler de siklikla islevsel
degildir. Bu nedenle ¢esitlerin klonal ¢ogaltimi i¢in
asilama en uygulanabilir yontem olarak goriil-
mektedir.

Glinlimiize degin, morfolojik bakimdan oldukca
yliksek derecede farklilik gdsteren binlerce zeytin
genotipi kiiltire almmistir. Bununla birlikte, bu
genotiplerin iiretiminin gelecekte devamliligini
saglamada yapilan uygulamalar1 sinirlayict bazi
problemlerin (verimliligin diisiik, iiretim maliyeti-
nin fazla olmasi gibi) acilen ¢o6ziilmesi gereklidir

(Rugini ve Caricato, 1995). Koklenmesi ¢ok zor
olan zeytinin iirlin verimliligin arttirilmasi igin,
geleneksel yontemlerin, kisa siirede ve kolaylikla
ticari olarak yiiksek miktarlarda bitkinin ¢ogaltil-
masina olanak tanityan mikrogogaltim yontemi gibi
biyoteknolojik yaklasimlarla desteklenmesi gerek-
mektedir.

Glinlimiize kadar pek ¢cok meyve tiirliniin doku
kiiltiiri yontemleri kullanilarak in vitro ¢ogaltilma-
sina karsilik, baz1 zeytin gesitlerinin mikrogogaltim
yontemi ile basarih bir sekilde ¢ogaltilmasi
miimkiin olmustur (Rugini ve Fedeli, 1990). Zeytin
bitkisinin mikrogogaltimi ile ilgili ilk bilgiler
1970’lerin ortalarina rastlamaktadir ve bu da tiim
zeytin ¢esitlerinde uygulanabilecek bir mikrogo-
galtim ydnteminin kurulmasi i¢in aragtirmacilarin
kiiltiir ortaminin mineral igeriklerinin optimizas-
yonu iizerinde yaptiklar1 ¢alismalardan ibarettir.
Fiorino ve Leva (1986) tarafindan standart MS
(Murashige ve Skoog, 1962) besiyerinin modifiye
edilmesiyle MSI ve Leva ve ark., (1992) tarafindan
belirlenen yine standart MS besiyerinin modifiye
sekli MSM ve Rugini (1984) tarafindan belirlenen
OM besiyerleri, zeytin mikrogogaltimi igin
kullanilan en yaygin besiyerleridir. OM besiyeri,
Italya’da 50°den fazla zeytin cesidinin in vitro
kosullarda ticari olarak iiretilmesinde
kullanilmakta olup, yiiksek kalitede tiretim ve hizli
bitki gelisimi saglamistir (Rugini ve ark., 2006).

Temel mineral igeriginin yani sira bitki biliyiime
diizenleyicileri, in vitro kiiltiir ortaminda bir besi-
yerinin en Onemli bilesenlerini olugturmaktadir.
Farkli zeytin c¢esitlerinde yapilan c¢aligmalarda,
besiyerine eklenen 6-benziladenin (BA), tidiazuron
(TDZ) ve kinetin gibi sentetik bitki biiyiime
diizenleyicilerinin zeytin bitkisinde kisa gévdelerin
ve fazla bazal kallusun olusumunu uyardigi rapor
edilmistir (Rugini, 1990). Dogal bir sitokinin olan
zeatin ise Rugini’nin (1984) ilk ¢alismasindan
glinimiize kadar zeytin kiltiir besiyerlerinde
yaygin olarak kullanilmigtir. Yiiksek derecede
¢ogalma elde etmek icin besiyerinde bu bitki
biiylime diizenleyicisinin yiiksek derisimlerde kul-
lanilmas1 gerektigi rapor edilmistir. Buna karsilik,
zeatinin pahali olusu zeytin ¢ogaltimimin iiretim
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maliyetini arttirmaktadir (Rugini ve Baldoni,
2004). Zeytin mikrogogaltiminda, farkli kombinas-
yonlarda ve farkli derisimlerde denenen bitki
biliylime diizenleyicileri ile yapilan bazi Snemli
calismalar Cizelge 2’de 6zetlenmistir.

Zeytin bitkisi, in vitro kosullarda cogaltilmaya
calisgildiginda giicli bir apikal dominans goster-
mektedir. Bunun sonucu olarak, govde gelisimi
genellikle, tepe tomurcuklar1 yerine, uzayan gov-
delerden alinan bir veya iki nodlu pargalar ile
olmaktadir. Zeytin c¢esidine bagli olarak, pro-
liferasyon besiyerindeki zeatin derisimi 0,5 mg 1"
ile 10 mg 1" arasinda farklilik gosterebilir. Yari
kat1 besiyeri sistemlerinde, farkli bitki biiyiime
diizenleyicilerinin  kullanilmasinda  karsilasilan
giicliikler, verim ve maliyet agisindan zeytin
mikrogogaltimi igin sivi besiyeri kullanimimi ve
biyoreaktor sistemleri gibi yar1 veya tam otomize
edilmis yeni teknolojilerin gelistirilmesini gerektir-
mektedir. Gegici daldirma bioreaktdr sistemi (TIS)
kullanilarak, zeytin bitkisinin “Canino”, “Ascolana
Tenera” ve “Gentile di Larino” c¢esitlerinde in
vitro proliferasyonun arttig1 rapor edilmistir
(Lambardi ve ark., 2006). Ozden ve ark. (2010)
tarafindan yapilan bir baska caligmada ise
“Edremit” yaglik ¢esidine ait olgun agaglardan
alman nodal tomurcuklar in vitro ¢ogaltim igin
farkli karbon kaynaklari (sukroz, mannitol, glukoz)
ve bitki biiyiime diizenleyicileri (zeatin ve dikegu-
lak) eklenerek hem yari kat1 hem de gecici dal-
dirma biyoreaktor sisteminde cogaltilmistir. Elde
edilen sonuglar, mannitol igeren sivi OM besiye-
rinde TIS sistemi ile gdvdelerde apikal dominansin
kirilarak yanal govdelerin gelisme gdsterdigini ve
¢oklu govde olusumunun gergeklestirdigini goster-
mistir. Yine TIS sisteminde besi ortamina zeatine
ek olarak, dikegulak eklenmesinin ¢oklu gdvde
olusumu {izerine olumlu etkisi oldugu saptanmistir.
Sonug olarak caligmada, zeytin bitkisine ait nodal
eksplantlardan en fazla govde rejenerasyonu ve
¢oklu govde olusumu mannitol, zeatin ve dikegu-
lak iceren s1v1 besiyerinde TIS sistemi kullanilarak,
elde edilmistir.

Zeytin mikrogogaltimini etkileyen dnemli besiyeri
bilesenlerinden biri de enerji kaynagi olan karbon-
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dur. Zeytin mikrogogaltim besiyerine sukrozla
birlikte mannitoliin eklenmesinin tiretim maliyetine
arttirmasina karsilik, proliferasyonu arttirdigi rapor
edilmistir (Leva ve ark., 1992). Benzer sekilde
Garcia-Ferriz ve arkadaglart (2002) tarafindan
“Manzanillo” ¢esidinde yapilan bir c¢alismada,
mannitol kullaniminin siirglin uzunlugunda artis ve
apikal dominansin kirilmasimi sagladigi rapor edil-
mistir. Mannitole ek olarak, yapilan in vitro
caligmalarda birkag alt kiiltiir sonrasi besiyerine
FeEDDHA’ nin eklenmesinin tomurcuk gelisimini
ve bunlardan gelisen govdelerin ayni besiyerinde
proliferasyonunu iyilestirdigi rapor edilmistir
(Tsao ve Reed, 2002). Besiyerine eklenen demir
(Sekil 1) cok ¢esitli enzimatik metabolik islemler-
de rol oynadigindan ve de novo meristem orga-
nizasyonunda ve/veya govde gelismesinde gorev
aldigindan, besiyerindeki miktarinin optimizas-
yonu Onemlidir. Kiiltlir sartlarin1 iyilestirmeye
yonelik yapilan tiim bu calismalar sadece bazi
cesitlerle smirli olup heniiz tim zeytin cesitleri

iizerinde uygulanmamustir.

Zeytin bitkisine yonelik in vitro koklenme caligma-
larinda ise % 85’e¢ kadar basari elde edilmistir
(Rugini, 1984). Koklenme calismalarinda genel-
likle 1-4 mg 1" IBA (indol-3-butirik asit) veya
NAA (o-naftalen asetik asit) kullanilmistir. Ayrica
steril siyah renkli polikarbonat graniillerle besiyeri-
nin ylizeyini ya da siyah boya ile besiyeri kabini
boyamanin da koklenme oranini artirdigi rapor
edilmistir (Rugini ve ark., 1993; Mencucci, 2003).

Mikrogogaltim yontemine ek olarak, mikroagilama
yontemi de zeytin iiretiminde kullanilan biyotekno-
lojik yéntemlerden biridir. /n vitro ¢ogaltilan anag
fideler iizerine govdelerin mikroasilamasi yoluyla
gergeklestirilen mikrogogaltim ¢esitli arastiricilar
tarafindan yaymlanmistir (Revilla ve ark., 1996;
Farahani ve ark., 2006). Trancoso ve ark., (1999)
tarafindan yapilan calismada “Arbequina” ¢esidine
ait in vitro fideler lizerine agilanan “Canivano”
cesidine ait gdvdelerden in vivo’da %67 canlilik ve
verimlilik elde edilmistir.



Cizelge 1. Zeytinin molekiiler karakterizasyonunda kullanilan yontemler

Yontem Eksplant Kaynag Kaynakc¢a

izozim Farkli orjinlerden gelen 155 zeytin ¢esidinin polen 6rneklerinin | Trujillo ve Rallo, 1995
karsilastirilmasi

izozim 43 zeytin ¢esidi (29 yerel, 5 “Gemlik”, 3 “Ayvalik”, 1 Seker ve ark., 2005
“Memecik”, 5 “Uslu” ¢esidi)

RAPD Akdeniz Bolgesi orijinli yaglik ve sofralik 17 zeytin ¢esitleri Fabbri ve ark., 1995

RAPD 6 eski zeytin ¢esiti ile 15 modern zeytin gesitlerinin Durgag ve ark., 2010
kargilastirilmasi

SSR 5 yerel zeytin gesidi ile 14 farkli orijinli (italya, Ispanya, Bandelj ve ark., 2002
Fransa, Slovakya) zeytin ¢esidi

SSR ve AFLP 26 Tunus orijinli zeytin ¢esitleri Taamalli ve ark. 2006

AFLP 65 farkl orijinli zeytin ¢esidi (27 Tiirkiye, 25 Yunanistan, 1 Owen ve ark., 2005
Suriye, 2 Liibnan, 4 Italyan, 6 Ispanyol)

RAPD, AFLP ve SSR 32 ftalyan ve Ispanyol orijinli zeytin esidi Belaj ve ark., 2003

RAPD, AFLP, RFLP ve SSR ‘Leccino’ ve ‘Dolce Agagia’ ¢esitlerinin melezlenmesiyle elde De la Rosa ve ark. 2003
edilen 95 zeytin bitkisinin analizi

SNP 51 zeytin gesidi Diaz Bermudez, 2005

SCAR 40 Ttalyan ve Ispanyol orijinli zeytin gesidi Busconi ve ark., 2006

ISSR ve RAPD Portekiz zeytin gesitlerinin karsilagtirilmasi Gemas ve ark., 2004

Cizelge 2. Zeytinin in vitro ¢ogaltimi konusunda yapilan bazi dnemli ¢aligmalar

OM + 18.2 uM Zeatin

Zeytin Cesiti Proliferasyon ortami’ Koklenme ortanm” Kaynakc¢a
1
DKW +2.2-8.8 uM BAP + 0.4 uM IBA /2 DKW +5.4-26.8
DKW + 18.2 uM Zeatin HM NAA
“ e . 1 + 4. _ .
Maderensis OM +2.2-8.8 uM BAP + 0.4 uM IBA 2/zODHIfI\\/7\I]IB4A1 uM Santos ve ark., 2003

OM + 2.22 uM BAP + Hindistancevizi siitii
50 mgl™!

OM +2.32 uM KIN +

Hindistancevizi siitii 50 mgl”!

OM + 2.28 uM Zeatin +

Hindistancevizi siitii 50 mgl”

“Galega vulgar”

OM + 4.9 uM IBA

Peixe, 2007

“Frantoio”, “Canino”,
“Moraiolo”, “Rosciola”,
“Piantone”

OM + 4.5 uM Zeatin + 0-133,4 uM Dikegulak

Bourgin ve

Nitsch (1967)
besiortami + IBA
(0.4 mg1™"), 160 mg/l
Putresin

Mendoza-de Gyves
ve ark, 2007

OM+30 g 1-1 sucrose+4 mg 1-1 zeatin

[3 2 & 2
Aglandau™, “Tanche”, OM+20 g 1-1 sucrose+4 mg 1-1 zeatin

OM + 4mgl!
IBA yada WPM + 1
mg 1"

Binet ve ark., 2007

50 mgl"' FeEDDHA

C‘L 2
aragne WPM+15 g 1-1 sucrose+0.1 mg 1-1 zeatin IBA +0.75 mg 1"
NAA
. OM + 4 mg 1'2ip + % 3 sucrose 500 mg I'' IBA igeren .
3 2
Rowghani DKW +4 mg 1" 2ip + % 3 sucrose soliisyona daldirma Peyvandi, 2009
+35- in + i + ..
“Edremit” OM + 3-10 uM Zeatin + 66 uM Dikegulak Veri sunulmamigtir Ozden ve ark., 2010

"DKW: Driver-Kuniyuki-Walnut besiortami, (Driver ve Kuniyuki, 1984); OM: zeytin besiortami, (Rugini, 1984); WPM: odunsu
bitkiler i¢in besiortamu, (Lloyd and McCown, 1980); BAP, Benzil amino purin; IBA, Indol butrik asit; KIN, kinetin; NAA,
Naftalen asetikasit, FEEDDHA, demir etilen diamin- N,N’-bis (hidroksifenil asetik asit); 2ip, N6-[2-izopentil] adenin.
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Sekil 1: Zeytin bitkisine ait nodal eksplantlardan gelisen gévdelerin 2 mg "' Zeatin ve 50 mg I FeEDDHA
igeren besiyerinde 5 hafta sonunda gosterdikleri gelisme (a) ve elde edilen govdeler (b)

Zeytin Germplazmasinin Orta Dereceli ve Uzun
Siireli Saklanmasi

Biyogesitliligin korunmasina yonelik c¢alismalarin
giderek arttif1 giinlimiizde, zeytin germplazma-
sinin da yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya olmasi
nedeniyle tilirlin orta ve uzun siireli saklanmasina
yonelik calismalar 6nem kazanmustir. Zeytin bitkisi
iizerinde yapilan in vitro g¢alismalarda karsilan
zorluklar nedeniyle koruma ¢alismalar1 da oldukca
sinirli gercevelerde kalmistir. Genellikle geleneksel
yontemlerle tarla ve bahge gibi alanlarda koruma
altina alman zeytin, giiniimiizde biyoteknolojik
yaklagimlardan faydalanilarak daha kii¢iik alan-
larda genellikle dig etkenlerden bagimsiz olarak
daha fazla bitkinin korunmasina olanak saglamak-
tadir. Bu yaklagimlardan biri germplazmanin orta
dereceli saklanmasi olan, in vitro kiltiirlerin
biiyliimesinin yavaglatildigi ve bdylelikle alt kiiltiir
periyodunun uzatildigi c¢aligmalardir. Diger bir
koruma yontemi de bitki doku, organ gibi bitki
materyallerinin siv1 azot igerisinde (-196 °C), uzun
stire canliligmi yitirmeden saklanmasini saglayan
dondurarak saklama yontemidir.

Zeytin bitkisinin orta ve uzun siireli saklanmasina
yonelik Lambardi ve ark., (2002) tarafindan
yilinda yapilan bir calismada, “Leccino” ve
“Frantoio” zeytin ¢esitlerini 4°C’ta, karanlikta 8 ay
saklanmistir. Yine aym c¢alismada, “Frantoio”
cesidine ait in vitro biyiitillen bitkilerden alinan
govde ucu eksplantlari, vitrifikasyon / tek asamali
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dondurma teknigi ile kriyoprezerve edilmis ve
¢ozme sonrasinda %15 canlilik orani elde edil-
migtir. Shibli ve ark. tarafindan (2000) yapilan
caligmada ise zeytin bitkisinin somatik embriyolari
enkapsiilasyon-dehidratasyon ve enkapsiilasyon-
vitrifikasyon yontemi kullanilarak kriyoprezerve
edilmis ve %48’e varan canlilik elde edilmistir.
Sanchez-Romeroa ve arkadaglar tarafindan 2009
yilinda zeytin embriyonik kiiltiirleri kullanilarak
yapilan kriyoprezervasyon ¢aligmasinda, ultra hizl
dondurma, yavas sogutma ve damlacik dondurma
yontemleri karsilagtirilmis ve en iyi rejenerasyon
(%100) damlacik dondurma yontemi ile elde
edilmistir.

Zeytin Bitkisinde Transformasyon Cahsmalar:

Zeytin bitkisinin transformasyonu ile ilgili ilk
calismada in vitro c¢ogaltilan “Dolce Agogia”
govdelerinin koklenme yetenegini arttirmak igin
mikro govdeler A. rhizogenes ile inokiile edilmistir
(Rugini, 1986). Daha sonra zeytin bitkisinin
adventif koklenme potansiyeli 4. rhizogenes 'in rol
genleri ile arttirilmaya calisgtlmistir (Rugini ve
Mariotti, 1992). A. rhizogenes ile inokiile edilen
zeytin govdelerinden koklerde transformasyon
etkinligi diisiik olmasma karsin, ikincil koklerin
olugmasinda goriilen artig transforme olmayan
komsu hiicrelere T-DNA’nin kismi integrasyonuna
isaret etmektedir. Bu calismaya ek olarak cesitli
arastirmacilar tarafindan, zigotik olgunlagmamis
embriyolara (Rugini ve Fedeli, 1990) ve yaprak
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petiyollerine (Mencuccuni ve ark., 1999) A. Sonug
tumefaciens araciligiyla rol ABC genlerinin trans-
formasyonu c¢alisilmis ve basarili sonuglar elde
edilmistir. Bu transgenik bitkiler, italya’da deney-
sel tarim alanlarinda halen degerlendirme asama-
sindadir (Rugini ve Gutierrez-Pesce, 2006a).
Lambardi ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir
baska calismada ise “Canino” ¢esidine ait somatik
embriyolarinin transformasyonu basarili bir sekilde
gerceklestirilmistir. Zeytin transformasyonu ile
ilgili diger bir ¢caligmada, bitkinin fungal hastalik-
lara direncinin arttirilmasi i¢in, “Canino” cesidine
ait somatik embriyolar 35S promotorunun kontrolii
altinda osmotin genini igeren A. tumefaciens
LBA4404 soyu ile trans-forme edilmistir (Rugini
ve Gutierrez-Pesce, 2006b). Son zamanlarda zeytin
somatik embriyolarinin transformasyonu hem
A. tumefaciens (Torreblanca ve ark., 2008) hem de
biyolistik yontemi ile (Pérez-Barranco ve ark.,
2007) basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Yakin
gelecekte, transformasyon ¢aligmalarinin protokol
gelistirmenin Otesine gecebilmesi igin zeytine ait
daha ¢ok geninin belirlenmesi gerekmektedir.

Zeytin bitkisi sahip oldugu uzun juvenil periyot ve
gelencksel yontemlerle {iretilmesinde karsilasilan
koklenme sorunlart nedeniyle genetik 1slahmin
yapilmasi heniiz tam olarak basarilamamistir. Pek
¢ok caligma, bu problemi ortadan kaldirmak i¢in
alternatif bir ¢6zlim iiretme lizerine yapilmaktadir.
Bununla birlikte, geleneksel tekniklere alternatif
olarak gosterilen pek ¢ok yontemde ornegin doku
kiltliiri  ¢alismalarinda, odunsu bitki tiirlerinde
siklikla goriilen bir takim zorluklar da tiiriin
cogaltiminda karsimiza ¢ikmaktadir. Tiire ait doku
kiltiirti calismalarinda karsilagilan en 6nemli sorun
olan apikal dominans, farkli derisimlerde ve
kombinasyonlarda bitki biiylime diizenleyicilerinin
kullanimi, besiyeri makro ve mikro elementlerinin
optimizasyonu ve biyoreaktor sistemlerinin denen-
mesi gibi yontemlerle ¢ozlilmeye calisiimaktadir.
Ayrica son zamanlarda yayginlasan genetik
cesitliliginin korunmasina yonelik caligmalarda,
zeytin bitkisine ait tiiralt1 taksonlarin ve akrabalik
derecelerinin belirlenmesinde molekiiler belirteg-
lerin kullanim1 6nem kazanmaktadir.
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