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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SULANAN VE SULANMAYAN KOSULLARDA BAZI ZEYTIN
CESITLERININ YAPRAKLARINDAKI BiYOAKTIF BILESIKLERIN
MEVSIMSEL DEGISIMi

Giilsim DOGANCAY

Kilis 7 Aralik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Hakan CETINKAYA
YIL: 2013 Sayfa: 39

Bu ¢alismada, sulanan ve sulanmayan kosullarda, Kilis ve ¢evresinde kiiltiirii yapilan
Olea europea L ¢esitleri (Gemlik ve Kilis Yaglik) agag¢larinin geng ve yasl agaclardaki
yapraklarinin yi1l boyunca biyoaktif madde degisimleri karsilastirmali olarak
incelenmistir. Bu kapsamda, yapraklarin oransal su igerikleri, toplam fenolik madde,
toplam flavanoid ve oransal su igerikleri belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore
Gemlik ¢esidi yapraklarinin Kilis Yaglik cesidi yapraklarma gore, gen¢ Kilis Yaglik
cesidi yapraklarmin da yasl agac yapraklarina gore daha fazla oransal su igerdigi
bulunmustur. Toplam fenolik madde bakimindan Kilis Yaglik ¢esidi yapraklarinin
Gemlik ¢esidi yapraklarina oranla ve gen¢ Kilis Yaglik ¢esidi yapraklarinin da yash
agaclarin yapraklarma oranla daha fazla toplam fenolik madde icerdigi tespit edilmistir.
Buna karsilik yapraklarin toplam flavanoid igerigi Gemlik g¢esidi yapraklarinda ve yas
degerlendirmesine gore de yash Kilis Yaglik ¢esidi yapraklarinda daha fazla olmustur.
Sonug olarak; sulanan ve sulanmayan kosullarda yapraklarin toplam fenolik madde,
toplam flavanoid ve oransal su igerikleri arasindaki farkliliklar gesit, yas ve sulama

faktorlerine gore istatistiksel olarak 6dnemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Olea europaea L., oransal su igerigi toplam fenol, toplam

flavonoid, zeytin



ABSTRACT

MSc. Thesis

SEASONAL CHANGES OF BiOACTIVE COMPOUNDS IN LEAVES OF
SOME OLIVE CULTIVARS IN IRRIGATED AND UNIRRIGATED
CONDITIONS
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Kilis 7 Aralik University
The Institute for Studies in Sciences and Engineering

Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hakan CETINKAYA
Year: 2013 Page: 39

In this study, the bioactive contents of Olea europea L. cultivars (Gemlik ve Kilis
Yaglik) grown in Kilis and its districts were examined in comparison under irrigated
and non-irrigated conditions. In this context, total phenolic content (TPC), total
flavonoid content (TFC), and relative water content (RWC) of leaves were determined.
Accordingly, Gemlik cv. contained higher water content than Kilis Yaglik cv. whereas
young trees had higher water content than old trees. Concerned with total phenolic
content, Kilis Yaglik cv. included higher TPC than Gemlik cv. and young trees of Kilis
Yaglik cv. contained higher TPC than old ones. On the other hand, TFC was ascertained
to be higher in Gemlik cv. and old trees of Kilis Yaglik cv. Consequently, differences in
TPC, TFC, and RWC of leaves were found to be significant with respect to the

cultivars, age and drought factors under irrigated and non-irrigated conditions.

Keywords: Olea europaea L., Water related content, total phenolic content, total
flavonoid content,
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SIMGELER VE KISALTMALAR

1. Simgeler

°C : Santigrat derece

g : Gram

kg : Kilogram

mg : Miligram

ml : Mililitre

mm : Milimetre

mg/ml - Miligram/mililitre
nm : Nanometre

R? :Determinasyon Katsayisi
ul : Mikrolitre

% : Yiizde

2.Kisaltmalar

GAE :Gallik Asit Esdegeri

QE :Kuersetin Egdegeri

YOSI :Yaprak Oransal Su Igerigi
KA :Kuru Agirlik

TA : Taze Agirhik

TuA :Turgor Agirhig

S :Sulanan

SM :Sulanmayan
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1.GIRIS

Bitkiler yasamlari siiresince es zamanli ya da farkli zamanlarda bir¢ok canli ve cansiz
stres faktorii ile karsilasabilmektedir. Bitkisel liretimde stres; bir veya birden fazla
etkenin bitkiyi ¢evresel olarak etkileyerek, biiylimede yavaslama ve verim diisiikliigiine
neden olmasi seklinde tanmimlanabilir. Bitkide strese neden olan etmenler, hastalik
olusturanlar ve zararlilar gibi canli kdkenli olabilecegi gibi; tuzluluk, kuraklik, diistik ve
yiiksek sicakliklar, radyasyon ve besin elementlerinin eksiklikleri veya fazlaliklar1 gibi

cansiz kokenli de olabilmektedir (Yasar ve ark., 2003; Kalefetoglu ve ark., 2005).

Bitkiler, hayvanlarin aksine hareketsiz canlilardir. Bu nedenlerden dolayi, degisen
cevresel kosullardan kolaylikla etkilenmektedirler. Kuraklik, sicaklik, tuzluluk ve
sogukluk, bitkinin biiylimesi ve verimliligini etkileyen temel abiyotik stres
faktorlerdendir. Cansiz stres etkenleri, diinya genelinde {iriin veriminin kaybinin temel
nedenlerindendir. Normal verimin en az % 50 oraninda azalmasina sebebiyet
vermektedir. Suyun varlig1 ve suyun verimli kullanimi, bitkinin adaptasyon ve gelisimi
tizerinde etkili olan cansiz faktorler arasindadir. Su stresi, genis anlamda hem kuraklik

hem de su baskinini igermektedir (Shanker ve ark., 2011).

Kuraklik; metabolik, mekanik ve oksidatif bircok degisiklige neden olup, biiylimeyi ve
verimi etkileyen en yaygin ¢evresel streslerden birisidir. Kuraklik stresinin etkisi, strese
maruz kalan bitkinin genotipi, gelisim donemlerine, stresin siddet ve siiresine bagl
olarak degisim gostermektedir. Bu kapsamda, kuraklik bitkilerde stres ortamina
adaptasyonu saglayacak bir¢ok fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler cevabi

tetiklemektedir (Kalefetoglu ve ark., 2005).

Bitkilerde kuraklik stresinin etkileri; mekanik, metabolik ve oksidatif etkiler olarak
goriilmektedir (Lewitt ve ark., 1980; Eris ve ark., 1990; Kalefetoglu ve ark, 2005; Kutlu
ve ark., 2010).



Mekanik etki bitki hiicrelerinden belirgin bir su kaybi gerceklestigi zaman, bitkide
turgor basincina bagli olarak meydana gelen birincil strestir. Su kaybiyla birlikte, hiicre
zarmin yapisinda degisimler meydana gelir. Bununla birlikte; hiicrede hacim azalmakta
ve stres altindaki plazma zar1 ve tonoplastta ¢okme ve yirtilmalar olusabilmekte
(McKersie ve ark., 1994) ve bu zarar, normal hiicre metabolizmasin1 kalict olarak

bozabilmektedir (Kutlu ve ark., 2010).

Metabolik etki su, hiicre igeriginin biyik bir kismini teskil etmesi, hiicresel
reaksiyonlar ve islevler i¢in ¢oziicii rolii oynamast gibi fonksiyonel 6zelliklerinden
dolayr biiyiik bir O6neme sahiptir. Bitkinin su alinnminda herhangi bir aksama
durumunda, hiicre normal isleyisini devam edememekte ve metabolizma bozulmaktadir.
Osmotik basingta meydana gelen degisimlere bagli olarak gergeklesen iyon-birikimi,
hiicre zarmin biitiinliiglinlin ve proteinlerinin yapisinin bozulmasina yol acarak hiicreye
zarar verebilmektedir. Su kaybi1 sonucunda; proteinlerin yapisinda bulunan hidrofobik
ve hidrofilik aminoasitlerin su ile etkilesimleri bozulmaktadir (Kalefetoglu ve ark.,
2005; Kutlu ve ark., 2010).

Oksidatif etki su aliniminin kisitlandigr dénemlerde vegetatif bitki dokularinda meydana
gelen oksidatif hasar ya da stresin temel nedeninin, kloroplastta ger¢eklesen 1sik-Klorofil
etkilesimleri oldugu bildirilmistir. Su varliginin yetersiz oldugu durumlarda, bitki daha
fazla su kaybetmemek igin, genellikle stomalarini kapatir ve bunun neticesinde
fotosentezle fiksasyon ic¢in gerekli COz’nin alimmin kisitlanmasina neden olur
(Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005; Kutlu, 2010). Kuraklik stresi altinda artan O, olusum
hizi; lipid peroksidasyonuna, yag asidi doygunluguna ve sonuc¢ta membranlarin

biitiiniiyle zarar gérmesine neden olur (Kutlu ve ark., 2010).

Ulkemizde Oleaceae familyasina ait 7 cinste 10 kadar tiir yayilis gdstermektedir. Olea
europaea L. (zeytin agaci), vatan1 Akdeniz havzasi olup bu bolgede biiyiik Olgiide
kiiltirii yapilan 3-16 m boyunda ve kisin yaprak dokmeyen bir agactir. Cicekleri
beyazimsi sar1 renkli ve kiigiiktiir, yapraklarin koltugunda bulunur; meyvesi yag tasir ve
yenir. Yapraklar1 kan sekerini, yaprak govde ve dal kabuklari ise tansiyon diisiiriicii

olarak kullanilir ( Tanker ve ark., 1998).



Bu caligmanin konusu olan zeytin yapraklar1 bilimsel olarak Folium olivarium denir.
Yapraklar tanen, ugucu yag, organik asitler ve rezin tasir. Yapraklar ve govde kabugu,
infusyon halinde (% 5) istah agici, idrar verici, kabiz, ates diisiiriicli etkilere sahiptir.
Seker hastaligina kars1 da kullanilmaktadir. Haricen cerahatli yaralarin temizlenmesi ve

pansumaninda kullanilir (Baytop ve ark., 1999).

Yapilan c¢aligmalarda zeytin yapraginda farkli bilesenler bulunmustur. Bunlar
oleuropeosidler (oleuropein ve verbaskosid), flavonlar (luteolin-7-glikozidi, apigenin-7-
glikozidi, diosmetin-7-glikozidi, luteolin ve diosmetin), flavonollar (rutin, flavan-3-ol,
katesin) ve fenoller (tirosol, hidroksitirosol, vanilin, vanilik asit, kafeik asit) olarak
gruplandirilmistir.  Bu gruplandirmalar 1s18inda zeytin yapraginda en fazla bulunan
bilesenler sirasiyla; oleuropein (% 24.54), hidroksitirosol (%1.46), luteolin-7-glikozidi
(9%1.38), apigenin-7-glikozidi (%1.37), verbaskosid (%1.11), tirosol (%0.71), vanilik asit
(%0.63), diosmetin-7-glikozidi (%0.54), kafeik asit (% 0.34), luteolin (%0.21), vanilin,
rutin ve diosmetin (%0.05), katesin (%0.04) olarak belirlenmistir. (Garcia et al., 1999).

Bitkiler, yapisinda fenol grubu (aromatik halkasinda islevsel bir hidroksil grup igeren
kimyasallar) tasiyan ¢ok cesitli sekonder metabolitler iiretirler. Bu kimyasallar fenolik
bilesikler olarak siiflandirilirlar. Bitkisel fenolikler yaklasik 10.000 gesit bilesigin yer
aldig1 kimyasal olarak heterojen bir gruptur. Kimyasal c¢esitliliklerine uyacak sekilde,
fenolikler bitkilerde ¢ok farkli roller iistlenirler. Bu bilesiklerin ¢ogu herbivor ve
patojenlere karsi savunma bilesikleridir. Digerlerinin; mekanik destek veren, polen ve
meyve (tohum) dagilimini saglayan canlilar1 ¢eken ve ayni ortamda yetisen rakip

bitkilerin biiylimesini azaltan islevleri bulunur (Taiz ve ark., 2008).

Flavonoidler bitkilerin sekonder metabolitlerin 6nemli bir sinifi olup giiniimiize kadar
bitkilerden izole edilen 4000°den fazla flavonoid ozellikli bilesik bilinmektedir.
Flavonoidlerin, antioksidatif (Bors ve ark., 1990; Yuting ve ark., 1990; Zhou ve ark.,
1991; Tsujimoto ve ark., 1993; Cottelle ve ark., 1996), antikarsinojenik ( Huang ve ark.,
1981; Mukhtar ve ark., 1988; Verma ve ark., 1988;) gibi bilinen biyolojik aktivitelerinin
yaninda bitki fizyolojisinde 6nemli rol oynadiklart bilinmektedir. Flavonoidler, bitkisel

fenoliklerin en biiyiik siniflarindan birisidir. Bir flavanoidin temel karbon iskeletinde



toplam 15 karbon bulunur. Bunlardan 12’si altili diziler halinde iki aromatik halkada yer
alir. Geri kalan 3 karbonlu koprii bu halkalar birlestirir (Taiz ve ark., 2008).

Siddetli stres yasayan bitkilerin fotoinhibisyon siirecine bagli olarak mezofil
hiicrelerinde yiiksek CO; seviyesinin oldugunu ve siddetli su stresinin bitkilerde
fotosentez aktivitesini olumsuz etkilemenin yaninda yaprak istii yiizeyinin floresans

ozelligini degistirmektedir (Angelopouslos ve ark., 1996).

Meyve olgunlasma doneminde yag verimi ve igeriklerine uygulanan sulama
stratejilerinin etkisinin arastirildig1 ¢alismada, yag asitleri, pigmentler, polifenol igerigi
ve yag stabilitesi incelendiginde; asidik kompozisyonun, sulama stratejilerinden
etkilenmemistir. Ayrica, polifenol miktarinda su stresine bagli olarak artis meydana

gelmistir (Motilva ve ark., 2000),

Olea europaea L. meyvelerinde bazi fenolik bilesiklerin biyosentez modiilasyonun ve
onlarin zeytinyaginin Kalitesine etkisinin arastirildigi calismada, Ispanya’nin degisik
bolgelerinde yetistirilen zeytin bitkisinin meyvelerinin fenolik bilesikleri mass-
spektrometre ile dl¢lilmiistiir. Farkli analizlerle farkli miktarlarda tirozol, kazein, lutein
ve oleuropin gozlemlenmistir. Sonucta meyvelerin %0,3’lik brotomaks ile 50 giin
sonunda biitiin analiz ¢esitlerinde meyve hacmi, yag igerikleri, fenol igerikleri miktari

ve antioksidan aktivitesi lizerinde yararl etkileri gézlemlenmistir (Botia ve ark., 2001).

Sulama stratejilerinin geng zeytin agaglarinin analitik 6zelliklerine etkisinin arastirildig:
calismada, zeytinyagmin Kkalitatif ve kantitatif parametreleri belirlenmistir. Sulama
stratejileri toplam fenolik madde igerigi, acilik indeksi, oksidatif stabilitesini onemli
Ol¢iide etkilemistir. Zeytinin yag Xkalitesi ile ilgili tim parametreler uygulanan

sulamalarla negatif bir iliski i¢inde oldugu ortaya ¢ikmistir (Tovar ve ark., 2001a).

Sulama stratejilerinin geng zeytin agaclarmin (Olea europaea L. cv. Arbequina) fenolik
bilesen profiline nasil etki ettiginin arastirildigi ¢alismada, bilesenler HPLC kullanilarak
tespit edilmistir. Hydroksitirosol, tirosol, vanilik asit ve kumarik asit icerikleri

sulamalardan etkilenmemistir. Sulama stratejilerinin toplam fenolik madde bilesenlerini



etkileyebilmekte ve dolayisiyla iirliniin antioksidan aktivitesini degistirebilmektedir
(Tovar ve ark., 2001b),

Farkli sulama uygulamalar1 toplam fenolik madde igerigini 6nemli dlgiide etkilemekte
ancak seker miktarini etkilememektedir. Su stresine bagl olarak, su kaybinin 6nlenmesi
icin kutikula tabakasinin kalinlasma gostermektedir. Sulama ile yag igerigi
etkilenmezken, toplam fenolik madde miktarinda diistis oldugu ortaya ¢ikmistir (Patumi
ve ark., 2002).

Farkli kuraklik stratejilerinin geng zeytin agaglarinin (Olea europaea L. cv. Arbequina)
fenolik bilesen profiline etkisinin arastirildigi ¢alismada, kurak kosullarin tiim fenolik
bilesenleri ayn1 sekilde etkilemedigi goriilmiistiir. Vanilik asit ve vanilin gibi bilesenler
yogun sulama altinda artig gostermektedir. Bazi bilesenlerin de yogun stres ortaminda
daha fazla tiretildigini saptamislardir. Fenolik madde profili ve bunlara bagl fenol igerik
parametreleri, oksidatif stabilitesi ve acilik indeksinin asir1 stres altinda etkilenmistir.
Diger sulama stratejilerinin, fenolik madde profilini belirgin bir sekilde etkilemeden su

kullanim yeterliligini olumlu etkilemistir (Romero ve ark., 2002).

Su stresinin su potansiyel elementleri, doku su i¢erigi ve zeytinin (Olea europaea L. cv.
Coratina) ozmotik regiilasyonlarina olan etkisinin belirlendigi ¢aligmada, kuraklik
uygulanmis yapraklarda ozmotik bir ayarlamanin oldugu belirlenmistir. Tam turgor
halindeki ozmotik potansiyel ve turgor kaybindaki ozmotik potansiyelde diisiis
olmustur. En etkin ozmotik ayarlamanin 1-4 mm-kok ¢apinda oldugu ortaya ¢ikmistir
(Dichio ve ark., 2003).

Stres altinda, Kklorofil ve karotenoid konsantrasyonun azalmasi ve lipit
peroksidasyonunda artis meydana gelmektedir. Ayrica, oksidatif strese karsi savunma
mekanizmasini gelistirmek ic¢in toplam fenol ve toplam ¢oziiniir protein miktarini

artirma yoluna gitmektedir (Bacelar ve ark., 2006).

Meyve olgunlasmasi ve sulama yontemlerine bagli olarak fenolik ve ucucu bilesenlerin

degisiminin arastirildigi c¢alismada, Sekoiridoid fenolik tiirevleri artan sulama ve



olgunlagsmayla birlikte diisiis gostermistir. Benzer bir sekilde, ugucu yag bilesenlerinde

de 6nemli degisimler ve azalmalara neden olmustur (Gomez-Rico ve ark., 2006).

Sulama stratejilerinin zeytin kalitesine olan etkisinin arastirildig1 ¢alismada, dort farkl
sulama diizeyi olusturulmustur. Acilik hissi veren toplam fenol miktart artan su miktari

ile diisiis gosterdigini bildirmislerdir. (Gomez-Rico ve ark., 2007).

Sulama rejimlerinin serbest asitlik, peroksit degeri ve yag asiti bilesenleri {izerinde gok
az etkisi olmaktadir. Ayrica, fenoller de olumsuz etkilenmektedir. Agagtaki su
durumunun, C6-doymus ve doymamis aldehit, alkol ve ester gibi ugucu bilesenleri

tizerinde de dnemli etkiler gostermektedir (Servili ve ark., 2007).

Saks1 kiiltiiriinde bir yasindaki zeytin (Olea europaea L. cv. Gemlik) fidanlar1 artan
dozlarda tuzluluga maruz birakmiglardir. Bitki yapraklarinin kuru madde (KM)
diizeyleri, sodyum (Na) ve klor (Cl) konsantrasyonlar1, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (o,o-
difenil-B-pikrilnidrazil) (DDPH) siipiirme aktivitesi, indirgeme giicii (IG), toplam
fenolik bilesikler (TFB) ve prolin (PRO) igerikleri belirlenmistir. Sonuglar, zeytin
bitkisinin tuz stresinin olumsuz etkilerini gidermek igin fizyolojik ve biyokimyasal
mekanizmalar1 bir diizen i¢ginde ve birbirini tamamlayacak sekilde kullandigini ortaya
koymaktadir. Tuz stresine bagli olarak DPPH siipiirme aktivitesinde meydana gelen
degisim yapraklardaki PRO ve TFB degisimi ile ¢ok iyi korelasyon gostermistir.
Sonuglar DPPH siipiirme aktivitesinin zeytin bitkisinde tuz stresinin etkilerinin
giderilmesinde rol alan antioksidanlarin etki diizeylerinin belirlenmesinde giivenilir bir

parametre olarak degerlendirilebilmektedir (Demiral ve ark., 2009).

Sulama yapilan zeytinlerde oransal su igeriginin, yagmur suyu ile beslenen gruplara
gore daha yliksek olmaktadir. Benzer sekilde, cesitlerde de verim daha yiiksek oldugu
ortaya cikmistir. Fenolik madde igeriginde onemli azalmalar belirlenirken yag asit
icerigi etkilenmemistir. Bunun nedeni, meyve olgunlagsmasi derecesinden ziyade,
kuraklik stresinden kaynaklanan enzimatik aktivite degisimlerinden
kaynaklanabilmektedir. Polifenol madde igerigindeki diistisler {irtiniin raf Omriini
etkilememektedir (Patumi ve ark., 2009).



Farkli su rejimlerinde yetistirilen zeytin c¢esitlerinin kuraklifa toleranslarinin tespit
edildigi ¢alismada, 40 giin sliren kurak kosullar sonunda, byiokiitle iiretimi, ozmotik
potansiyel ve turgor basincinda azalmalar meydana gelmektedir. Bitki, su durumunu ve
biyokiitleyi korumak igin biiyiik miktarda prolin birikimi de gostermektedir. Farkli
cesitler fenolik madde biriktirme ve antioksidatif enzim aktivitelerini artirma yoluyla
savunma mekanizmalar1 gelistirmislerdir. Ancak, enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidan arasinda farkliliklar saptanmistir. Ayrica, antioksidatif aktivitenin etkin
olmasi i¢in toplam fenolik madde birikiminde artis goriilmektedir (Boughalleb ve ark.,
2011).

Kurak kosullar altinda klorofil floresans parametreleri ve oransal su igeriginde diisiisler
olmaktadir. Ayrica ¢calismada “Meski” zeytin ¢esidinin “Chemlali” ¢esidine oranla daha
fazla fenolik madde icermektedir. Ayrica oransal su igerigindeki disiis ile birlikte
katalaz, peroksidaz ve askorbat peroksidaz enzim aktivitelerinde de azalmalar meydana
gelmektedir (Ennajeh ve ark.,2012).

Farkli su rejimleri altinda yetistirilen zeytin (Olea europaea, cv Leccino) meyvelerinin
biyoaktif madde birikimlerinde meydana gelen degisimlerin analiz edildigi ¢alismada
metabolitlerin liretiminde 6nemli degisimler gézlemlenmistir. Yagmur suyu ile beslenen
ve sulanan gruplara gore toplam 46 metabolit farklilik gostermistir. Bu metabolitlerin
bazilar1 primer metabolizmada (karbonhidrat, amino asit, organik asitler) yer alirken
digerleri de sekonder metabolizmada (squalene ve basit fenoller) yer almistir. En
yiiksek polifenol miktar1 yagmur suyu ile beslenen uygulamada elde edilmis ve ayrica
meyve olgunlasmasinda da sulamanin 6nemli bir etkisi oldugu ortaya c¢ikmustir.

(Martinelli ve ark., 2012).

Iki ay siiren kosullar altinda dort zeytin ¢esidinin (Gaidourelia, Kalamon, Koroneiki ve
Megaritiki) yapraklarinda toplam fenol, oleuropein, hidroksitirozol madde degisimleri
incelemistir. Antioksidan rolleri tahmin edilen fenolik bilesiklerin, 6zellikle oleuropein,
birikiminin tetiklendigini bildirmislerdir. Calisma sonunda, stresin bitkinin fizyolojisi
ve biyokimyasi iizerine olusturdugu etki ve siddetin bitkinin genotipine, uygulanan su

miktarina ve uygulama siiresine bagl olarak degisebilmektedir (Petridis ve ark., 2012).



Yapilan bir calismada sekiz ¢esit zeytin yapraklarinin toplam fenol ve flanovoid
icerikleri Ol¢llmiistiir. Farkli ¢esitler yiiksek miktarda polifenol ve flavonoid
icermektedir. Biitiin zeytin gesitlerinin yaprak ekstralarinda oleuropein en ¢ok bulunan
bilesik olmustur. Yiiksek miktarda oleuropein iceriginin olmasi ve 6nemli derecede
antioksidan aktivitesinin bulunmasi bu zeytin yaprak ekstrelerinin ileride sanayi ve ilag
uygulamalarinda kullanilabilecek potansiyel malzemeler olabilecektir (Salah ve ark.,
2012).

Bu caligmada, kullanim1 milattan 6nceki ¢aglara dayanan, tibbi ve ekonomik anlamda
oneme sahip olan Olea europea L.’nin Kilis ve g¢evresinde kiiltiiri ve tarimi yapilan
cesitlerine (Gemlik ve Kilis Yaglik) sulanan ve sulanmayan kosullarin etkisinin
incelenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda, sulanan ve sulanmayan zeytin yapraklarinin
oransal su icerigi, toplam fenolik madde miktar1 ve toplam flavonoid igeriginde
meydana gelen degisimlerin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi ¢alismanin temel

amacini olusturmaktadir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Kilis’te tarim1 yapilan geng ve yash Kilis Yaglik ve Gemlik zeytin cesitleri agaglarinin
yapraklar1 ¢caligmamizin ana materyalini olusturmaktadir. Zeytin agaci yapraklarinin alt
kism1 mat giimiis renkte, iist kism1 ise agik yesil renktedir. Yapragin u¢ kisim ekseni
yuvarlaktir. Yapraklar genellikle ii¢ yi1lda bir degismektedir. Uzunlugu ortalama 5-6 cm,
genisligi 1-1,5 cm genisligindedir. Yapraklari diizdiir (Akdeniz Birlik, 2012).

Calismamizin ana materyalini olusturan Kilis Yaglik ve Gemlik ¢esitlerinin yaprak
ornekleri Kilis iline bagli, 10 km uzaklikta bulunan Besenli Kdyii’nden alinmistir. Ayni
bolgede bulunan ti¢ farkli bahge kullanilarak 6rneklemeler yapilmistir (Resim 2.1)..
Calismada Kilis Yaglik gesidinin 7-8 ile 65-70, Gemlik Cesidinin 7-8 yaslarindaki
agaclar1 kullamlmistir. Ornekler 2010 yili Ocak ayindan itibaren her ay diizenli olarak

bir yil siire ile alinmistir. Sulama damlama sulama seklinde yapilmis olup, Haziran,

Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda haftada ii¢ giin 12 saat olarak yapilmistir.

Resim 2.1. Calismanin Yapildig1 Bahgeler



2.1.1. Kilis Yaghk Cesidi

Kilis, Gaziantep, Sanliurfa, Kahramanmarag ve Mardin illerinde yogun olarak tarimi
yapilmaktadir. Kilis Yaglik bolgenin en 6nemli yaglik cesididir. Meyveleri kiigiik,
cekirdekleri meyveye oranla iridir. Meyveleri % 31,8 oraninda yag icerir. Yiiksek
oranda yag igeren bu cesit yaglik olarak degerlendirilir. Kilis yaglik ¢esidi soguk ve
sicaga dayanikli, verimliligi ve bolgeye uyum saglamis oldugundan bodlgede biiyiik bir
oneme sahiptir. Merkezi Kilis ili olan Kilis yaglik ¢esidi, bolgede daha ¢ok yumru ile
cogaltilmaktadir. Periyodisite gosterir. Yuvarlak sekilli ve boncuklu olarak tabir edilen

normale gore irili ufakli meyve yapisina sahiptir (Ulusarag ve ark.,1985).

2.1.2. Gemlik Cesidi

Gemlik zeytin Olea europaea L. Cesidinin Orijini Bursa’nin Gemlik il¢esidir. Cografi
dagilimi; Bursa, Tekirdag, Kocaeli, Bilecik, Kastamonu, Sinop, Samsun, Trabzon,

Balikesir, Izmir, Manisa, Aydin, Icel, Adana, Antalya ve Adiyaman ilidir (Resim 2.2).

Resim 2.2. Gemlik Cesidinin Damlama Sulama Y 6ntemi ile Sulanmasi
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Morfolojik o&zellikleri; aga¢ kuvveti orta kuvvettedir. Habitusu genellikle orta
biiytikliikte, diizgiin yuvarlak bir tagtir. Ta¢ yogunlugu dallanma durumu iyidir. Dallarin
rengi yesil- gri renkte ve bogum aralari kisadir. Dallarin a¢1 durumu ana dallar dik acils,

geng dallar genis acilidir (Ulusarag ve ark.,1985).

2.1.3. Kilis li Cografik Konumu

Kilis ili, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde, Hatay-Maras olugu ile Firat irmagi arasinda
uzanan Gaziantep Platosunun giineybati kisminda, Tirkiye-Suriye sinir1 boylarinda 36°
Kuzey enlemi ve 32° Dogu boylami degerleri arasindadir. Ortalama yiikseltisi 750
m’dir. Yiizol¢timi 1521 km? olup %16’lik kismin1 orman ve fundalik agaglar olusturur

(Kesici ve ark., 1994) (Sekil 2.1).

5 Gaziantep

¥ g
P

e

,..- q"

Sekil 2.1. Kilis ili lokasyon haritasi
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2.1.4. Genel iklim Durumu

Kilis ili Akdeniz Bolgesi’nin giineydogu simnirinda kalan bir il oldugu i¢in iklimi
Akdeniz iklimi ve karasal iklim arasinda bir gecgis gosterir. Bolge birbirinden farkli
ozellikler gosteren hava kiitlelerinin etkisinde kalir. 1975-2010 yillar1 aras1 gergeklesen
degerler ortalamasi; Yillik ortalama yagis miktart 41 mm’dir. Yagislar genellikle
yagmur, bigiminde Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda yogunlasir. ilde ortalama
sicaklik 17,1 °C’dir. Kig mevsiminin en soguk giinleri Ocak ayinda; yaz mevsiminin en
sicak gilinleri ise Temmuz ve Agustos aylarindadir. (Meteoroloji Genel Miidiirliigii
2013).

2.1.5. Meteorolojik Veriler

Meteorolojik veriler Cevre ve Sehircilik Bakanhg, Ulusal Hava Kalitesi Izleme
Istasyonu ve Kilis Meteoroloji Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Sicaklik, yags, bagil
nem, riizgar hizi ve yonleri ile hava basinci degerleri aylik olarak Cizelge 2.1.°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 2. 1. Kilis iline ait 2011 yil1 Aylik Ortalama Meteorolojik parametreler

Hava Riizgar Riizgar Bagil Hava
Tarih PM10 SO2 Sicakhi@i Yonii Hiz Nem Basmcl  Yagis
pg/m*  pg/m*  °C Derece  m/s % mbar K™

Ocak 66,77 8,65 8,15 192,45 2,03 64,10 941,35 52,80
Subat 67,26 8,50 8,73 169,11 2,16 64,01 937,39 62,90
Mart 91,54 13,66 12,88 149,45 2,22 51,31 941,31 30,10
Nisan 69,21 2,20 16,26 144,20 2,63 58,04 935,33 59,00
Mayis 59,87 1,23 21,25 129,71 2,62 53,58 937,03 15,00
Haziran 53,03 9,83 26,79 99,47 3,33 50,17 933,30 5,40
Temmuz 72,71 5,81 30,42 102,23 3,38 48,45 935,23 0,00
Agustos 60,32 11,35 30,60 102,61 3,33 49,45 936,81 2,90
Eyliil 73,35 4,29 28,11 128,12 2,62 46,99 940,18 21,10
Ekim 78,67 2,39 20,28 143,39 2,16 45,99 945,48 20,10
Kasim 67,59 14,93 10,44 177,03 1,91 54,42 947,33 106,60
Arahk 113,74 1585 8,54 184,52 1,73 59,20 950,13 82,60
Ortalama | 69,51 8,22 18,54 14352 2,51 53,81 940,07 38,21
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2.2. Yontem

Calismada kullanilan zeytin ¢esitlerine bir deneme deseni kurularak esit Ozelliklere

sahip kosullarda farkliliklar belirlenmeye ¢alisilmistir.

2.2.1. Denemenin Kurulmasi

Kilis ekolojik kosullarinda yetistirilen zeytin g¢esitlerinin sulanan ve sulanmayan
kosullarda gosterdikleri tepkinin belirlenmesi amaciyla iki deneme faktorii
olusturulmustur. Sulanan ve sulanmayan olarak belirlenen, ayn1 bdlgede yetisen zeytin
agaclarindan olusan zeytin yapraklarindan diizenli olarak her ay 6rnekleme yapilmaistir.
Her ay diizenli olarak 6rnek alinan yapraklar ilk once su ile yikandiktan sonra oda

sicakliginda kurutulmustur.

2.2.2. Yaprak Oransal Su iceriginin Belirlenmesi

Kurakliga tolerans denemelerinde, Yaprak Oransal Su igerigi (YOSI) (%) Sanchez ve
ark., (2004) ile Tirkan ve ark., (2005)'e gore yapilmistir. Bitkilerden alinan yaprak
orneklerinin oransal su igeriklerinin belirlenmesi i¢in taze agirliklar: alinmig, daha sonra
alinan yaprak 4 saat siire ile saf su igerisinde bekletilerek bu siire sonunda turgor
agirliklan saptanmustir.  Agirliklar: belirlenen yaprak ornekleri 65 °C etiivde 48 saat
kurutulduktan sonra kuru agirlik g olarak alinmistir. Elde edilen taze ve kuru
agirliklardan asagidaki formiil yardimiyla yaprak oransal su igerikleri (%)

hesaplanmuistir.

Oransal Su Icerigi=(TA-KA)/(TuA-KA)x100

TA: Taze Agirhik, KA: Kuru Agirlik, TuA: Turgor Agirlig
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2.2.3. Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi

Deneysel calismalar Kilis 7 Aralik Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimiinde yapilmistir. Zeytin ¢esitlerinden alinan zeytin yapraklar1 oda kosullarinda
kurutulduktan sonra blender cihazi ile 6gitiiliip, toz haline getirilmistir. Toz haline
getirilen zeytin yapraklarindan 5 g tartilip agz1 kapali beherde yirmi kat1 saf metanol ile
(100 ml) ¢alkalama tinitesinde (shaker) 24 saat siire ile karistirilmis ve elde edilen ham
cozelti siizge¢ kagidindan siiziiliip, stiziintii 250 ml’lik balonlara aktarildiktan sonra

Rotary evaporatorde alkol ugurmak suretiyle ekstre hazir hale getirilmistir(Resim 2.3).

2.2.4. Toplam Fenolik Madde I¢eriginin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde analizi spektrofotometrik Folin-Ciocalteu yontemine gore
(Singleton ve ark., 1999) yapilmistir. Bu analiz i¢in standart gallik asit ¢dzeltisinin
0,007813-0,125 mg/ml araligindaki 5 farkli konsantrasyonu ile bir kalibrasyon egrisi
elde edilmistir (R? =0.9993). Sonuglar elde edilen egrinin regresyon esitliginden
yararlanilarak hesaplanmis ve mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak ifade
edilmistir(Sekil 2.2).

14
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Sekil 2.2. Gallik asit standart kalibrasyon egrisi
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Bu yontemde 1mg/ml’ye metanol ile seyreltilmis 0,5 ml eksrakta 2,5 ml Folin-Ciocalteu
reaktifi (% 10’luk) ilave edilip karistirtlmistir. Bu karisim iizerine 2,5 ml % 7,5’1ik
doygun sodyum karbonat c¢ozeltisi ilave edilerek iyice karigtirllmistir. Elde edilen
karigim inkiibatorde 45°C’de 45 dakika beklenildikten sonra olusan mavi rengin

absorbansi spektrofotometrede 765 nm’de okunmustur.

Resim 2.3. Rotary evaporator
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2.2.5. Toplam Flavonoid I¢eriginin Belirlenmesi

Toplam flavonoid tayini spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Kumaran ve
Karunakaran, 2006). Bu analiz i¢in standart Kuersetin (quercetin) ¢ozeltisinin 0,03125-
0,5 mg/ml aralifindaki 5 farkli konsantrasyonu ile bir kalibrasyon egrisi elde edilmistir
(R? =0.9815). Sonuclar elde edilen egrinin regresyon esitliginden yararlanilarak

hesaplanmis ve mg kuersetin esdegeri (QE) olarak ifade edilmistir (Sekil 2.3).

Bu yontemde 10 mg/ml’ye metanol ile seyreltilmis 100 pl bitki ekstrakti %20’ lik 100
pl aliminyum kloriir ile karigtirildiktan sonra bu karisima 1 damla asetik asit
eklenmistir. Toplam hacim 5 ml olacak sekilde metanol ile tamamlanip oda kosullarinda
40 dakika beklenildikten sonra absorbans spektrofotometrede 415 nm’de okunmustur

(Resim 2.4)..
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Sekil 2.3. Kuersetin standart kalibrasyon egrisi
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Resim 2.4. Calismada kullanilan Spektrometre

2.2.6. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirma sonucunda elde edilen veriler Tesadif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
Deneme Desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Uygulamalar arasindaki
farkliliklarin 6nemlilik diizeylerini belirleyebilmek i¢in En Kiiclik Glivenilir Fark Testi
kullanilmistir. Ttim istatistiki hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C paket programi
kullanilarak yapilmaistir.
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3. BULGULAR

Bu calisma farkli zeytin agaci yapraklarinin sulanan ve sulanmayan kosullar karsisinda
gosterdigi  tepkilerin  belirlenmesi, stres caligmalarinda kullanilabilecek etkin
parametrelerin arastirilmasi amaciyla yapilmistir. Calismada, Kilis Yaglik ve Gemlik
zeytin agaclar1 yapraklari ile Kilis Yaglik ¢esidinin yash ve gen¢ agaglarindan alinan
yapraklar arasinda, yaprak oransal su igerigi, toplam fenolik madde igerigi ve toplam
flavonoid madde igerigi acisindan farkliliklar olup olmadigi arastirilmistir.  Bu
kapsamda sulanan ve sulanmayan olmak iizere iki deneme faktorii olusturularak bir yil
siireyle agaclardan diizenli olarak yaprak 6rnekleri alinmistir. Yaprak ornekleri yikanip

kurutulduktan sonra oda kosullarinda saklanmustir.

3.1. Yaprak Oransal Su i¢eriginin Degisimi

Sulanan ve sulanmayan kosullarinda yetistirilen zeytin agaglarinin yapraklarinda oransal
su igerigi belirlenmis ve buna iliskin elde edilen veriler Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1°de
verilmigtir. Buna gore, Kilis Yaglik ¢esidinde Ocak, Nisan, Temmuz, Eyliil ve Ekim
aylarinda sulanan bitkilerine gore su kaybimmin en az diizeyde meydana geldigi

belirlenmistir.

Ancak, Subat, Mart, Mayis, Haziran, Agustos, Kasim ve Aralik aylarinda sulama
etkisinden en fazla etkilenerek yaprak oransal su igerigini koruyamadiklar1 tespit
edilmistir. Gemlik ¢esidinde ise Ocak, Subat ve Aralik aylarinda sulanan bahgelere gore
oransal su igeriginde artis saptanirken geri kalan aylarda ise bu oransal su yiizdesini
koruyamadigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda sulanmayan kosullar arasinda
aylar ve cesitler arasinda istatistiksel olarak onemli farklar belirlense de oransal su
yiizdelerinin birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir. Ancak, ¢esitler kendi
kontrolleri ile karsilastirildiginda, donemsel olarak bazilarinin biinyelerinde bulunan su
oraninin nispeten korudugu, bazilarinin ise stres kosullarindan olumsuz etkilendikleri

belirlenmistir.
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Cizelge 3.1. Sulanan ve Sulanmayan Kosullarda Yetistirilen Baz1 Zeytin Cesitleri

Yapraklarinin Oransal Su Diizeyleri (%)

AYLAR CESITLER
KIiLiS YAGLIK GEMLIK Ay Ort

Ocak 722t 756  rs 673 w 675 w 70,7 F
Subat 90,4 bc 87,1 efg 80,0 pq 87,1 efg 86,2 A
Mart 842 ijk 789 ¢ 839  jkim 90,0 bc 84,3 AB
Nisan 699 v 742 s 747 s 84,2 ijk 75,8 DE
Mays 84,2 ijk 84,1  jkl 88,2 de 86,3 fgh 85,7 A
Haziran 86,7 efg 83,3  jkim 90,9 abc 91,1 ab 88,0 A
Temmuz 82,3 mno 90,8 bc 85,8 gh 92,6 a 87,9 A
Agustos 71,7  tu 704  uv 706  tuv 83,7  jkim 74,1 EF
Eyliil 84,7  hij 875 ef 82,5 Imno 89,6  bcd 86,1 A
Ekim 656 X 859  fgh 82,7  kimn 894 «cd 80,9 BC
Kasim 810 gp 77,0 r 82,0  kimn 80,9 op 80,4 C
Aralik 81,5 nop 79,9 pq 742 s 77,2 r 78,2 CD
Cesit Ort. Kilis Yaglk Gemlik
EGF:0,3335 80,4 b 82,6 a
Uyg. Ort. Sulanan Sulanmayan
EGFO,3335 79’9 b 83,1 a
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Sekil 3.1. Sulanan ve Sulanmayan Kosullarda Yetistirilen Baz1 Zeytin Cesitleri

Yapraklarmin Oransal Su Icerigi (%)
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Buna gore, ornekleme donemlerine bakilmaksizin ¢esit ve deneme faktorleri agisindan
bir karsilastirma yapildiginda Gemlik ¢esidinin nispi su oranini daha fazla korudugu
saptanmistir. Oransal su diizeyleri karsilastirilirken uygulama g6z Oniine alindiginda
kontrol grubunun su tutma igeriginin (%79,9) sulanmayan kosullara (%83,1) gore daha
az oldugu goriilmektedir. Ayrica, deneme faktorleri ve c¢eside bakilmaksizin yapilan
istatistiksel degerlendirmede Subat, Mayis, Haziran, Temmuz ve Eyliil aylar1 arasinda

onemli bir farklilik gézlenmemistir.

Sulanan ve sulanmayan kosullarinda yetistirilen farkli yaslardaki Kilis Yaglik ¢esidi
yapraklarinda oransal su igerigi belirlenmis ve buna iliskin Cizelge 3.2. ve Sekil 3.2°de
verilmistir. Buna gore, gen¢ zeytin agaci yapraklari yasl olanlara oranla daha fazla
oranda su igerdigi ve aralarinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar oldugu
saptanmistir. Sulanmayan yasli zeytin agaci yapraklarinin, sulanan yasl zeytin agaglari
yapraklar ile karsilagtirildiginda, Ocak, Subat, Mart, Nisan, Agustos ve Ekim aylarinda
su oranlarimi daha fazla korudugu belirlenmistir. Geng zeytin agac1 yapraklarinda ise
Ocak, Nisan, Temmuz, Eylil ve Ekim donemlerinde nispi su oranlarint daha fazla

korudugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.2. Sulanan ve Sulanmayan Kosullarda Yetistirilen Farkl1 Yaslardaki Kilis
Yaglik Cesidi Yapraklarmin Oransal Su Icerigi (%)

AYLAR KILIS YAGLIK
YASLI GENC Ay Ort

S SM S SM LCD: 3,740
Ocak 67,42 u 75,20 pqg 72,20 s 7560 p 72,60 D
Subat 81,60 ki 87,40 c 90,40 a 87,10 «cd 86,63 A
Mart 8750 ¢ 89,80 a 8420 M 78,90 mn 85,10 A
Nisan 7410 r 83,70 h1 69,90 t 74,20 qr 7548 CD
Mayis 83,30 1j 86,30 def 8420 M 84,10 M 84,48 A
Haziran 87,70  bc 81,10 I 86,70  cde 83,30 yj 84,70 A
Temmuz 8863 b 84,60 gh 82,30 jk 90,80 a 86,58 A
Agustos 7400 r 86,10 def 71,70 s 70,40 t 7555 CD
Eyliil 85,50 fg 81,90 kl 84,70  gh 8750 ¢ 84,90 A
Ekim 76,10 op 78,50 n 6560 v 85,90 ef 76,53 BC
Kasim 66,50 uv 44,40 w 81,00 | 77,00 o 67,23 E
Aralik 82,00 ki 75,90 p 81,50 ki 79,90 m 7983 B
Cesit Ort. Yasl Geng
EGF:0,2209 79,183 b 80,619 a
Uyg. Ort. Sulanan Sulanmayan
EGF:0,2209 79,166 b 80,636 a
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Kuraklik stresi karsisinda tolerant olan bitki ¢esidinde oransal su iceriginin hassas olan
cesitlere gore daha az etkilendigini ve meydana gelen azalmanin daha diisiik seyrettigini
bildirmistir (Tirkan ve ark., 2005). Kurak sartlarda yetistirilen Acorus americanus
tiriinde yaprak oransal su igerigi oraninin kontrol bitkilerine oranla % 35 diizeyinde
azaldigin1 ifade etmiglerdir (Romanello ve ark., 2008). Bu g¢alismamizda, Gemlik
cesidinin, Kilis Yaglik ¢esidine gore ve ayrica geng Kilis Yaglik ¢esidinin yaglh olanina

oranla sulamadan daha az etkilendigi belirlenmistir.
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Sekil 3.2. Sulanan ve Sulanmayan Kosullarda Yetistirilen Farkl1 Yaslardaki Kilis
Yaglik Cesidi Yapraklarinin Oransal Su Diizeyleri (%)

Farkl yaslardaki Kilis Yaglik gesitleri karsilastirildiginda; oransal su igerigi yasl zeytin
agact yapraklarinda %79,183, gen¢ zeytin agact yapraklarinda %80,619 olarak
bulunmustur. Buna gore, geng ve yasl zeytin agaci yapraklarindaki oransal su igerigi
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken; geng¢ zeytin agaci yapraklarinda

su kapasitesinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Uygulama gbéz Oniine alindiginda, oransal su igerigi sulanan kosullarda %79,166,
sulanmayan kosullarda % 80,636 olarak tespit edilmistir. Buna gore sulanmayan

kosullarinda su tutma kapasitesinin daha yiliksek oldugu saptanmustir.

3.2. Toplam Fenol i¢erigindeki Degisimler

Fenolik bilesikler zeytin kalitesinin belirlenmesinde énemli bir gostergedir. Oleuropein
gibi bazi 6zel fenoller renk, tat ve lezzet gibi baz1 dzellikleri etkilemektedir (Turan,
2005). Fenolik bilesiklerden, oleuropein genetik faktorler, hasat zamani, renk ve yas
gibi pek ¢ok faktorden 6nemli oranda etkilendigi bildirilmistir (Ranalli ve ark., 2006).
Bu calismada 6rnekleme periyotlar1 ve deneme materyaline bagli olarak toplam fenolik
madde miktarinda onemli degisimlerin oldugu belirlenmistir. Kilis Yaghk ¢esidi
yapraklar1 dikkate alindiginda toplam fenol madde miktarinin sulanan (136,20 mg/g
GAE) ve sulanmayan (135,70 mg/g GAE) gruplarinda en yiiksek oran Subat ayinda
tespit edildigi Cizelge 3.3’te goriilmektedir. Toplam fenol igeriginin sulanan kosullar
i¢in en diisiik degerinin (70,31 mg/g GAE) Agustos doneminde, sulanmayan grup igin
en diisiik deger (79,55 mg/g GAE) ise Temmuz ayinda tespit edilmistir. Gemlik ¢esidi
yapraklar1 dikkate alindiginda toplam fenol igeriginin en yiiksek degeri sulanan
kosullarda (135,40 mg/g GAE) Mart ayinda ve sulanmayan kosullarda (132,80 mg/g
GAE) Subat ayinda elde edilmistir.

Ayrica ¢alismamizda, deneme faktorlerine bakilmaksizin yapilan istatistiksel analizde,
farkli donemlerde 6rneklemelerin toplam fenol madde miktarin etkiledigi bulunmustur.
Bunun yani sira, farkli deneme faktorlerinin (sulama ve ¢esit) de toplam fenol igerigini
etkiledigi ve Kilis Yaglik ¢esidi yapraklarinda daha fazla fenolik madde igerigi tespit
edilmistir. Fenoller biyotik ve abiyotik stres faktorlerine cevapta rol oynayan
bilesiklerdir (Ruiz ve ark., 2001; Dogan, 2005). Birgok arastirmaci, fenolik bilesik
sentez ve birikiminin biyotik ve abiyotik faktorlere bagli olarak uyarilabilecegini
bildirmislerdir. Ancak, farkli tiir ve genotipler ilizerinde yapilan caligmalarda da artan
stres faktorleri ile toplam fenolik madde iceriginde azalmalar olabilecegi de saptanmistir

(Dixon ve ark.,, 1995; Naczk ve ark., 2004). Cakile maritima (cv. Tabarka)
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yapraklarinda toplam fenolik madde igeriginin uygulanan tuz stresi ile azaldigim

belirtmistir (Ksouri ve ark., 2007).

Cizelge 3.3. Sulanan ve Sulanmayan Kosullarda Yetistirilen Bazi Zeytin Cesitleri
Yapraklarinin Toplam Fenolik Madde Diizeyleri (mg/g GAE)

AYLAR CESITLER
KIiLiS YAGLIK GEMLIK Ay Ort

S SM S SM LSD: 4,146
Ocak 134,60 ab 126,56 cd 105,38  ghij 117,23 ¢f 120,95 B
Subat 136,20 a 13570 a 130,30 abc 132,80 abe 133,75 A
Mart 98,30 jkimn 98,89 jkim 13540 a 111,70  fgh 111.07 C
Nisan 132,50 abc 121,20 de 127,40  bcd 96,78 klmn 119,47 B
Mayis 113,13  fg 99,63  jkim 104,48  hijk 83,05 grstuv 100,07 D
Haziran 98,06 jkimn 103,22  1jkl 94,64 mnop 77,51 uvwxy 93,36 E
Temmuz 75,37 VWXY 79,55  tuvwx 81,30 rstuvw 86,56 grst 80,69 G
Agustos 70,31 y 88,60 opgr 74,01 WXy 79,75 tuvwx 78,16 G
Eyliil 99,99 jkim 99.60  jkim 99,46 jkim 84,61 grstu 95,92 E
Ekim 85,10 grstu 99,60  jkim 80,52 stuvw 76,73 uwxy 85,49 F
Kasim 87,82 pars 90,64 nopq 77,90 uvwxy 72,16 Xy 82,13 FG
Aralik 95,93 Imno 109,90 fgh 102,92 ijkl 98,83 jkim 101,90 D
Cesit Ort. Kilis Yaglhk Gemlik
EGF:0,0139 10335 97,14 b
Uyg. Ort. Sulanan Sulanmayan
EGF0,0139 10L,71a 98,78 b

Cizelge 3.3 dikkate alindi@inda; toplam fenol igerigi Kilis Yaglik yapraklarinda
ortalama 103,35 mg/g GAE, Gemlik ¢esidi yapraklarinda ise ortalama 97,14 mg/g GAE
olarak tespit edilmistir. Sulanan agaglardan alinan yaprak Ornekleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda toplam fenol igeriginin sulanan agacglarin yapraklarinda ortalama
101,71 mg/g GAE, sulanmayan agaglarin yapraklarinda ortalama 98,78 mg/g GAE

olarak tespit edilmistir.

Deneme faktorleri (cesit, uygulama ve aylar) arasindaki farklar degerlendirildiginde
gruplar arasinda toplam fenolik bilesen ortalamalari bakimindan istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmustur. Aylik toplam fenolik madde igerigi degerlerinin en
yiiksek Ocak, Subat, Nisan aylarinda, en diisiik degerlerinin Temmuz, Agustos ve

Kasim aylarinda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Sulanan ve Sulanmayan Kosullarda Yetistirilen Baz1 Zeytin Cesitleri
Yapraklarmin Toplam Fenol Diizeyleri (mg/g GAE)

Zeytin yapraklarindaki fenolik bilesiklerden, oleuropeinin genetik faktorler, hasat
zamani, renk ve yas gibi pek ¢ok faktorlerden 6nemli oranda etkilendigi bildirilmistir
(Ranalli ve ark., 2006). Calismamizda, Kilis Yaglik grubu yapraklarina ait iki farkli yas
grubu (Geng ve Yash) i¢in deneme faktoriine bagli olarak donemsel toplam fenol madde
degisimleri incelenmistir (Cizelge 3.4 ve Sekil 3.4).Yaptigimiz bu ¢alismada 6rnekleme
periyotlar1 ve deneme materyaline bagli olarak toplam fenol madde miktarinda 6nemli

degisimlerin oldugu belirlenmistir.

Farkli yas gruplarinin toplam fenolik miktarina onemli bir etkisi goriilmektedir
(Seemannova ve ark., 2006 ve Achakzai ve ark. (2009). Geng, olgun ve yaslilik
faktorlerine bagli olarak toplam fenolik madde miktarinin etkilenmektedir ve artan

donemlerle birlikte 6nemli diistisler goriilmektedir (Malkeet ve ark., 2007).
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Cizelge 3.4. Sulanan ve Sulanmayan Kosullarda Yetistirilen Farkli Yaslardaki Kilis
Yaglik Cesidi Yapraklarinin Toplam Fenol Diizeyleri (mg/g GAE)

AYLAR KILIS YAGLIK
YASLI GENC Ay Ort
S SM S SM LSDI4,145
Ocak 111,40 e 125,30 cd 134,63 ab 126,57 Cd 12448 B
Subat 139,40 a 127,80 bcd 136,20 a 13570 A 134,78 A
Mart 136,30 a 139,10 a 98,30  hijk 98,89  Hij 118,15 C
Nisan 12363 d 123,16 d 132,50 abc 12120 D 12513 B
Mayis 92,10 jklmn 77,80 pgrst 113,13 e 99,63 Ghj 9567 F
Haziran 107,10 efg 92,88 1jklm 98,06 hijk 103,22 Fgh 100,32 DE
Temmuz 84,71  nopq 82,08 opgr 7537  rstu 79,55 Pqgrs 8043 H
Agustos 84,90 nopq 7729 grst 70,31 tu 88,60 Lmno 80,28 H
Eyliil 89,18 Imno 98,62 hij 99,99 ghi 99,60 Ghij 96,85 EF
Ekim 82,76 opqgr 88,01 mno 8510 mnop 99,60 Ghj 8887 G
Kasim 68,36 u 74,10  stu 87,82  mno 90,64 Klmn 8723 H
Aralik 102,21 fgh 102,11 fgh 95,93  hijkl 109,87 Ef 102,53 D
Cesit Ort. Yash Geng
EGF:0,0139 101,26 b 103,35a
Uyg. Ort. Sulanan Sulanmayan
EGF:0,0139 102,06 b 10256 a
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Sekil 3.4. Sulanan ve Sulanmayan Kosullarda Yetistirilen Farkli Yaslardaki Kilis
Yaglik Cesidi Yapraklarinin Toplam Fenol Diizeyleri (mg/g GAE)
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Calismamizda fenolik madde igerigi geng Kilis Yaglik ¢esidi yapraklarinda ortalama
103,35 mg/g GAE, yash Kilis Yaglik ¢esidi yapraklarinda ise fenolik madde igerigi
101,26 mg/g GAE olarak tespit edilmistir. Kilis Yaglik cesidi yapraklarinda sulanan
kosullarda toplam fenolik madde igerigi 102,06 mg/g GAE, sulanmayan kosullarda ise
102,56 mg/g GAE olarak tespit edilmistir.

3.3. Toplam Flavonoid Icerigindeki Degisimler

Flavonoidler icin her ne kadar prooksidan ozelliklerinden s6z edilse de antioksidan
ozelliklerinin daha agirlikli olarak rol oynadiklar1 ve dolayisiyla radikal aracili hasar
sonucu olugmasi muhtemel pek ¢ok hastaliktan korunmada etkin rol oynayabilecekleri
bildirilmistir (Burak ve Cimen, 1999). Bu kapsamda, c¢alismamizda sulanan ve
sulanmayan stres kosullarinda farkli zeytin ¢esitleri ile ayn1 ¢eside ait farli yaslardaki
agaclardan alinan yapraklardaki toplam flavonoid igeriginin etkilenmedigi
arastirilmistir. Farkl cesitlerin degerlendirildigi ¢alismadan elde edilen bulgular Cizelge
3.5 ve Sekil 3.5’de verilmistir. Buna gore, Ocak, Subat, Mart, Agustos, Ekim ve Aralik
aylarinda flavonoid madde iiretiminin sulanmayan kosullarinda daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 3.5. Sulanan ve Sulanmayan Kosullarda Yetistirilen Baz1 Zeytin Cesitleri
Yapraklarmin Toplam Flavonoid Diizeyleri (mg/g QE)

AYLAR CESITLER
KiLiS YAGLIK GEMLIK Ay Ort

S SM S SM LSD: 3,491
Ocak 70,78 mno 89,74 bc 76,53 gh 61,23 t 7457 BC
Subat 58,54 u 61,74 st 89,79 bc 7541 71,37 CDE
Mart 58,98 u 63,95 qr 6558 ¢ 73,11  jkli 6540 F
Nisan 91,14 ab 62,94  rst 78,78 f 3453 w 66,85 F
Mayis 92,14 a 54,79 u 76,53 gh 69,62 nop 73,27 CD
Haziran 72,80 Kl 68,68 p 71,40  Imn 79,63 f 73,13 CD
Temmuz 81,80 e 73,50 1jk 72,33 KkIm 88,01 ¢ 7891 A
Agustos 7932 f 81,73 e 71,17  Imn 77,92 fg 7754 AB
Eyliil 82,19 e 76,76  gh 58,13 u 57,74 u 68,71 EF
Ekim 57,43 u 70,39  mnop 63,56 rs 75,05 hij 66,61 F
Kasim 8592 d 79,40 f 69,07 op 75,05  hij 77,36 AB
Aralik 5394 v 88,96 ¢ 69,00 op 70,32 nop 70,56 DE
Cesit Ort. Kilis Yaglik Gemlik
EGF:0,399 73,23 a 70,81 b
Uyg. Ort. Sulanan Sulanmayan
EGF:0,399 72,79 a 71,26 b
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Yapilan istatistiksel degerlendirmelere gore, zeytin gesitleri (Kilis Yaglik ve Gemlik)
uygulamalar ve ornekleme donemlerine gore toplam flavonoid madde miktarinda
onemli degisimler ve farkliliklar elde edilmistir. Zeytin c¢esidi, yas1t ve uygulama
farklarina bakilmaksizin yapilan degerlendirmede toplam flavonoid miktarinin en
yiiksek degeri 78,91 mg/QE olarak Temmuz ayinda, en diisiik degeri 65,40 mg/QE

olarak Nisan ayinda belirlenmistir.

Kilis Yaglik ve Gemlik ¢esidi yapraklarindaki degerler arasinda istatistiksel olarak

farkliliklar bulunmasina ragmen elde edilen degerler birbirine ¢ok yakindir.
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Sekil 3.5. Sulanan ve Sulanmayan Kosullarda Yetistirilen Baz1 Zeytin Cesitleri
Yapraklarinin Toplam Flavanoid Diizeyleri (mg/g QE)
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Stres kosullarinda yetisen bitkilerde flavonoid madde biyosentezi ya da strese karsi
rollerinin aydinlatilmasina yonelik yapilan ¢alismalar bulunmamaktadir (Rezazadeh ve
ark., 2012). Tuzlu kosullar altinda flavonoid madde miktarinin arttigi ve lipid
peroksidasyonunun azaldigi ve bu iki parametre arasinda negatif bir korelasyonun
oldugu da bildirilmistir (Chutipaijit ve ark., 2009). Ayrica flavonoidlerin, bitkinin
fizyolojik performansin1 etkileyerek strese karst tolerans kabiliyetini artirdigi

bildirilmistir (Chutipaijit ve ark., 2009).

Calismamizda ayrica, Kilis Yaglik cesidinin geng ve yashi zeytin agaci yapraklar
toplam flavonoid igerigi bakimindan karsilastirilmistir (Cizelge 3.6 ve Sekil 3.6). Buna
gore; Yash agaclarin yapraklarinin ortalama flavonoid iceriginin 77,87 mg/g QE, geng
agaclarin yapraklarinki ise 73,23 mg/g QE daha yiiksek tespit edilmistir. Cizelge 3.6
incelendiginde her iki test grubu (yasl, genc ) i¢in aylik ortalama dikkate alindiginda
toplam flavonoid miktarinin Temmuz ve Agustos aylarinda maksimum diizeyde oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Sulanan ve Sulanmayan Kosullarda Yetistirilen Farkl1 Yaslardaki Kilis
Yaglik Cesidi Yapraklarinin Toplam Flavonoid Diizeyleri (mg/g QE)

AYLAR KILIS YAGLIK
YASLI GENC Ay Ort

S SM S SM LSD: 3,346
Ocak 89,11 cde 83,59 gh 70,78  rstu 89,74  bcd 83,30 A
Subat 7412 opq 77,30  Im 58,54 yz 61,74  vwx 67,92 EF
Mart 81,49 hij 86,77 ef 58,98 xyz 63,95 v 7280 D
Nisan 78,47  kim 77,15 Imn 91,12 abc 62,94 vw 7742 DC
Mayis 47,88 2 80,95 hijk 92,14 ab 54,79 2z 68,94 E
Haziran 81,18 mjk 70,55  stu 72,80 qrst 68,68 u 73,30 D
Temmuz 93,25 a 87,16  def 81,80 M 73,50 pgr 83,93 A
Agustos 92,28 ab 82,19 M 79,32 1jkl 81,73 M 83,88 A
Eyliil 73,42  pqrs 70,83  rstu 82,19 M 76,76 Imno 7580 CD
Ekim 70,00 tu 60,84  wxy 57,43 z 70,39 tu 64,67 F
Kasim 78,70  jkim 7435 nopq 8592 fg 79,40 1jkl 7959 B
Aralik 76,21  mnop 81,18 hijk 5394 2z 88,96  cde 75,07 CD
Cesit Ort. Yasl Geng
EGF:0,598 77,87 a 73,23b
Uyg. Ort. Sulanan Sulanmayan
EGF:0,598 7588a 75,23 b
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Flavanoid Diizeyleri (mg/g QE)

AYLAR CESIT UYGULAMA
YASLI GENC S SM

Sekil 3.6. Sulanan ve Sulanmayan Kosullarda Yetistirilen Farkl1 Yaslardaki Kilis
Yaglik Cesidi Yapraklarinin Toplam Flavonoid Diizeyleri
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4. SONUC

Dogadaki biitiin canlilar yasamlar1 boyunca es zamanl ya da farkli zamanlarda bir¢ok
canli ve cansiz stres etmeni ile karsilasabilmektedir. Stres faktorlerine karsi tiim
canlilarda oldugu gibi bitkiler de savunma mekanizmasi olusturmak zorundadirlar. Bu
kapsamda, primer metabolitlere ek olarak baz1 sekonder metabolitlerin iiretim, birikim
ve salinmasinda degisim yoluna gidebilirler. Bu degisimler, bitkinin biiyiime ve verim
gibi tarimsal 6zelliklerini etkiledigi gibi kalitatif, besinsel ve biyolojik aktivitesinde de
onemli farkliliklara neden olabilmektedir. Fenolik bilesikler zeytin agaclarinin
tanimlanmasinda  ve  karekterizasyonunda  kullanilan en Onemli kimyasal
parametrelerdendir. Toplam fenolik madde icerigi hasat zamani ve yeri, hasat sekli, ve
zeytin ¢esidine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Fenolik maddeler hem yagin

biyolojik 6zelliklerini, hem dayanikliligin1 hem de lezzetini etkilemektedir.

Bu calismada, sulanan ve sulanmayan kosullarda Kilis ve ¢evresinde kiiltiirli ve tarimi
yapilan zeytin ¢esitlerinin (Gemlik ve Kilis Yaglik) yapraklarindaki oransal su igerigi,

toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde igerigine olan etkisi aragtirilmistir.

Ayrica, Kilis Yaglhk zeytin cesidinin geng ve yash agaglari arasinda farklilik olup
olmadig1 da karsilagtirilmistir. Bu arastirma kapsaminda, sekonder metabolitlerden
toplam fenolik bilesen igerigi ve toplam flavonoid igerigi ile birlikte yapraklardaki

oransal su igerigi belirlenmistir. Calisma sonucunda;

Ornekleme donemlerine bakilmaksizin ¢esit ve deneme faktorleri agisindan bir
karsilagtirma yapildiginda Gemlik c¢esidinin nispi su oranim1 daha fazla korudugu

saptanmuistir.

Sulanan ve sulanmayan kosullarda yetistirilen farkli yaslardaki Kilis Yaglik ¢esidi
yapraklarinda oransal su igerigi belirlenmis ve buna gore, gen¢ zeytin agaci
yapraklarinin, yash agac yapraklarmma oranla daha fazla su igerdigi ve aralarinda

istatistiksel olarak dnemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
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Ornekleme periyotlar1 ve deneme materyaline bagli olarak toplam fenolik madde

miktarinda 6nemli degisimler oldugu belirlenmistir.

Cesitler karsilastirildiginda, Kilis Yaglik ¢esidi yapraklarinin daha fazla toplam fenolik

madde igerige sahip oldugu belirlenmistir.

Geng Kilis Yaglik ¢esidi yapraklarinin yasl agag¢ yapraklarina oranla daha fazla fenolik
madde igerdigi tespit edilmistir.

Toplam flavonoid madde igeriginde, Kilis Yaglik ve Gemlik ¢esidi yapraklar arasinda
istatistiksel olarak farkliliklar bulunmasina ragmen elde edilen degerler birbirine
oldukca yakindir. Zeytin g¢esidine bakilmaksizin yapilan degerlendirmede, Temmuz
aymda yapraklardaki ortalama flavonoid miktarinin en yiiksek degerde oldugu tespit
edilmistir. Nisan, Mayis ve Ekim aylar ise toplam flavonoid madde iceriginin en aza

indigi donemler olarak belirlenmistir.

Yaslt agac yapraklarinin geng agag¢ yapraklarina oranla toplam flavonoid igeriginin daha

fazla oldugu belirlenmistir.

Calismamiz sonucunda, kuraklik olusturulmus stres ortamlar1 ve kontrol gruplarinin
zeytin ¢esitlerinin toplam polifenol madde {iiretim ve birikiminde Onemli etkiler
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, ayn1 zeytin ¢esidinin farkli yas gruplar arasinda da
onemli farkliliklar saptanmistir. Yapilacak c¢alismalarda, 6nemli fenolik asit yada
flavonoidlerin tespit edilmesi, kuraklik mekanizmalarinin aydinlatilmasi ve zeytin sahip
oldugu kalitenin degerlendirilmesi konusunda daha fazla fikir sahibi olunacag:

diistiniilmektedir.
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