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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TUZ STRESINE KARSI BAZI ZEYTIN CESITLERININ SAVUNMA
STRATEJILERI

Sekvan DEMIR

Kilis 7 Aralik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Biyoloji Anabilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hakan CETINKAYA
YIL: 2013 Sayfa: 38

Bu caligmada sodyum kloriiriin (NaCl) farkli dozlarmin (0, 75 ve 150 mM) Olea
europea L’nin Gemlik, Kilis Yaglik ve Nizip Yaglik ¢esitlerindeolusturdugu fizyolojik
ve biyokimyasal etkiler arastirilmigtir. Toplam klorofil miktari, 75 mM NaCl dozunda
en yiiksek, 150 mM dozunda en diisiik diizeyde belirlenmistir. Cesitler bakimindan ise
en diisiik toplam klorofil miktar1 Gemlik ¢esidinde, en yiiksek Kilis Yaglik cesidinde
elde edilmistir. Farkli tuz konsantrasyonlar1 c¢esitlerin toplam fenol ve protein
igceriklerini etkilememistir. Toplam flavonoid igerikleri ise 150 mM NaCl dozunda
50,13 mg/g QE ile en yiiksek, 47,72 mg/g QE ile 75 mM dozda en diisiik bulunmustur.
Toplam flanovoid icerigi ¢esitler arasinda da Gemlik ¢esidinde en yiiksek, Kilis Yaglik
cesidinde en diisiik diizeyde tespit edilmistir.

Sonug olarak tuzlu kosullar altinda klorofil miktarinin azaldig1 ve gesitlerin bu konuda
farkli tepkiler verdigi ayrica tuzlu kosullarin yapraklardaki toplam fenol ve protein
miktarma etkisinin az olmasma karsin toplam flavanoid miktarina etkisi onemli

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: klorofil, Olea europaea L, protein, toplam fenolik maddeler,

toplam flavanoid, tuzluluk



ABSTRACT
MSc. Thesis

DEFENCE STRATEGY OF SOME OLIVE CULTIVARS AGAINST SALT
STRESS
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In this study, the effects of different sodium chloride (NaCl) salinity levels (0, 75, and
150 mM) on physiological and biochemical parameters of Olea europaea L. cultivars
(Gemlik, Kilis Yaglik, and Nizip Yaglik) were investigated. The highest total
chlorophyll content was obtained under 75 mM salinity level while the lowest one was
determined under 150 mM salinity. With respect to the cultivars, the highest chlorophyll
content was found in Kilis Yaglik cv. whereas the lowest value was obtained in Gemlik.
Different salinity concentration did not influence the total phenolic content and protein
content of cultivars. However; flavonoid content was determined to be highest under
150 mM with 50,13 mg/g QE but the lowest value was 42, 72 mg/g QE under 75 mM
salinity level. Regarding with cultivars, total flavonoid content was ascertained for
Gemlik cv. while it was lowest for Kilis Yaglik cv. Accordingly, it can be deduced that
salinity decreased the chlorophyll content and cultivars showed different reactions
against salinity and its doses. In addition, it influenced total phenolic and protein
content in small quantities except that flavonoids were differently synthesized against

salinity levels.

Keywords: Chlorophyll, Olea europaea L., protein, total phenolic matter, total
flavonoid, salinity
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1. GIRIS

Hem dogal hem de tarimsal kosullar altinda bitkiler, siklikla gevresel stres etmenlere
maruz kalir. Hava sicakligi gibi bazi ¢evresel faktorler kisa siireli stres olustururken;
topraktaki su igerigi gibi diger etkilerin olusturdugu sStresler giinlerce siirebilir (Taiz ve
Zeiger, 2008). Dolayisiyla bitkiler yasamlar siiresince es yada farkli zamanlarda bir¢ok
biyotik ve abiyotik stres faktorii ile karsilasabilmektedir. Bitkisel iiretimde stres; bir
veya birden fazla etkenin bitkiyi ¢evresel olarak etkileyerek, biiyiimede yavaglama ve
verim diistikliigiine neden olmasi seklinde tanimlanabilir. Bitkide strese neden olan
etmenler, hastalik olusturanlar ve zararlilar gibi canli kdkenli olabilecegi gibi; tuzluluk,
kuraklik, diisiik ve yiiksek sicakliklar, radyasyon ve besin elementlerinin eksiklikleri
veya fazlaliklar1 gibi cansiz kokenli de olabilmektedir (Yasar, 2003; Kalefetoglu ve
Ekmekei, 2005).

Stres etmenlerinin en 6nemlilerinden birisi de tuzluluktur. Karasal yiiksek yapili bitkiler
dogal kosullar altinda, deniz suyunun ve tatli suyun birbirine karistig1 yada gelgitlerle
yer degistirdigi deniz kiyillar1 ve deltalarda, yiiksek tuz konsantrasyonlar1 ile
karsilagirlar. Daha i¢ kisimlarda ise jeolojik deniz birikimlerinde ¢ikan dogal tuz
sizintillar1 ¢evreye yayilarak o alanlari tarim i¢in uygunsuzlastirirlar. Ancak sulama
suyundaki tuzlarin birikimi tarimda daha yaygin bir sorundur (Taiz ve Zeiger, 2008).
Dogal olarak ya da insan kaynakli olusabilecek tuzluluk, tarimsal iiretim alanlarinda,
topragin verimliligini olumsuz yonde etkileyerek bitki biiylimesi, verimi ve kalitesini
siirlandiran en 6nemli sorunlarin basinda gelmektedir (Khan ve Irwin, 1996; Taban ve
ark.,1999; Debez ve ark., 2004; Ozturk ve ark., 2004; Zehtab-Salmasi 2008). Tuzluluk;
ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde, yikanarak yeraltt suyuna karisan
¢ozilinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak yiizeyine
¢ikmasi ve buharlagsma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve
yiizeye yakin boliimiinde birikmesi olayidir (Ergene, 1982; Kwiatowsky, 1998; Kara,
2002). Tuzluluk bitkilerde toksisiteye ve mineral beslenme bozukluklarina yol agarak
bitkinin fizyolojik ve biyokimyasal metabolizmasini tahrip etmektedir. Yagis oraninin
az ve buharlagsmanin fazla oldugu, kurak ve yar1 kurakekolojilerde tuzluluk dogal olarak

ortaya ¢cikmaktadir. Yanlis yontemlerle sulamaya agilan bu bolgelerde taban suyundaki



tuzlarin st katmanlara tasinmasi ile de topraklarda tuzluluk artmaktadir (Shannon,

1984).

Oleaceae familyasina ait tilkemizde 7 cins altinda 10 kadar tiir yayilis gostermektedir.
Olea europaea L. (zeytin agaci), vatan1 Akdeniz havzasi olan bu bolgede biiyiik 6l¢iide
kiiltiri yapilan 3-16 m boylanan, kisin yaprak dokmeyen bir agagtir. Yapraklar basit,
lanseolattir. Cicekleri beyazimsi sari renkli ve kiicliktiir. Yapraklarin koltugunda
bulunur. Meyve yag tasir ve yenir. Yapraklar1 kan sekerini, yaprak govde ve dal

kabuklari ise tansiyonu distiriictiidiir ( Tanker ve ark., 1998).

Calisma konusu olan zeytin yapraklart Folium Olivarium olarak bilinir. Yapraklar
tanen, ucucu yag, organik asitler ve rezin tasir. Yapraklar ve gévde kabugu, infusyon
halinde (% 5) istah acici, idrar verici, kabiz, ates diisiiriicii etkilere sahiptir. Seker
hastaligina karsi da kullanilmaktadir. Haricen cerahatli yaralarin temizlenmesi ve

pansumaninda kullanilir (Baytop, 1999).

Bitkiler, yapisinda fenol grubu (aromatik halkasinda islevsel birhidroksil grup igeren
kimyasallar) tasiyan ¢ok cesitli sekonder metabolitler iiretirler. Bu kimyasallar fenolik
bilesikler olarak siniflandirilirlar. Yaklagik 10.000 gesit bilesigin yer aldigi bitkisel
fenolikler kimyasal olarak heterojen bir gruptur. Kimyasal cesitliliklerine uyacak
sekilde fenolikler, bitkilerde ¢ok farkli roller iistlenirler. Bu bilesiklerin ¢ogu herbivor
ve patojenlere kars1 savunma bilesikleridir. Digerlerinin mekanik destek veren, polen ve
meyve (tohum) dagiliminmi saglayan canlilari ¢ceken ve aymi ortamda yetisen rakip

bitkilerin biiyiimesini azaltan islevleri bulunur (Taiz ve Zeiger, 2008).

Flavonoidler bitkilerin sekonder metabolitlerin 6nemli bir sinifidir. Giiniimiize kadar
bitkilerden izole edilen 4000’den fazla flavonoid &zellikli bilesik bilinmektedir.
Flavonoidlerin, antioksidatif (Bors ve ark., 1990; Tsujimoto ve ark., 1993; Yuting ve
ark., 1990; Zhou ve ark. 1991; Cottel ve ark., 1992), antikarsinojenik ( Huang ve ark.,
1981; Verma ve ark., 1988; Mukhtar ve ark., 1988) gibi bilinen biyolojik aktivitelerinin
yaninda bitki fizyolojisinde 6nemli rol oynadiklar1 bilinmektedir. Flavonoidler, bitkisel

fenoliklerin en biiylik siniflarindan birisidir. Bir flavanoidin temel karbon iskeletinde



toplam 15 karbon bulunur. Bunlardan 12’si altigarli diziler halinde iki aromatik halkada

yer alir. Geri kalan 3 karbonlu koprii bu halkalari birlestirir (Taiz ve Zeiger, 2008).

Bitkilerde renkli pigmentler iki ana grupta toplanirlar; karotenoidler ve flavonoidler.
Karotenoidler, sar1, turuncu ve kirmizi rengi veren terpen yapida bilesiklerdir ve ayni
zamanda fotosentezde yardimci pigmentler olarak is goriirler. Flavanoidlerise fenolik
bilesiklerdir ve ¢ok ¢esitli renk verici kimyasallar1 igerir. Antosiyaninler gibi pek cok
renk olusumundan sorumlu olan flavonoidler oldugu gibi, ultraviyole 1s1gmnin zararina

kars1 koruyucu islev goren flavonoidler de mevcuttur (Taiz ve Zeiger, 2008).

Tuzluluk problemi yasanan alanlarda, tuza dayanikli bitki yada agaglarin secimi, bu
alanlarin {iretime kazandirilmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Buralarda yetisebilecek
bitkilerin se¢ciminde ekonomik faydalarin gozetilmesi temel hedeflerden olmalidir. Bu
hedefler dogrultusunda, mevcut ¢alismada kullanimi milattan 6nceki ¢aglara dayanan,
tibbi ve ekonomik anlamda 6neme sahip olan Olea europea L. nin Kilis ve gevresinde
tarim1 yapilan c¢esitlerinin (Gemlik, Kilis Yaglik ve Nizip Yaglik) fizyolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerine sodyum kloriiriiniin (NaCl) farkli tuz diizeylerinin (0, 75 ve
150 mM) Kkarsilastirilmali etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Bitki doku ya da
hiicrelerinde meydana gelen degisimlere bagli olarak, bitkinin sahip oldugu biyolojik
aktivite potansiyelinde de degisimlerin olup olmadig: tespit edilmeye ¢aligilmistir. Bu
kapsamda, farkli tuzluluk kosullarinin {i¢ farkli zeytin ¢esidinin fotosentetik pigmentler,
toplam protein, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid igeriginde meydana getirdigi
degisimlerin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi ¢alismanin temel amacini

olusturmaktadir.

Rao ve Rao (1981), 200 mM NaCl iceren ortamda yetistirilen 1spinak bitkisi
yapraklarinda birim alanda belirlenen klorofil miktarinin kontrol bitkilerinde belirlenen
klorofil miktarinin % 73 diizeyinde oldugu saptanmistir. Toplam klorofil miktar
icerisinde tuz stresinde klorofil a’nin daha fazla etkilendigi ve parcalandigi saptanmistir.
Tuzlu kosullarda bitkilerde klorofil miktarinin azalmasi klorofili pargalayan Klorofilaz

enzim aktivitesinin artmasina bagh olarak agiklanmistir.



Nelson ve Paris (1984) bildirdigine gore kavun tohumlarina NaCl uygulamasi yapilmis
ve ¢imlenme doneminde iyi performans gosteren genotiplerin, fide agamasinda ayn
performans1 gosteremedigi belirlenmistir. Cimlenme asamasinda negatif olarak

etkilenen genotipler ise fide asamasinda tuz stresine karsi daha iyi tolerans gostermistir.

Neuman ve ark. (1988), fasulye fidelerinin diisiik diizeylerde (50-100 mM) tuzluluga
maruz birakildiginda, ii¢ giinliik siire icerisinde 1s1kl1 kosullarda primer yapraklarda
hiicre genislemesinin azaldigini ve bunu hiicre biiyiime parametrelerinden hiicre duvari
bliylimesi ve turgor basinci ile iligkilendirmektedir. Tuzluluk 72 saat sonra hiicre
bliylimesinde herhangi bir olumsuz etki meydana getirmemis, kontrol bitkilerinde
oransal olarak kiiciik artiglar goriilmiistiir. Diger yandan 50 mM NaCl 24 saat iginde
toplam yaprak turgorunu 6nemli dl¢iide azaltmis, yaprak osmotik potansiyelinde adaptif
azalmaya paralel olarak ksilem basinci, yapraktaki apoplastik madde potansiyelini
diisiirmiis ve bu diisiis de sonugta yapragin su potansiyelini diisirmiistiir. Bu bulgularla,
fasulye fidelerinde orta tuzluluk seviyelerinde baslangicta yaprak biiyiime oraninin,
hiicre duvar1 biiyiimesindeki azalmadan ¢ok turgordaki diisiisten kaynaklandig1 ve uzun
dénem tuzluluk kosullarinda (10 giin) turgordaki azalmaya ters olarak hiicre duvari

biliylimesinin saglandigini ifade etmislerdir.

Yadav ve ark. (1989), farkli tuzluluk seviyelerinde nohutun ¢imlenme, gelisme ve
mineral kompozisyonunu arastirdiklar: saks1 ¢aligmalarinda, artan tuzluluk diizeylerinin
(14, 25, 43, 6.2, 85 dS/m? c¢imlenmeyi geciktirdigini ¢imlenme yiizdesini
diisiirdiigiinii, kuru madde tiretimini azalttigini, Ca, Mg ve Na miktarin arttirdigini ve K

ile B miktarin1 azalttigini bildirmektedirler.

Glines ve ark. (1995), tuz stresinin bitkinin ¢esitli parametrelerini etkileyerek fotosentez
verim ve aktivitesini olumsuz etkiledigini ve ayn1 zamanda yapraklarin i¢ hiicrelerinde
CO2 basinci diiserken, stomalarin gecirgenliklerinde oldugu gibi klorofil kapsaminda da

azalma oldugunu bildirmislerdir.

Angelopouslos (1996), siddetli stres yasayan bitkilerin fotoinhibisyon siirecine bagh

olarak mezofil hiicrelerinde yiiksek CO, seviyesinin oldugunu ve siddetli su stresinin



bitkiler fotosentez aktivitesini olumsuz etkilemenin yaninda yaprak iistii ylizeyinin

floresans 6zelligini degistirdigini bildirmislerdir.

Botia ve ark. (2001), Olea europaea L. meyvelerinde bazi fenolik bilesiklerin
biyosentez modiilasyonun ve onlarin zeytin yagiin kalitesine etkisi arastirdiklari
calismada, Ispanyanin degisik bolgelerinde yetistirilen zeytin bitkisinin meyvelerinin
fenolik bilesikleri mass-spektrometre ile Ol¢ililmiistiir.Farkli analizlerle farkli
miktarlarda tirozol,kazein ,utein ve oleuropin goézlemlendi.Sonugta meyvelerin
%0.3’lik brotomax ile 50 giin sonunda biitliin analiz cesitlerinde meyve hacmi,yag
icerikleri,fenol igerikleri miktar1 ve antioksidan aktivitesi lizerinde yararli etkileri

gozlemlenmistir.

Karanlik (2001) ve Yasar (2003)’a gore tuz stresi altindaki bitkilerde stomalar
kapatilmakta, yaprak alanlar1 da kiiciilerek transpirasyon azaltilmaya caligilmaktadir.
Boylece bitki, su kaybini en aza indirmek ve topraktan su ile birlikte yiiksek miktardaki
tuzu almay1 engellemeye gayret etmektedir. Yaprak alanindaki azalmanin yaninda birim
alandaki CO2 fiksasyonu da azalmaktadir. Biitiin bunlara, ylikselen respirasyon eslik
eder. Yasamak i¢in yogun enerji sarf eden bitki, daha az fotosentez yaparak
harcadiklarini yerine koyamadigi i¢in gelisme ve biiyiime geriler. Tuz stresi altinda net
CO; fiksasyonunun azalmasi; su noksanligl, stomalarin kapanisi, apoplastta tuzun
birikmesi ve mezofil hiicrelerinin turgoru kaybetmesi veya tuz iyonlarinin dogrudan

toksisitesi sebebidir.

Zhu (2001), tuzlulugun stomalarin kapanmasi dolayisiyla transpirasyonun ve
kloroplastlara net CO2 diffiizyonunun azalmasina yol acarak fotosentezin olumsuz
sekilde etkilendigini rapor etmistir. Bu durumun da beraberinde oksidatif zararlanmay1
getirdigini belirtmistir. Garcia (2002), geng ve olgun zeytin dokularinda stres altinda

farkli protein liretimi gézlemlemislerdir.

Parida ve ark. (2002), Bruguiera parviflora yapraklarinda NaCl uygulamasina bagh
olarak toplam klorofil, toplam protein ve diger metabolik bilesiklerde meydana gelen

degisimlerin incelendigi ¢alismada, NaCl tuzunun 0, 100, 200 ve 400 mM’lik dozlar1



kullanilmistir. En yiiksek toplam klorofil miktar1 100 mM NaCl tuz uygulamasinda elde
edilirken artan tuz diizeyi ile birlikte miktarlarda 6nemli diistisler meydana gelmistir.
Yiiksek NaCl konsantrasyonunda (200 ve 400 mM) toplam klorofil miktarinda
azalmanin nedeninin bazi kloroplastlarin tahribi veya pigment-protein kompleksinin
lipid protein oranlarmin degisimi olabilmemin yaninda klorofilaz aktivitesinin
artmasinin da bu diislise sebep olabilecegini bildirmislerdir. Toplam protein miktar1 da
artan NaCl dozlarina bagli olarak asamali bir sekilde diistiigiinii ve bu azalmanin
NaCl’nin protein sentezi ve proteolizis iizerindeki olumsuz etkisinden kaynaklanmig

olabilecegini bildirmislerdir.

Silva ve ark. (2005), Olea europaea zeytin bitkisinin yapraklari, meyveleri ve
koklerinin ekstraklart HPLC ile Mass Spektrometre (MS) araciligiyla analiz edildi. Bu
yontemler, bazi genel fenolik bilesiklerin tanimlanmasinda 6nemlilik arz etmektedir.
Toplam fenol Folin Denis ayiraci ile tespit edildi. Calisma sonucunda toplam fenol
bilesikleri en fazla zeytin bitkisinin kiispelerinde 13,9- 30,5 (g/L) bulunurken, en az
toplam fenol bitkinin koklerinde 5,9-14,9 (g/L) olarak tespit edilmistir.

Ben-Ahmed ve ark. (2009), Chemlali cesidilizerinde tuzlu suyun meyve gelisimi,
kalitesi ve zeytinyagmin fenolik bilesiklerine etkileri arastirilmistir. Bitkiler normal ve
tuzlu suyla sulanmistir. Bu ¢aligma sonucunda tuzluluk artinca meyve agirligi, zeytin,
zeytinyagi igerikleri diigmiistiir. Aksine fenolik bilegikler ve toplam fenol

konsantrasyonu arttigini belirlemislerdir.

Bourgou ve ark. (2010), Nigella sativa’da tuzluluga bagl olarak fenolik bilesiklere ve
bitkinin biyolojik aktivitesine etkileri aragtirilmistir. Nigella sativa bitkisinin tohumlari
dogal olarak hastaliklara ila¢ olarak kullanilan aromatik ve tibbi bitki sinifina girer.Bu
caligmanin amaci tuzlulugun bu tiiriin antioksidan ve fenolik bilesiklerine etkisi
calistimistir. Bu c¢alismada 60 mM NaCl dozu tohumlarin fenolik bilesiklerini ve
flanovoid igeriklerini 6nemli derecede azaltarak etkilemistir. Tuzluluk bazi bilesiklerin
ozellikle kuersetin, apigenin and trans-sinnamik asitbiyosentezini  artirdig

gozlemlenmistir.



Demiral ve ark. (2009), Olea europaea L.’nin Gemlik ¢esidi artan dozlarda NaCl
stresine maruz birakilarak, bitkinin bu strese karsi olusturdugu biyokimyasal
tepkileribelirlenmeye calisilmistir. Bir yillik zeytin bitkisi tohumlar1 saksida yiiksek
tuzluluga maruz birakilmis. Bu c¢aligmada bitki yapraklarinin koru madde yiizdesi, Na
ve Cl konsantrasyonu, DPPH siiptirme aktivitesi, toplam fenolik bilesikler ve prolin
icerikleri belirlenmistir. Sonuglardan zeytin bitkisinin tuz stresine karsi gelistirdigi
savunma mekanizmasini bir diizen ve birbirini tamamlayacak sekilde takip ettigini
gostermislerdir. Sonucta DPPH siipiirme aktivitesi, zeytin bitkisinde tuz stresinin
olumsuz etkisini azaltan antioksidanlarin etki diizeylerinin belirlenmesinde giivenilir bir

deger olabilecegini ortaya koymustur.

Shaheen ve ark. (2011), Olea europea L.’nin bes ¢esidini sera sartlarinda tuzlulugun
vejetatif ve yaprak kisimlarindaki kimyasal igerikleri {lizerindeki etkisi arastirdiklari
calismada, bir yillik zeytin bitkisi kum saksilarinda tuzlu suyla sulanmistir. Bu amagla,
NaCl tuzu 0, 50, 100, 150 ve 200 mM/L dozlarinda kullamilmistir. Bu calisma
sonucunda artan tuz dozlarinda bitkinin hayatta kalma yiizdesi, yapraksayisi,
yaprakalani, yapragin N, P, K, Ca igerigi ve klorofil diismekle beraber; yapraklarda

Na,Cl ve prolin miktarlar1 artmistir.

Rezazadeh ve ark. (2012), tuzlulugun Cynara scolymus L. yapraklarinin toplam fenol ve
flavonoid igerigine etkisinin arastirildigl ¢calismada, NaCl tuzunun 50, 100, 150, 200 ve
250 mM dozlar1 kullanilmistir. En yiiksek toplam fenolik bilesik miktar1 150 mM NaCl
dozunda saptanirken, en diisiik diizeyi de 250 mM NaCl tuz uygulamasinda oldugunu
belirtmislerdir. Toplam flanovoid i¢in de ayn1 durum s6z konusu olup, dogal ortamlarda
yapilan deneyler saksilarda yapilanlara goére daha iyi diizeyde toplam fenol ve flanovoid

elde edilmistir.

Salah ve ark. (2012), bu calismada sekiz ¢esit zeytin yapraklarmin toplam fenol ve
flanovoid igerikleri Ol¢tilmiistir. Farkli ¢esitler yiiksek miktarda polifenol ve flavonoid
icermektedir. Biitlin zeytin cesitlerinin yaprak ekstratlarinda oleuropein en ¢ok bulunan
bilesik olmustur. Yiiksek miktarda oleuropein iceriginin olmasi ve 6nemli derecede

antioksidant aktivitesinin bulunmasi bu zeytin yaprak ekstratlarinin ileride sanayi ve



ilag  uygulamalarinda  kullanilabilecek  potansiyel —malzemeler olabilecegini

bildirmislerdir.

Petridis ve ark. (2012),0lea europaea L. dort Yunanistan zeytin ¢esidinde su kitligina
bagli olarak bitki yapraklarinin fenolik bilesikleri, gaz degisimi, oksidatif zarar ve
antioksidan aktivitesine etkileri arastirilmistir. Bu c¢alismanin sonucunda; su stresi
zeytin bitkisinin fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerini etkilemis olup, bu etki
bitkinin genotipi, sulama derecesi ve deneyin siiresine bagli olarak etkilenmistir. Su
stresi siddetine kars1 antioksidan kapasitesinin asilabileceginin yaninda, malondialdehid

seviyesi ve sonraki oksidatif zarar iki ay su kithigindan sonra artmustir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yogun olarak yetistirilen bir yasindaki Gemlik, Kilis
Yaglik ve Nizip Yaglik zeytin cesitlerinin fidanlar1 ¢alismanin ana materyalini

olusturmaktadir.

2.1.1.Kilis Yaghk Cesidi

Kilis, Gaziantep, Sanlurfa, Kahramanmaras ve Mardin illerinde yogun olarak
yetistirilmektedir. Bolgesinin en 6nemli yaglik c¢esididir. Meyveleri ¢ok kiigtk,
cekirdekleri meyveye oranla iridir. Bu ¢esidin en O6nemli sorunu boncuklu meyve
olusumudur. Meyveleri % 31,8 oraninda yag icerir. Yiiksek oranda yag iceren bu gesit
yaglik olarak degerlendirilir. Kilis yaglik ¢esidi sogukve sicaga mukavemeti, verimliligi
ve bolgeye uyum saglamis gesit 6zelligi ile bolgede biiyiik bir 6neme sahiptir. Orijini
Kilis ili olan Kilis yaglik ¢esidi, bolgede yumru ile g¢ogaltilmaktadir. Periyodisite
gosterir. Yuvarlak sekilli ve boncuklu olarak tabir edilen normale gore irili ufakli meyve
yapisina sahiptir. Cekirdekleri ufak¢a, daneye goére orami % 18,7’dir (Ulusara¢ ve
Karaca, 1985). Ozellikle Gaziantep ve Kilis civarinda yaygin olarak yetistirilmekte olup
ilin mevcut aga¢ varligmin % 60’1, Giineydogu Anadolu bdlgesinin toplam agag
sayisinin % 52’sini, Tirkiye genelindeki aga¢ varliginin ise % 2,8’ini olusturmaktadir.
Meyveleri yiiksek oranda (% 27-35) yag igeren bu g¢esit yaglik olarak
degerlendirilmektedir (Candzer, 1991).

2.1.2.Nizip Yaghk Cesidi

Gilineydogu Anadolu bolgesindeki aga¢ varliginin % 38’ini teskil eden Nizip
yaglik¢esidinin  orijini  Gaziantep’in  Nizip ilg¢esidir. ~ Gaziantep'in  Nizip,
Kahramanmarag’in Merkez ve Mardin'in Cizre ilgelerinde yogun olarak yetistiriciligi
yapilir. Meyveleri % 27,4 oraninda yag icerir. Kilis Yaglikta oldugu gibi yiiksek yag
icerdiginden yaglik olarak degerlendirilir. Giineydogu Anadolu bolgesinde yumru ile



cogaltilmig bir ¢esittir. Tiirkiye genelindeki aga¢ varliginin yaklasitk % 2’sini
olusturmaktadir (Candzer, 1991). Nizip yaglik ¢esidi; % 25-33 yag iceriginden dolay1
genellikle yaglik olarak degerlendirilmesinin yaninda, iri meyveleri segilerek yesil ve
siyah sofralik olarak da degerlendirilmektedir. Soguga ve sicaga mukavemeti yiiksektir.
Periyodisite gosteren bir cesittir. Yuvarlaga yakin silindirik meyveleri bulunmaktadir.

Cekirdeginin meyveye oran1 % 16,3 olarak tespit edilmistir (Ulusarag ve Karaca, 1985).

2.1.3. Gemlik Cesidi

Sinonim adlan trilye, kaplik, kivirik ve kara olan Gemlik ¢esidinin orijini Bursa’nin
Gemlik ilgesidir. Cografi dagilimi; Bursa, Tekirdag, Kocaeli, Bilecik, Kastamonu,
Sinop, Samsun, Trabzon, Balikesir, Izmir, Manisa, Aydin, Icel, Adana, Antalya ve
Adiyaman ilidir. Morfolojik 6zellikleri bakimindan aga¢ kuvveti orta kuvvette, habitusu
orta biiyiikliikte, diizglin ve yuvarlaktir. Yaprak sekli kisa-genis eliptiktir. Meyve;
biiyiikliigii orta, sekli yuvarlaga yakin silindiriktir. Fizyolojik 6zelikleri; gelisme kuvveti
orta kuvvette ve verimlidir. Periyodisite durumu iyi bakim sartlarinda diizenli {iriin
verir. Dollenme durumu kismen kendine verimlidir. Ayvalik, Cakir, Erkence ¢esitleri

Gemlik i¢in tozlayici olarak onerilebilir. (DAZB, 2003)
2.1.4. Kilis linin Cografik Konumu

Kilis ili, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde, Hatay-Maras olugu ile Firat irmagi arasinda
uzanan Gaziantep Platosu’nun giineybat1 kisminda, Tiirkiye-Suriye sinir1 boylarinda 36°
Kuzey enlemi ve 32° Dogu boylami degerleri arasindadir. Ortalama yiikseltisi 750
m’dir. Yiizolgimii 1521 km? olup %16’lik kismimi orman ve fundalik agaglar olusturur
(Kesici, 1994) (Sekil 2.1). Bolgenin 6nemli tarim {irlinleri zeytin, antepfistifi ve
lizlimdir. Ayrica yoresel olarak sebze yetistiriciligi de yapilmaktadir. Kilis ve
cevresinde zeytin yetistiriciligi birinci siradadir. Zeytin ¢esitlerinden en fazla
yetistirilenler ise eski bahgelerde Kilis Yaglik ve Nizip Yaglik, yeni plantasyonlarda
Gemlik ve Ayvalik gesitleridir.
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2.1.5 Kilis ilinin Genel iklim Durumu

Kilis ili Akdeniz Boélgesi’nin giineydogu sinirinda kalan bir il oldugu i¢in iklimi
Akdeniz iklimi ve karasal iklim arasinda bir gec¢is gosterir. Bolge birbirinden farkli
ozellikler gosteren hava kiitlelerinin etkisinde kalir. 1975-2010 yillar1 aras1 gerceklesen
degerler ortalamasi; Aylik ortalama yagis miktar1 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 giinleri ise Temmuz ve Agustos aylarindadir.

Sekil 2.1. Kilis ili lokasyon haritasi
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2.1.6. Meteorolojik Veriler

Mart 2011-Subat 2012 tarihleri arasinda ait meteorolojik veriler Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1, Ulusal Hava Kalitesi Izleme Istasyonu ve Kilis Meteoroloji Miidiirliigii’nden
temin edilmistir. Sicaklik, yagis, bagil nem, riizgar hizi1 ve yonleri ile hava basinci

degerleri aylik olarak cizelge 2.1.de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.1. Kilis iline ait 2011 yil1 Aylik Ortalama Meteorolojik parametreler

Hava Riizgar Riizgar Bagill Hava
Tarih PM10 SO2 Sicakhigr Yoni  Hiz Nem  Basmer Yagis

ng/m* pg/m* °C Derece m/s % mbar  Kg/m?

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 5154 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 18,54 143,52 2,51 53,81 940,07 38,21
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2.2. Yontem

Calisma, 2012 yil1 Ocak-Nisan aylar1 arasinda gerceklestirilmis olup zeytin fidanlari, 4
aylik slire boyunca uzun dénem tuz stresine maruz birakilmislardir. Arazi caligmalari ve

tuz uygulamalarindan sonra ¢esitlerin fizyolojik gelisimleri incelenmistir.

2.2.1. Arazi Calismalar1 ve Tuz Uygulamalan

Arazi galismalari, Kilis 7 Aralik Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
serasinda yiiriitiilmiistiir. Ozel olarak hazirlanan harg toprag: (toprak, kum ve yanmis
hayvan giibresi) ile doldurulan saksilara birer adet zeytin fidanm1 dikilip saksilar seraya
yerlestirilmistir. Deneme faktorii olarak, sodyum klortiriin kontrol ile birlikte 2 degisik
konsantrasyonu (0, 75 ve 150 mM) ve t¢ farkli zeytin ¢esidi (Gemlik, Kilis Yaglik ve
Nizip Yaglik) kullanilmistir. Denemeler istatistiksel analizlerin saglikli olarak

yapilabilmesi acisindan ii¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.

2.2.2 Fizyolojik Parametrelerin Belirlenmesi

Uygulamalar sonrasinda fizyolojik parametrelerin belirlenmesi amaciyla cesitlerin
yapraklarindaki klorofil miktarlari, fenolik maddeler ve protein igerikleri belirlenen

yontemlere gore analiz edilmigtir.

2.2.2.1. Fotosentetik pigmentlerin belirlenmesi

Klorofil a, Kklorofil b ve klorofil a/b oran1 Arnon (1949)’e goére belirlenmistir. Bu
amacla; yaprak dokular1 (10 mg) sivi nitrojende Ogiitiilmiis ve iginde 1 ml %80’lik
aseton olan ependorf tiiplerine hemen aktarilmistir. Ornekler 15 dakika 12.000 rpm’de
santrifiij edildikten sonra, {ist faz1 kullanilmak {izere alinmistir. Absorbanst 663 nm ile

645 nm ‘de Olcilmistir. Toplam klorofil ve klorofil a ve b pigmentlerinin
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konsantrasyonlar1 asagidaki esitliklere gore dl¢iilmiistiir. Ol¢iimde kontrol olarak 600 pl
% 80’lik aseton kullanilmistir. Ornekler 600 pl klorofil kurvesinde dl¢iilmiistiir.

Toplam Klorofil (mg/L) = 8.02a663 + 20.2645

Klorofil a (mg/L) =12. 763 - 2.69645

Klorofil b (mg/L) = 22.9a645 - 4.68 663

2.2.3. Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi ve Analizi

Stres kosullarina maruz birakilan zeytin ¢esitlerinden alinan yaprak 6rnekleri ilk olarak
oda kosullarinda kurutulduktan sonra blender cihazi ile ogitiilmiistiir. Toz haline
getirilen zeytin yapraklarindan 5 g tartilip agz1 kapali beherde yirmi kati saf metanol ile
(100 ml) sallama {initesinde (shaker) 24 saat siire ile karistirilmistir. Daha sonra elde
edilen ham ¢ozelti slizge¢ kagidindan siizlilmiistiir. Elde edilen siiziintii 250 ml’lik
balonlara aktarilmig ve biitiin ¢dziiciisii uzaklasincaya kadar Rotary evaporatorde

vakumu yapilmstir..

2.2.3.1.Toplam Fenol i¢ceriginin Belirlenmesi

Toplam polifenol analizi spektrofotometrik Folin-Ciocalteu yontemine gore (Singleton
ve ark., 1999) yapilmistir. Bu analiz i¢in standart gallik asit ¢ozeltisinin 0,007813-0,125
mg/ml aralifindaki 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).

P
(6]
)

y =10,279x - 0,0017
R?=0,9993

[
1

o

Absorbans (765)
o

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

Gallik asit konsatrasyonu (mg/ml)

Sekil 2.2. Gallik asit standart kalibrasyon egrisi
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Bu yontemde 1 mg/ml’ye metanol ile seyreltilmis 0,5 ml yaprak eksrakti 2,5 ml Folin-
Ciocalteu reaktifi (% 10’luk) ile karistirilmistir. Bu karigim tizerine 2,5 ml % 7,5’lik
doygun sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilerek iyice kanistirllmistir. Elde edilen
karigim inkiibatorde 45°C’de 45 dakika beklenildikten sonra olusan mavi rengin

absorbansi spektrofotometrede 765 nm’de okunmustur.

2.2.3.2.Toplam Flavonoid Iceriginin Belirlenmesi

Toplam flavanoid analizi 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). Sonuglar 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 karigtma 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.
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Sekil 2.3. Kuersetin standart kalibrasyon egrisi
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2.2.3.3. Protein Miktarinin Belirlenmesi

Protein miktar1 Bradford methoduyla (Bredford, 1976) belirlenmistir. Farkli dozlarda
uygulanan tuz konsantrasyonlarindaki zeytin g¢esitlerinden alinan yaprak 6rnekleri ayri
ayr1 sivi nitrojende toz haline gelinceye kadar dgiitiilmiistiir (Resim 2.1). Ogiitiilen her
ornek 2 mL’lik ependorf tiiplerine alinip, {izerine 1 mL %10’luk TCA-Aseton eklenerek
vortekslenmistir (Resim 2.2). Orneklere daha sonra +4 °C de 10’ar saniyelik 3’er defa
sonikasyon yapilmistir (Resim 2.3). Ependorf tiipleri TCA-Aseton’la tamamen
doldurulmustur. Vorteksleme ve +4 °C ‘de 12.000 rpm’de 5 dakika santrifiijlemeden
sonra iist faz dokiilmiistiir. Orneklere 2 mL % 80’lik metanolde amonyum asetat
eklenmis ve tekrar vortekslenip, santrifiijlenmistir (Resim 2.4) . Ust faz dokiildiikten
sonra korunan pellet tizerine 2 mL’lik % 80’lik aseton eklenip iyice
vortekslenmistir.+4°C’de 12.000 rpm’de 5 dakika santrifiijleme isleminden sonra iist faz

dokiilmiistiir. Pelletler oda kosullarinda kurumaya birakilmistir.

Resim 2.1.Zeytin Yapraklarmin Sivi Nitrojen Iginde Toz Haline Getirilisi
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600 uL SDS tamponu %5’°lik DTT ( 30 pL) ile 600 uL Fenol iyice karistirilarak karigim
hazirlanmistir. Bu karisim kurumaya birakilan 6rneklere eklenip, buzdolabinda 5 dakika
inkiibasyona birakilmistir. Sonra +4 °C’de 12.000 rpm’de 5 dakika santrifiijlenmistir.
Daha sonra iist faz olan fenolik faz pipetle alinip yeni tiiplere aktarilmustir. Ustlerine 1
mL ¢okeltme tamponu eklenip gece boyunca —20 °C’de derin dondurucuda
bekletilmistir. Bekletilen 6rnekler sonraki giin almip +4 °C de 12.000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edilip, {ist faz dokiiliip geri kalan pellet korunmustur. Ornekler iizerine % 100
Metanol eklenip, vorteksleme ve santrifiij islemleri tekrarlanmistir. Daha sonra % 80
Aseton eklenerek vortekslenip santrifiij edilmistir. Sonra oda kosullarinda kurumaya
birakilmistir. Orneklere Protein Coziinme Tamponu eklenip (0,015 gram DTT eklendi )
calkaliyict vortekste +4 °C de 2 saat bekletilmistir. Ornekler daha sonra fotometre

cihazinda okutulmustur (Resim 2.5).

Resim 2.2. Orneklerin Vortekslenmesi
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Resim 2.4. Orneklerin Santrifiijlenmesi
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Resim 2.5. Orneklerin Kiivetler i¢inde Fotometre Cihazinda Protein Miktarimin
Olgiilmesi

2.2.4. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirma sonucunda elde edilen veriler Tesadiif bloklarinda Boliinmiis Parseller
Deneme Desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli goriilen
uygulamalarin karsilastirmasi igin varyans analizinden yararlanilmigtir. Tiim istatistiki

hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C paket programi kullanilarak yapilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada, kullanim1 milattan 6nceki ¢aglara dayanan, tibbi ve ekonomik anlamda
oneme sahip olan Olea europea L.’nin Kilis ve ¢evresinde kiiltiiri yapilan gesitlerinin
(Gemlik, Kilis Yaglik ve Nizip Yaglik) fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerine sodyum
kloriiriiniin (NaCl) farkli diizeylerinin (0, 75 ve 150 mM) Kkarsilastirilmali etkisi
incelenmistir. Bitki doku ya da hiicrelerinde meydana gelen degisimlere baglh olarak,
bitkinin sahip oldugu biyolojik aktivite potansiyelinde de degisimlerin olup olmadig:
tespit edilmistir. Bu amagla; calkalama (shaker) yontemi kullanilarak elde edilen zeytin
yapragl ekstrelerinin, uygulanan tuz diizeylerine bagli olarak antimikrobiyal ve
antioxidant potansiyelleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Giderek artan ¢oraklik ve
kuraklik kosullarinda 6nemli biyoaktif sekonder metabolit {iretimi yapabilen ve daha
fazla tolerans araliginda yetisebilen zeytin ¢esitlerinin belirlenmesi ve tarimsal alanda

liretimi ve yetistirilmesinin tesvik edilmesi calismanin temel amacini olusturmaktadir.

3.1.Fotosentetik pigmentlerin belirlenmesi

Tuzlu kosullarin zeytin ¢esitlerinin klorofil (a), klorofil (b) ve toplam klorofil {izerine
etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 gizelge 3.1.1, 3.1.2, ve 3.1.3’de verilmistir.
Bitkilerde klorofil miktarlarinin belirlenmesi fotosentez kapasitesinin belirlenmesinde
onemli bir gostergedir (Giizel, 2006). Farkli tuz diizeylerinin fotosentetik pigmentlere
etkisine iliskin elde edilen bulgular Cizelge 3.1.4, 3.1.5, 3.1.6’da ve Sekil 3.1.1, 3.1.2 ve
3.1.3’de gosterilmistir.

Test edilen her {li¢ zeytin ¢esidinde de uygulanan tuz diizeyleri ile yaprak pigment
miktarlarinda 6nemli degisimler belirlenmistir (P<0.01). Her ne kadar sentezlenen
klorofil (a), klorofil (b) ve toplam klorofil miktarlar1 bakimindan sayisal ve istatistiksel
olarak 6nemli farklar belirlense de, tiim zeytin ¢esitlerinde en yiiksek fotosentetik
klorofil miktarlarina 75 mM ve en diislik miktarlar ise 150 mM’lik tuz uygulamasinda
saptanmistir. Ancak, Khashab (1997), Atia (2002), Melgar ve ark.(2008), Shaheen ve
ark. (2011) farkl zeytin c¢esitlerinde artan tuz dozlan ile klorofil (a), (b) ve toplam

klorofil miktarinda azalma oldugunu belirtmislerdir
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Cizelge 3.1.1. Farkli Tuzluluk Kosullar1 Altinda Yetistirilen Zeytin Cesitlerinin Yaprak
Klorofil-a Igerigine Iliskin Varyans Analizi

VK SD KT KO F degeri
Tekerriir 2 5,766 2,883 829,2212
Cesit 2 14,094 7,047 2026,7996
Hata 4 0,014 0,003
Doz 2 4,0,39 2,02 1,42126E+14
CesitX Doz 4 2,343 0,586 4,12237E+13
Hata 12 0,001 0,001

Toplam 26 26,257

Varyasyon katsayisi: % 0,00; VK: Varyasyon Kaynaklari; SD: Serbestlik Derecesi; KT: Kareler
Toplami; KO: Kareler Ortalamast

Cizelge 3.1.2. Farkli Tuzluluk Kosullar1 Altinda Yetistirilen Zeytin Cesitlerinin Yaprak
Klorofil-b Icerigine Iliskin Varyans Analizi

VK SD KT KO F degeri
Tekerriir 2 5,699 2,849 603,6393
Cesit 2 1,844 0,922 195,2737
Hata 4 0,019 0,005

Doz 2 0,628 0,314 2355,8623
CesitX Doz 4 0,342 0,086 641,8912
Hata 12 0,002 0,001

Toplam 26 8,533

Varyasyon katsayisi: % 0,62; VK: Varyasyon Kaynaklari; SD: Serbestlik Derecesi; KT: Kareler
Toplami; KO: Kareler Ortalamasi

Cizelge 3.1.3. Farkli Tuzluluk Kosullar1 Altinda Yetistirilen Zeytin Cesitlerinin Yaprak
Toplam Klorofil igerigine iliskin Varyans Analizi

VK SD KT KO F degeri
Tekerriir 2 3,799 1,899 151,6164
Cesit 2 21,119 10,559 86,8184
Hata 4 0,487 0,122
Doz 2 11,353 5,676 38,3160
CesitX Doz 4 4,588 1,147 7,7427
Hata 12 1,778 0,148

Toplam 26 43,123

Varyasyon katsayisi: % 6,73; VK: Varyasyon Kaynaklari; SD: Serbestlik Derecesi; KT: Kareler
Toplami; KO: Kareler Ortalamast
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Cizelge 3.1.4 Farkli NaCl Dozlarinda Zeytin Cesitlerinin klorofil (a), klorofil (b) ve
Toplam Klorofil Miktar1

Zeytin Cesitleri NaCl (mM) Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil
0 3,060 H 1,547 F 4,626 CD
Gemlik 75 3,520 F 1,682 E 5201 C
150 2,708 1 1,455 G 4,163 D
0 4,753 D 2,148 C 6,899 AB
Kilis Yaghk 75 4,967 B 2,288 A 7,254 AB
150 4,837 C 2,161 BC 6,329 B
0 4,102 E 1,796 D 4,897 CD
Nizip Yaghk 75 5133 A 2,227 AB 7,358 A
150 3,253 G 1,474 FC 4,726 CD

EGF(%1) : Cesit X Doz Interaksiyonu: Klorofila : 0,0788 Kilorofil b : 0,0788 Toplam Klorofil : 0,959
Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi grubu igin 6nemli degildir.

Klorofil biyosentezinden sorumlu dncii enzimlerin (chlorophyllase ve 5-aminolaevulinic
acid) orta siddetteki tuz uygulamalarinda miktarinda artis oldugu ve artan tuz diizeyi ile
birlikte bu Oncili enzimlerin inhibe edildigi ve sonug¢ olarak klorofil pigmentlerinin

degradasyona ugradig: bildirilmistir (Santos, 2004).

Cizelge 3.1.5 Farkli NaCl Dozlarinda Klorofil a, klorofil b ve Toplam Klorofil Miktari

Bgé (MM) Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil
0 3,972 B 1,830 B 5,474 B

75 4540 A 2,066 A 6,604 A

150 3,599 C 1,697 C 5,073 B

EGF (%1) 0,0455 0,0455 0,5539

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi grubu i¢in 6nemli degildir.

Cizelge 3.1.6Farkli Zeytin Cesitlerinin Klorofil a, Klorofil b ve Toplam Klorofil
Miktar1

CESIT Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil
Gemlik 3,096 C 1,561 C 4,663 C

Kilis Yaglik 4,852 A 2,199 A 6,827 A

Nizip Yaglik 4,163 B 1,832 B 5,660 B

EGF (% 1) 0,1189 0,1535 0,7581

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi grubu i¢in 6nemli degildir.
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Ayni zamanda olusan reaktif oksijen tiirleri de klorofil degradasyona neden olmaktadir

Halofit karakterli olan bitkilerin klorofil igeriklerini daha fazla korudugu bildirilmistir
(Sevengor ve ark., 2011).

23



Yiiksek diizeydeki tuz konsantrasyonu hiicre i¢i iyon dengesizligi ile iyon toksisitesine
ve osmotik strese neden olmaktadir. Sonug olarak DNA, protein ve lipit biyosentezine

olumsuz etki olusturan reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusmasina neden olur (Yasar ve
ark., 2006).

(0]
ilis Yaglik
aghk
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w75

=150
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Gemlik Kilis Yaglik Nizip Yaghk

Sekil 3.1.3. Farkli NaCl Dozlarinda Zeytin Cesitlerinin Toplam Klorofil Miktarlar
(mg/L)

3.2.Fenolik Bilesiklerin ve Proteinin Belirlenmesi

Tuzlu kosullarin zeytin ¢esitleri yapraklarmin fenolik madde igerigine etkisine iliskin
varyans analiz sonuglar1 cizelge 3.2.1 ve 3.2.2’de verilmistir. Farkli tuz diizeylerinin
fenolik madde ve protein igerigine etkisine iliskin elde edilen bulgular Cizelge 3.2.3,
3.2.4,3.2.5’de ve Sekil 3.2.1, 3.2.2 ve 3.2.3’de gosterilmistir.

Fenolik bilesikler zeytin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir gosterge olup oleuropein
gibi bazi 6zel fenoller renk, tat ve lezzet gibi baz1 kalite ozelliklerini etkilemektedir
(Turan, 2005). Zeytin yapraklarindaki fenolik bilesikler, oleuropein, genetik faktor,
hasat zamani, renk ve yasi gibi pekgok faktérden 6nemli oranda etkilendigi bildirilmistir
(Ranalli ve ark., 2006; Saygm, 2009). Yapilan c¢alismada NaCl farkli doz

uygulamalarinin, Gemlik, Nizip ve Kilis Yaglik zeytin ¢esitlerinin fenolik madde ve
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protein diizeyine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmaz iken, toplam flavonoid

diizeyine etkisi farkli olmustur

Yapraklarin toplam fenol igerigi yoniinden ¢esitlerin ve dozlarin etkisi istatistiksel
olarak onemli olmamasina karsin, en yliksek toplam fenol degeri 150 mM tuz dozunda
ve Nizip Yaglik ¢esidinde bulunmustur. Fenoller biyotik ve abiyotik stres faktorlerine
cevapta rol oynayan bilesiklerdir (Ruiz ve Romero, 2001; Dogan, 2005). Bir¢ok
arastirmaci, fenolik bilesik sentez ve birikiminin biyotik ve abiyotik faktorlere baglh
olarak uyarilabilecgini bildirmislerdir (Dixon ve Paiva, 1995; Naczk ve Shahidi, 2004).
Ancak farkl tiir ve genotipler iizerinde yapilan ¢aligmalarda da artan stres faktorleri ile

toplam fenolik madde igeriginde azalmalar olabilecegi de saptanmustir.

Cizelge 3.2.1. Farkli Tuzluluk Kosullar1 Altinda Yetistirilen Zeytin Cesitlerinin Yaprak
Toplam Fenol Igerigine Iliskin Varyans Analizi

VK SD KT KO F degeri
Tekerriir 2 30,745 15,372 0,1906
Cesit 2 22,419 11,210 0,1390
Hata 4 322,537 80,634

Doz 2 223,410 111,705 2,9912
CesitX Doz 4 200,956 50,239 1,3453
Hata 12 448,135 37,345

Toplam 26 1248,202

Varyasyon katsayisi: % 2,74; VK: Varyasyon Kaynaklari; SD: Serbestlik Derecesi; KT: Kareler Toplamy;
KO: Kareler Ortalamas1

Ancak, NaCl tuz ¢esidi ile olusturulmus stres kosullarinda toplam fenolik madde
miktarinin, farkli zeytin ¢esitlerinde koruyucu bir rolii olmadigi tespit edilmistir.
Yiiriitiilecek daha 6zel bir calisma, stres kosullarina karsi direngliligi artiran fenolik
bilesiklerin tespit edilmesi konunun aydinlatilmasina katkida bulunacaktir. Nitekim,
tuzlu kosullar altinda yetistirilen, Nigella satival.’nin toplam fenol ve flavanoid
igerikleri 6nemli dlglide azalirken, tuzluluk, quercetin, apigenin and trans-cinnamic acid
gibi baz1 6nemli fenolik bilesiklerin biyosentezini arttig1 tespit edilmistir (Bourgou ve
ark., 2009).
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Tuzlu stres kosullarinin Cynara scolymus L.’nin toplam fenol ve flavanoid igeriginde
onemli artis gostermesinin yaninda kafeik asit ve klorogenik asid gibi fenoliklerin

birikimide olumlu etkilenmistir (Rezazadeh ve ark., 2012).

Cizelge 3.2.2. Farkli Tuzluluk Kosullar1 Altinda Yetistirilen Zeytin Cesitlerinin
YaprakToplam Flavonoid Igerigine Iliskin Varyans Analizi

VK SD KT KO F degeri
Tekerriir 2 2,562 1,281 1,3636
Cesit 2 812,869 406,434 432,5631
Hata 4 3,758 0,940

Doz 2 255,501 127,750 157,7053
CesitX Doz 4 320,260 80,065 98,8386
Hata 12 9,721 0,810

Toplam 26 1404,671

Varyasyon katsayisi: % 1,96; VK: Varyasyon Kaynaklari; SD: Serbestlik Derecesi; KT: Kareler Toplamy;
KO: Kareler Ortalamas1

Kuraklik (Grace, 2005) ve yliksek radyasyon (Bidel ve ark., 2007) ile olusturulmus stres
ortamlarinda da bazi énemli fenoliklerin biriktigi bildirilmistir. Ksouri ve ark. (2007),
Cakile maritima (cv. Tabarka) yapraklarinda toplam fenolik madde igeriginin artan tuz
dozlar ile azaldigim belirtmistir. Ote yandan, fenolik madde birikimi ve tuzluluga
tolerans arasinda pozitif bir korelasyonunun oldugunu belirten c¢alismalar da
bulunmamaktadir. Farkli dut genotipleri iizerinde yapilan ¢calismada artan tuz diizeyi ile

fenolik madde birikiminin artig1 bildirilmistir (Agastian ve ark.., 2000).

Gemlik ¢esidinde artan tuz diizeyi ile birlikte toplam flavanoid madde iceriginde
azalmalar goriilmistiir. Toplam flavanoid yoniinden dozlarin ve ¢esitlerin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek flavanoid degeri 50,13 mg/g QE ile
150 mM tuz dozunda, 51,74 mg/g QE ile Gemlik ¢esidinden elde edilmistir. Cesitlerde
artan tuz konsantrasyonu ile toplam flavanoid miktarinda 6nemli artis belirlenmistir.
Uygulanan dozlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar saptanmistir (p< 0,01).
Nizip Yaglk cesidinde ise en yiiksek miktar 150 mM’lik tuz uygulamasinda elde

edilmistir. Tiim gesitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenmistir.
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Cizelge 3.2.3 Farkli NaCl Dozlarinda Zeytin Cesitlerinin Yapraklarindaki Toplam
Fenol, Toplam Flavanoid(mg/g QE) ve Protein Miktar1

Zeytin Cesitleri NaCl (mM) Toplam Fenol  Toplam Flavanoid Protein
Miktari
0
Gemlik 219,41 53,30 B 0,031
75 220,39 51,48 BC 0,059
150 226,39 50,42 C 0,031
0
Kilis Yaghk 224,63 35,80 G 0,024
75 216,46 37,30 FG 0,062
150 230,64 4277 E 0,024
0
Nizip Yaghk 226,71 46,51 D 0,016
75 222,21 39,39 F 0,027
150 223,11 57,18 A 0,024

EGF(%1) CesitXDoz Interaksiyonu : T. Fenol: 15,24(0.D.) T. Flanovoid : 2,245 Protein : 0,0788 (O.D.)
Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi grubu i¢in 6nemli degildir.

Cizelge 3.2.4 Farkli NaCl Dozlarinda Toplam Fenol, Toplam Flavanoid ve Protein
Miktari

B?é (MM) Toplam Fenol Toplam Flavanoid Protein Miktar1
0 223,65 45,22 B 0,024

75 219,69 42,72 C 0,049

150 226,71 50,13 A 0,026

EGF (%1) O.D. 1,296 O.D.

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi grubu i¢in 6nemli degildir.

Stres kosullarinin, flavanoid madde biyosentezi ya da strese karsi rollerinin
aydinlatilmasina yonelik yapilan ¢aligmalar bulunmamaktadir. (Ali ve Abbas, 2003;
Rezazadeh ve ark., 2012). Tuzlu kosullar altinda flavonoid madde miktarnin arttig1 ve
lipid peroksidasyonunun azaldig1 ve bu iki parametre negatif bir korelasyonun oldugu
da bildirilmistir (Chutipaijit, 2009). Flavonoitlerin, bitkinin fizyolojik performansin
etkileyerek strese karsi tolerans kabiliyetini artirdigi bildirilmistir (Chutipaijit, 2009).
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Tuzlu kosullarin protein miktar1 {izerinde ve c¢esitler arasinda etkisi Onemli
bulunmamuistir ve varyans analiz tablosu ¢izelge 3.2.6’da verilmistir. Bunun yaninda en
yiiksek protein miktar1 75 mM tuz dozunda bulunurken, ¢esitlerde en az Nizip Yaglik
cesidinden elde edilmistir. Artan tuz dozlari, asidik ve alkalin proteazlarin aktivitesini

artisinin, toplam protein miktarini azaltabilecegi bildirilmistir. (Parida ve ark., 2004)..

Cizelge 3.2.5 Farkli Zeytin Cesitlerinde Toplam Fenol, Toplam Flavanoid ve Protein
Miktar

Toplam Fenol Toplam Flavanoid Protein Miktari
Gemlik 222,06 51,74 A 0,040
Kilis Yaglik 223,98 38,62 C 0,037
Nizip Yaglik 224,01 47,70 B 0,023
EGF (%1) O.D. 2,104 0.D.

Aynt harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark kendi grubu i¢in dnemli degildir.
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Tuz dozlarmin artmasi toplam protein miktar1 iizerinde azalmalara neden olsa da
serbest amino asit miktarini etklieyebilecegi bildirilmistir (Parida et al., 2002). Bu
amacla, tuzlu kosullara kars1 ozmotik diizenleme yapilmistir. Asidik ve alkalin proteaz
aktivitesindeki artig serbest amino asit miktarmi artirip stres kosullarina direng

saglamaktadir (Parida et al., 2002; Parida ve ark., 2004).
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada sodyum kloriiriin (NaCl) farkli dozlarmin (0, 75 ve 150 mM) Olea
europea L’nin Gemlik, Kilis Yaglik ve Nizip Yaglik ¢esitlerin yapraklarinda fizyolojik
ve biyokimyasal olarak olusturdugu etkiler aragtirilmistir. Toplam klorofil miktari, 75
mM NaCl dozunda en yiiksek, 150 mM dozunda en diisiik diizeyde belirlenmistir.
Cesitler bakimindan ise en diisiik toplam klorofil miktar1 Gemlik ¢esidinde, en yiiksek
Kilis Yaglik cesidinde elde edilmistir. Cesitlerin farkli konsantrasyonlardaki tuz
dozlarina karsi toplam fenol ve protein igerikleri bakimindan fark 6nemli
bulunmamuistir. Toplam flavonoid igerikleri ise 150 mM NaCl dozunda 50,13 mg/g QE
ile en yiiksek, 47,72 mg/g QE ile 75 mM dozda en az bulunmustur. Toplam flanovoid
miktar1 ¢esitler arasinda da Gemlik c¢esidinde en yiiksek, Kilis Yaglik c¢esidinde en
diisiik diizeyde tespit edilmistir.

Sonug olarak, tuzlu kosullar altinda zeytin yapraklarinda klorofil miktarinin azaldig: ve
cesitlerin bu konuda farkl tepkiler verdigi, ayrica tuzlu kosullarin yapraklardaki toplam
fenol ve protein miktarina etkisinin az olmasina karsin toplam flavanoid miktari
bakimindan c¢esitlerde ve farkli NaCl dozlarin arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur.

Arastirmada elde edilen bulgulara gore, tuz kosullarmin farkli dozlarda bitkileri
etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica, ¢esitlerinde bu dozlara karsi tepkisi farkli olmustur.
Tuzlu kosullara karsi bitkilerin bir savunma mekanizmasi gelistirerek polifenoller
bakimindan farkli miktarlarda sentezlendigi gozlemlenmistir. Buna karsilik klorofil
bakimindan da etkilenerek stres kosullarinda fotosentez veriminin diistiigli tahmin

edilmektedir.

Yapilacak calismalarda, dnemli fenolik asit yada flavonoidlerin tespit edilmesi zeytin
cesitlerinin sahip oldugu besinsel, tibbi ve ekonomik degerinin tespit edilmesi
konusununda daha fazla fikir sahibi olunacag: diisliniilmektedir. Ayrica elde edilen
bulgular bitki stres fizyolojisinin anlasilmasina ve bitkilerin stres kosullarina karsi

olusturdugu savunma stratejileri hakkinda bilgi vermektedir.
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Dolayisiyla, iilkemiz topraklarinin tuzluluk durumu goéz Oniine alinarak bu gibi
alanlarda dayanikl bitki tiirlerini ve ¢esitlerini yetistirmek, yanlis tarimsal uygulamalar
sonucu tuzlulugun artmasin1 onlemek acisindan bazi tedbirlerin alinmasini saglamak

ekonomik yetistiricilik i¢in uygun olacaktir.
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