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Ozet

Zeytin, Tiirkiye ve bazi Akdeniz Ulkeleri icin ekonomik 6neme sahip bir tarim iiriinii olup, zararhilardan
korunmasi agag¢ sagligi, verim ve kaliteli {irlin bakimindan ¢ok 6nemlidir. Diger pek ¢ok iriinde oldugu gibi
zeytin zararlilari ile miicadelede uygulama kolaylig1 ve kisa siirede etkili sonug alinabilmesi kimyasal miicadeleyi
en ¢ok tercih edilen yontem haline getirmistir. Son yillarda kullanilan ilaglarin insan ve g¢evreye olan zararlari,
¢ok sayida zararli tiiriin bu ilaglara dayaniklilik kazanmasi ve gidalardaki ilag kalintilar1 sebebiyle tarimda
kimyasal miicadelenin azaltilmasi giindeme gelmistir. Bu nedenle alternatif miicadele yontemlerinden birisi olan
‘Biyoteknik Miicadele Yontemi’ ile dogal bilesiklerin kullanimi ayr1 bir 5nem kazanmustir.

Zeytin zararlilarina karst ilk uygulanan biyoteknik miicadele yontemlerinden olan gekici besin tuzaklar
(McPhail) zeytinin en 6nemli zararlis1 olan Zeytin sinegi’ne (Bactrocera oleae (Rossi), Dipt.:Tephritidae) karst
kullanilmus, izleyen yillarda ise eseysel gekici feromon tuzaklari ve gorsel yapiskan sart tuzaklar da devreye
girmistir. Son zamanlarda ise kombine tuzaklar (¢ekici besin kokusu, feromon, renk ve insektisit birlesimi), bazi
uzaklastirict maddeler (repellent, deterrent) ve dogrudan miicadelede kullanilabilecek dogal maddeler iizerinde
caligmalarin arttigr ve basarili sonuglarin alindigi goriilmektedir. Alternatif yontem arayislart devam ederken
ozellikle kombine tuzaklar ile kitlesel tuzaklama yonteminin 6ne ¢iktig1 dikkati ¢cekmistir. Bu yontemin tek
basina veya kimyasal ya da biyolojik miicadele gibi yontemler ile kombine edilerek Zeytin sinegi zararini
azaltmada etkili oldugu saptanmistir. Bu konuda etkililigi arttirmak {izere yeni yontem arayislari halen devam
etmektedir.

Bu caligmada Zeytin sinegi’ne karsi uygulanan Biyoteknik miicadele yontemleri literatiir 1s1§inda derlenerek
sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Zeytin, Zeytin sinegi, Bactrocera oleae, Tuzak, Biyoteknik miicadele

Abstract

Olive is an important crop for Turkey and some Mediterranean Countries, and pest control is an essential process
to increase yield and quality. Chemical control is widespred in pest control in olive production like in other crops
due to it is easy to spray and effective in a short time after its application. On the other hand, chemical control has
disadvantegous in controlling pests since pests can develop resistance particular chemical. Their widespread use
cause toxicity on non-raget organisms and environment. Additionally, chemical residue on crops is a serious
problem on human health. As a result, many studies have been conducted to reduce chemicals in pest control, and
‘Biotechnic Control Systems’ and natural compounds are becoming substantial.

McPhail type trap with food attractans is a leading tool in biotechnic control systems, particularly in controlling
of olive fruit fly (Bactrocera oleae (Rossi), Diptera:Tephritidae) that is key pest in olive grooves, and followed
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by pheromone traps and visual yellow traps in the years. The studies on effectiveness on the combined traps (with
food attractant, pheromone, color and insecticide combination) with some repellents and deterrents and
additionally on some natural compounds are becoming major and their results are notable in the pest control. In
this time, mass trapping technics come into prominence and are considered important as they are very effective to
reduce olive fruit fly damage alone or with the combination of chemicals or biological control technics. The
researches are being continued to improve new technics in pest control strategies.

It is aimed in this paper to present the studies used biotechnical methods for of olive fruit fly control.

Key Words: Olive, Olive fruit fly, Bactrocera oleae, Trap, Biotechnic control.

GIRIS

Zeytin meyvelerinin ve yagmin insan beslenmesi
ile saglig1 iizerindeki olumlu etkilerinin bilimsel
caligmalarla ispatlanmasi tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de zeytincilige yeni bir ivme kazandir-
mistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgii-
tii’niin (FAO) 2016 yili verilerine gore, Ekonomik
anlamda Diinya’da 37 iilkede, dokuz milyon hektar
alanda zeytin iretimi yapilmaktadir. Bu iretim
alanmin yaklasik %95’ ve 15 milyon ton olan
Diinya tane zeytin iiretiminin %86’s1 Akdeniz
Havzasi’nda yer alan 7 {ilkede gergeklestirilmek-
tedir. Bu iilkelerden Ispanya Diinya tane zeytin
{iretiminin %33,7’sini, Italya %14,7’sini, Yunanis-
tan %11,8’ini, Tirkiye %9,3’linii, Fas %6,7’sini,
Suriye %5,3"inii ve Tunus %4,2'sini gerceklestir-
mektedir (FAO, 2016).

Tirkiye’de yaklagik 173 milyon zeytin agaci
bulunmakta ve 2011/2014 yillar1 aras1 ortalamasina
gore 1,7 milyon ton tane zeytin iiretilmektedir
(FAO, 2016). Tirkiye 2012-13/2015-16 arasi
ortalama verilerine goére Diinya sofralik zeytin
dretiminin %15,9’unu gerceklestirerek bu alanda
iiciincil, sofralik zeytin ihracatinda %10,9 oran ile
dordiincii, zeytinyagi iiretiminde %5,8 oran ile
altinc1 ve ihracatinda %4,9 oran ile besinci sirada
yer almaktadir (IOC, 2016). Zeytin iirlinleri ihra-
cati, Tirkiye’ye onemli doviz girdisi saglamak-
tadur.

Zeytin agacinda iiriin kaybina sebep olan birgok
zararlt bulunmaktadir. Bu zararhlardan bazilan
dogrudan zeytinin ¢icek ve meyvesinde zarar
yaparak, elde edilen fiiriiniin kalite ve miktarini
diistirmekte, bazilar1 da siirglin, yaprak, dal ve
govdede yaptiklar zararla agacin zayif diismesine,
kuruyup 6lmesine, dolayisiyla {iriiniin azalmasina
neden olmaktadir.

Zeytin zararhlan ile miicadelede farkli yontemler
uygulanmasina ragmen, uygulama kolayligi ve kisa
siirede etkili sonucun alinmasi nedeniyle kimyasal
miicadele en cok tercih edilen yontem konumun-
dadir. Fakat son yillarda kimyasal miicadelede
kullanilan sentetik pestisitlerin insan ve cevreye
olumsuz etkileri; zararlilarin bu pestisitlere daya-
niklilik kazanmasi, gidalarda ilag kalintilari ve
dogal diismanlarin olumsuz etkilenmesi 6énemli so-
runlar olarak ortaya c¢ikmistir. Bu nedenlerle
tarimsal iiretimde kimyasal miicadele uygulamala-
rinin  azaltilmasi giindeme gelmistir. Toplumsal
duyarliligin artmasi ¢ok sayida pestisit etkili mad-
desinin kullaniminin yasaklanmasina ve 2012
yilinda Tiirkiye’de zeytinin de aralarinda bulun-
dugu bazi iiriinlerde uygulanan ugakla miicadele-
nin yasaklanmasina neden olmustur. Bu nedenlerle
kimyasal miicadeleye alternatif insan ve c¢evre
sagligia uygun miicadele yontemleri 6nem kazan-
mistir. Biyoteknik Miicadele Yontemi alternatifler
arasinda one ¢ikan yontemlerden birisi olmustur
(Layik ve Kismali, 1994).

Biyoteknik Miicadele; bazi yapay veya dogal
bilesikleri kullanarak, zararlilarin normal biyolojik
veya fizyolojik faaliyetlerinin engellenmesi veya
degistirilerek kontrol altina alinmasini hedeflemek-
tedir. Yani, zararlilarin dogal yasam siirecindeki
beslenme, c¢iftlesme, yumurta birakma, ugma gibi
davranig ve gelisimlerine miidahale edilmesidir.
Biyoteknik miicadelede feromon, cezbedici besin
maddesi (atractant), beslenme engelleyici (antifee-
dant), kairomon, bdcek gelisimini engelleyici
(insect grow regiilatdr), uzaklastirict (repellent),
yumurta birakmay1 engelleyici (oviposition deter-
rent) ve kisirlagtirict (kemosterilant) gibi bazi
maddeler kullanilmaktadir. Bu miicadele yontemi
cevre dostu bir uygulama olup, diger miicadele
yontemleriyle uyumlu ve gidalarda kalinti soru-
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nuna sebep olmayan bir yontemdir. Bu yontemde
kullanilan bilesikler spesifik olarak sadece zararli
organizmay1 hedef alarak dogal dengenin korun-
masint saglamaktadir. Biyoteknik miicadele yon-
temi, Organik Tarim ve Entegre Zararli Yontemleri
ile uyumlu bir sekilde kullanilabilir (Anonim,
2013).

Zeytin lretiminde de bir¢ok liriinde oldugu gibi
insektisitlerin dogal diigmanlara olumsuz etkisi,
ihracatta kalint1 sorununa yol agmasi ve maliyeti
yukseltmesi vb. nedenlerle ekonomik kayiplara
neden olan zararlilara karsi alternatif miicadele
yontem ve maddeleri arayigimnin arttigi goriil-
mektedir.

Bu derlemede Tiirkiye i¢in ¢ok dnemli iiriin olan
zeytinin ana zararlis1 Zeytin sinegi’ne karst uygu-
lanmakta olan Biyoteknik Miicadele Y Ontemleri ve
bu konudaki giincel yaklagimlar literatiir 1g1ginda
derlenerek verilmistir.

Zeytin Sinegi (Bactrocera oleae (Rossi))’nin
Biyoteknik Miicadelesinde Tuzak Kullanim

Giiniimiizde zeytin zararlilart ile biyoteknik
miicadele ¢alismalarinin daha ¢ok, zeytinde 6nemli
kalite ve verim kayiplarma neden olan Zeytin
sinegi (Rossi), Dipt.:
Tephritidae)’ne karsi yogunlastigi bilinmektedir.
Bu konuda ilk g¢alismalarin Zeytin sinegi miica-
delesinde ilaglama zamanmin belirlenebilmesi
amaciyla popiilasyonlar1 izlemek icin besin
tuzaklar ile 1960°l1 yillarin baslarinda yapildig:
goriilmektedir. Bu amagla c¢ekici besin protein
hidrolizat konulan McPhail tipi tuzaklar Zeytin
sinegi erginlerinin yakalanmasinda ilk olarak
kullanilmistir (Orphanidis ve ark., 1958). Daha
sonra sar1 yapiskan gorsel tuzaklar gelistirilerek
yine ilaglama zamaninin belirlenmesi amaciyla
popiilasyon takibi ¢alismalarinda 1970’li yillarin
sonlarinda kullanilmaya baslanmistir
(Economopoulos, 1980). Yunanistan’da 1980
yilinda Zeytin sinegi disilerinin salgiladigi cinsel
¢ekici feromonun sentezlenip, tanimlanmasindan
sonra ise eseysel ¢ekici feromon (1,7 dioxaspiro
(5.5) undecane) tuzaklar gelistirilmis ve erginlerin
popiilasyon takibi ile kitlesel yakalama uygulama-
larinda kullanilmaya baglanmigtir (Mazomenos ve
Haniotakis, 1981). Giliniimiizde ise Zeytin sinegi

(Bactrocera  oleae

miicadelesinde kombine tuzaklarin kullanildigi
goriilmektedir. Bu amagla eseysel ¢ekici feromon
ile gorsel renk tuzaklari, ¢ekici besin ile gorsel
renk tuzaklari, ¢ekici besin ile eseysel c¢ekici
feromon tuzaklari, ¢ekici besin, eseysel c¢ekici
feromon ve insektisit bilesiminden olusan tuzak
kombinasyonlari gelistirilmistir. Tiim bu gelisme-
lerin sonucunda erginleri cezbet-6ldiir prensibine
gore baski altina almak amaciyla kitlesel tuzak-
lama ve zehirli yem kismi dal ilaglama yontemleri
uygulanmaya baglanmustir.

S6z konusu tuzaklarin, Zeytin sinegi’nin yaklasik
alt1 ay sitiren aktif doneminde ergin popiilasyonu-
nun izlenmesinde (monitor) ve kitlesel yakalama
(mass trapping) yontemiyle miicadelesinde kimya-
sal savasa alternatif olarak kullanilmasi yayginlas-
mistir.

Popiilasyon Takibi (Izleme-monitér) Tuzaklar

Zeytin sinegi ergin poplilasyonunun takibi haziran
ayinda igerisinde amonyum tuzlar1 (%3-5 diamon-
yum fosfat, amonyum karbonat veya amonyum
bikarbonat) eriyigi bulunan McPhail tuzaklar1 veya
gorsel yapigkan sar1 tuzaklara eseysel ¢ekici
feromon (erkekleri ¢eken spiroketal) veya cekici
besin (amonyum karbonat, amonyum bikarbonat)
eklenerek hazirlanan kombine tuzaklardan hektara
bir adet asilarak yapilmaktadir (Rice, 2000; Pala ve
ark., 2001). ilk ergin ¢ikislar1 bolgelere ve yillara
gore farkl olabildiginden monitor tuzaklarin hazi-
ran aymin ortasinda asilmasi gerekir. Tirkiye’de
yapilan bazi ¢calismalarda Zeytin sinegi erginlerinin
Adana’da yil boyunca aktif oldugu fakat ergin
populasyonunun kismen haziran ortasinda olmak
iizere ekim, kasim, mart aylarinda ytikseldigi (Boz-
buga, 2007), Kilis’te haziran sonunda (Giilbas,
2012), Aydin (Apak, 2013) ve izmir’de (Kacargil
ve Karaca, 2016) eylil ayinda, Bursa’da eyliil
ayindan kasim ayma kadar yiiksek popiilasyonlar
olusturdugunu  (Kumral ve ark.  2008),
Canakkale’de ise agustos (Zobar, 2008) ayindan
itibaren arttigi bildirilmistir. Tuzaklarda yakalanan
ergin sayisindaki artisa gore miicadeleye
baslanmaktadir.

Kitlesel Yakalama (Mass trapping) Tuzaklar

Kitlesel Yakalama Yonteminin Zeytin sinegi ile
miicadelede basarili olabilmesi i¢in, lokal iklim
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degerleri, toprak yapisi, Zeytin sinegi popiilasyo-
nunun gelisimi, {iriin miktari, zeytin ¢esidi, hasat
zamani gibi kriterlerin géz 6niinde bulundurulmasi
ve tamamlayici Onlemlerle desteklenmesi gerek-
mektedir (Baldacchino ve Simeone 2001; Broumas
ve ark., 2002; Bueno ve Owen, 2002). Kitlesel
tuzaklama yonteminin genis ve izole alanlarda
uygulanmasi durumunda basarili oldugu ayrica,
dogal diisman popiilasyonunun artmasina da katki
sagladigi belirtilmektedir (Broumas ve ark., 2002).
Kitlesel tuzaklamada en iyi sonucun, Zeytin sine-
gi’nin ilk d6liiniin iyi takip edilmesiyle popiilasyon
daha artmadan, bolgedeki tiim zeytin ireticileri
tarafindan aynm1 zamanda yapilarak ve ikinci-
iiclincii dollerde mevcut tuzak sayisinin artirilmasi
ile elde edilecegi bildirilmektedir (Petacchi ve ark.,
2003). Kitlesel tuzaklama Zeytin sinegi popiilas-
yonu yiikseldikten sonra yapildiginda etkisiz ol-
maktadir. Denize yakin yerlerde ve izole alanlarda
metodun basar1 sansinin yiiksek oldugu bilinmek-
tedir. Zeytin sinegi erginlerinin ¢ok hareketli
olmas1 nedeniyle kiigiik alanlarda etraftan olacak
bulagmalar nedeniyle kitlesel tuzaklama yontemi-
nin bagar1 sansi yoktur. Bu nedenle kitlesel tuzak-
lamanin bireysel degil, yogun zeytin yetistirici-
liginin yapildig1 genis alanlarda tiim {reticiler
tarafindan uygulanmasi gerekir (Petacchi ve ark.,
2003). Zeytin sinegi popiilasyonunun yiiksek
oldugu ve iirlinlin az oldugu yerlerde de kitlesel
tuzaklamadan tatmin edici sonuglar alinamamakta
(Delrio, 1985; Baldacchino ve Simeone 2001),
zararlt popiilsyonunun diisiikk ve orta yogunlukta
oldugu alanlarda daha etkili olmaktadir. Kitlesel
yakalama yontemi uygulanacak bahge biytkligi-
niin en az 5 hektar olmasi gerekir. Kitlesel tuzak-
lamada en biiylik problem, genis alanlarda iire-
ticiler arasinda koordinasyonun olmamasi, tuzak-
larin zamaninda ve yeterli sayida asilmamasidir.
Deltamethrin, amonyum bikarbonat ve feromon
kapsiilii birlesiminden olusan tuzaklar agaclarin
birbirine yakin biiyiikliikte oldugu orta biiyiikliik-
teki bahgelerde iki agaca bir tuzak; bu kosullar
tagimayan bahgelerde ise her agaca bir tuzak gele-
cek sekilde asilmalidir. Tuzaklar, zeytin bahgele-
rinde agaglarin glineydogu yoniine ve dis kismina
yerden 1,5-2,0 m yiikseklige asilir. Zeytin sinegi
sayisinin  yilksek oldugu bahgelerde, kitlesel
tuzakla yakalama yontemi ile kimyasal miicadele

kombine edilebilir (Anonim, 2011). Portekiz’de
Eco-Trap ile yapilan bir ¢alismada kitlesel tuzak-
lama ile Zeytin sinegi miicadelesinin eylill ayna
kadar tek basma yeterli oldugu, sonraki donem-
lerde ise yetersiz kaldig1 belirtilmektedir (Bento ve
ark., 1999).

Italya’da kii¢iik ve orta biiyiikliikteki bahcelerde
agac basina bir adet Eco-Trap kullanilarak yapilan
caligmada tuzaklar 1. ve 2. dollerden 6nce asilmis,
kontrol olarak larvisit Dimethoate’n 1-2 kez
uygulandigi parseller alinmistir. Kitlesel tuzaklama
parselinde zararli popiilasyonu ile iiriindeki zarar
oraninin  Dimethoate uygulanan parselden daha
diisiik oldugu belirlenmistir (Rizzi ve ark., 2005).

Besin Tuzaklari

McPhail Tuzagi: Taban kisminda erginlerin girigi
icin agagidan yukariya dogru agiklik bulunan cam
veya plastik, icerisinde ¢ekici madde olarak sivi
protein hidrolizad (aminoasit karigim {iriinii), %2-5
Amonyum tuzlar1 (diamonyum fosfat, amonyum
karbonat, amonyum bikarbonat) veya Torula maya
tabletlerinin kullanildig1 tuzaklardir. Zeytin sinegi
miicadelesinde ilk kullanilmaya baslanan tuzak
tipidir. Tuzak kaplarmin bir¢cok kez kullanilabil-
mesi, icerisindeki ¢ekici besin maddesinin yenile-
nebilmesi, canlilara toksik etkisinin bulunmamasi,
erkek ve disi bireylerin ikisini de ¢ekmesi gibi
avantajlarinin  yaninda, yiiksek tuzak ve isgilik
maliyeti, sivi tuzak igeriginin sicak ve kurak
ortamlarda sik sik yenilenme geregi, yagish bol-
gelerde ise etkinliginin diisiik olmasi dezavantaj-
laridir. Yunanistan’da yapilan bir ¢caligmada Zeytin
sinegi’'nin kitlesel miicadelesinde plastik McPhail
tipi tuzaklarda cezbedici protein (NuLure %9) ve
borax (%3) karigimiyla etkili sonucun alindigi
bildirilmistir  (Katsoyannos ve ark., 2005).
Tiirkiye’de Zeytin sinegi’ne karst ilk kullanilan
tuzaklardan birisi olup, %2 amonyum fosfat icerigi
ile zararlinin erginlerini yakalamada etkili oldugu
ortaya konmustur (Ziimreoglu ve ark., 1987). Fakat
son yillarda yapilan caligmalarda McPhail besin
tuzaklarinda yakalanan sinek sayisinin feromonlu
gorsel sar1 yapigkan tuzaklarindan daha az oldugu
ortaya konulmustur (Bozbuga, 2007; De Cristofaro
ve ark., 2007).
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ispanyol OLIPE Tuza@:: Ispanya’da organik
zeytin liretiminde Zeytin sinegi miicadelesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Plastik Pet
(Polietilen teraftalat) siselerin (1-2 litrelik) {ist
kismina, ayni seviyede olmak iizere karsilikli 4-5
adet 4-5 mm ¢apinda delik a¢ilmasiyla olusturulan,
igerisine Torula mayas1 ve su konarak gelistirilmis
tuzaklardir. Daha sonra yapilan c¢alismalarda
McPhail tuzakta oldugu gibi %3-5’lik diamonyum
fosfat, hidrolize protein (%1-2) veya diger dogal
ticari maddeler (sirke, sarap silempesi, amonyak,
amonyum karbonat vb.) konularak kullanilmustir.
Delik ¢apinin kiiciik olmasi ar1, Neuroptera tiirleri
gibi faydali boceklerin girisini engellemekte, sise
igerisine giren Zeytin sinedi erginleri ise sivida
bogularak 6lmektedir. McPhail tuzaga gore mali-
yetinin daha diisiik olmasi ve kurak ortamlarda
igerisindeki sivinin daha uzun siire buharlasmadan
kalmas1 avantajlaridir. Tuzaklarin agaglarin gilines
almayan, giliney veya giiney-dogu yonlerinde,
golge bir yere, agac¢ sayisi ve bilyiikliigiine bagh
olarak hektara ortalama 50-70 adet asilmasi One-
rilmektedir (Vossen ve ark., 2005; Anonim, 2003).

Sicak iklime sahip Kaliforniya’nin sahil bdlgesinde
sulanan zeytin bahgelerinde kullanilan Olipe
tuzagmin kontrol parselinde %80-90 olan zarar
oranini %30-60 seviyesine diisiirdiigii, ispanya’da
ise zarar oranini %10 seviyelerine kadar indirdigi
bildirilmistir (Vossen ve ark., 2005). Calismalar
sonucunda Olipe tuzaginin Zeytin sinegi zararini
onlemede oldukga basarili oldugu, fakat tuzaklarin
ozellikle az iriin ile yiiksek popiilasyon olan
alanlarda mutlaka zehirli yem kismi dal ilaglamasi
veya bagka bir miicadele yontemiyle desteklenmesi
gerektigi vurgulanmigtir (Vossen ve ark., 2005;
Labrador ve ark., 2011; Almuga ve ark., 2013).

Tiirkiye’de Canakkale’de yapilan ¢alismada Zeytin
sinegi miicadelesinde her agaca bir adet tuzak
asilarak kurulan denemede Olipe ve Eco-trap ile
yapiskan sar1 tuzaklarin (feromonsuz) etkinlikleri
karsilagtirilmis ve Olipe tuzaklarda diger tuzaklara
gore daha fazla Zeytin sinegi ergininin yakalandigi
gbzlenmistir (Zobar, 2008). Topuz ve ark. (2014)
tarafindan Izmir’de yapilan ¢alismada ise farkli
cezbediciler ile karigimlar1 Olipe tuzaklarda denen-
mis, en fazla Zeytin sinegi ergini %3’liikk diamon-
yum fosfat iceren tuzaklarda yakalanmistir. Benzer

sekilde Aydin’da Zeytin sinegi’ne karsi modifiye
edilmis Olipe tuzaklarinda (Baspinar ve ark., 2016)
farkli cezbedicilerin (diamonyum fosfat ve
hidrolize protein) etkinligi arastirilmig ve en etkili
sonug %2-3’ lik diamonyum fosfat eriyigi bulunan
tuzaklardan elde edilmis (%90), hidrolize protein
iceren tuzaklarda etkinin daha diisiik oldugu goz-
lenmistir (Apak, 2013; Baspinar ve Apak, 2014).
Bozbuga (2007) ve Kacargil ve Karaca (2016)
Zeytin sinegi’nin popiilasyon degisimine iliskin
caligmalarinda Olipe tipi tuzaklar: kullanmiglardir.

Eco-Trap: Insektisit, cinsel ¢ekici feromon ve
¢ekici besin (amonyum bikarbonat) eklenerek elde
edilmis tuzaklardir. Zeytin sinegi erginlerini fero-
mon ve besin ile cezbeder, kontakt etkili insektisit
ile temas sonucunda oldiiriir. Delthamethrin (30
pg/em?)  emdirilmis yesil poset (15%x20 cm)
icerisine amonyum bikarbonat (70 g) ile sentetik
feromon (1,7 dioxaspiro (5,5) undecane) (80 mg)
eklenerek c¢ekicilik kazandirilmig, Yunanistan’da
gelistirilmis ve tretilmis tuzak tipidir (Ragoussis,
2005). Avrupa Birligi EC2091/1991 ve 2092/1991
no’lu yonetmeliginin 1488/1997 ek yonetmeligine
ve 473/2002 diizenlemesine gore organik tarima
uygundur (Ragoussis, 2005). Akdeniz iilkelerinde
(Fransa, Italya, Ispanya, Israil, Kibris, Portekiz,
Tunus, Tiirkiye (Certification No:3773/22-05-
2000), Urdiin, Yunanistan) kullanilmaktadir. Bu
tuzaklar zararlinin orta yogunlukta oldugu alanlar-
da etkili olmaktadir (lannotta ve ark., 2007).
Kullanilan insektisitin sadece tuzak kisminda etkili
olmasi, bitki iizerinde kalint1 birakmamasi, insekti-
sitin yagmur ile yikanmamasi ve ¢evreye yayilma-
masl, insanlara, dogal diismanlara olumsuz etkisi-
nin bulunmamasi bu tuzaklarin olumlu &zellikle-
ridir. Tek olumsuz yonii ise yiiksek tuzak ve is¢ilik
maliyetidir. Yapilan aragtirmalarda bu tuzak tipinin
Zeytin sinegi ile kitlesel tuzaklama ydnteminde
oldukga etkili olduklar1 bildirilmistir. Yerden
yaklagik 1,5-2 metre veya daha yiikseklige, Zeytin
sinegi’nin meyvelere zarar vermeye basladigi
donem olan ¢ekirdek sertlesmesinin oldugu haziran
ortalarinda izleme (monitdr) tuzaklari asilir. Izleme
tuzaklarindaki ergin sayismin artisiyla birlikte kit-
lesel yakalama amagli bu tuzaklar asilir (Hani-
otakis ve ark., 1991; Ragoussis, 2005; Anonim,
2013). Zeytin sinegi’nin miicadelesinde tuzak asma
zaman1 poplilasyon biiyiikliigiine, zeytin ¢esidine,
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meyvelerin gelisimine yani yila ve lokasyona gore
degisiklik gosterebilir. Ergin popiilasyonu izlene-
rek agustos sonu veya eyliil baginda popiilasyonda
O6nemli artis olmasi ve vuruk meyve sayisinin
artmasit durumunda ikinci bir uygulama ile tuzak
ilavesi yapilabilir. Kitlesel tuzaklamada popiilas-
yon yiikselmeden tuzaklar asildigi zaman yeterli
koruma saglanabilmektedir. Bu nedenle tuzaklarin
birinci dol erginleri ¢ikmadan kisa siire once ve
meyveler Zeytin sinegi erginleri tarafindan vuruk
olgunluguna gelmeden 6nce asilmis olmasi gerekir
(Vioryl, 2005). Tuzaklar hasat sonuna kadar
bah¢ede kalmalidir. Yunanistan, Hirvatistan ve
Italya’da yapilan caligmalar sonucunda Eco-Trap
uygulamasimin yedi defa uygulanan zehirli yem
kismi dal ilaglamasindan daha etkili oldugu saptan-
mistir (Ricciolini ve ark., 2000; Broumas ve ark.,
2002; Bjelis, 2009).

Gorsel San1 Yapiskan Tuzaklar

Gorsel Sar1 Yapigskan tuzaklarin canlilara higbir
zehirli etkisinin bulunmamasi, aga¢ basina bir
tuzagin yeterli olmasi gibi olumlu yanlarinin
yaninda tuzak ve iscilik maliyetinin yiiksek olmasi,
bazi faydali bocek tiirlerini yogun olarak yaka-
lamasi ve yiizeyinin ¢abuk kirlenmesi gibi olumsuz
yonleri bulunmaktadir (Borumas ve Haniotakis.,
1994). S6z konusu olumsuz ydnler bu tuzaklarin
kullanimmi smirlandirmistir. Onceki yillarda bu
tuzak tipi Zeytin sinegi miicadelesinde kullanil-
masina karsin (Economopoulos, 1977), son yillar-
da feromon (1,7 dioxaspiro (5,5) undecane)
ve/veya c¢ekici besinlerin (protein ve amonyum
tuzlarindan biri veya birkaginin) ilave edilmesiyle
etkinligi artirilmis sekilde, 6zellikle izleme tuzagi
olarak kullanimina devam edilmistir

Katsoyannos ve Kouloussis (2001), Yunanistan’da
yedi farkli renk tuzaginin etkinliginin karsilagtiril-
dig1 calismada sar1 ve turuncu renkli tuzaklarda en
fazla erkeklerin, kirmizi ve siyah renkli tuzaklarda
ise disilerin yakalandigini saptamiglardir. Aragtiri-
cilar, beyaz ve mavi renkli tuzaklara ise her iki
eseyinde gelmedigini belirlemislerdir.

Cinsel Cekici Koku (Sex feromon) Tuzaklari

Zeytin sinegi disilerinin salgiladig1 sex feromonu-
nun belirlenmesinden (Racemic 1,7-dioxaspiro

[5.5] undecane, olean, 5) sonra erkekleri ¢ektigi ve
etkili oldugu saptanmis (Baker ve ark., 1980;
Mazomenos ve Haniotakis, 1981,1985; Anonim
2003), daha sonra bu tuzaklar Zeytin sinegi popii-
lasyonlarinin izlenmesinde ve miicadelesinde kul-
lanilmaya baslanmigtir (Mazomenos ve ark., 1984;
Ramos ve ark., 1985; Haniotakis ve ark., 1986;
1991). Ogzellikle zararlinin miicadelesinde bu
tuzaklarla kitlesel yakalama ydnteminin gelistiril-
mesine yonelik ¢ok sayida calisma yapilmis, bu
amagcla farkli tuzak ve cezbediciler gelistirilmistir
(Economopoulos  ve  Papadopoulos,  1985;
Haniotakis ve ark., 1991). Tiirkiye’de bu konuda
ilk calismalar1 Ziimreoglu ve ark. (1987; 1992)
yapmustir.

Speranza ve ark. (2007) tarafindan Zeytin sinegi
miicadelesinde cinsel ¢ekici feromon tuzag: ile
bazi cezbedici besinleri (hidrolize protein ve
hidrolize buminal) ig¢eren tuzaklarin etkinlikleri
karsilagtirilmis ve sonugta feromonun 2.424 ml/hl
dozunun daha etkili oldugu saptanmastir.

Cezbedicilerin Zeytin Sinegi Miicadelesinde

Kullanilmasi
Zehirli Yem Kismi Dal ilaclamasi

Zeytin sinegi’ne karsi protein hidrolizat insektisit
ile birlikte yerden ve havadan yem ilaglamasi
seklinde uygulanmakta ve genellikle 3-5 uygulama
gerektirmektedir (Nadel ve Golan, 1966; Manousis
ve Moore, 1987).

Spinosad ile yer aletleriyle Zehirli yem kismi dal
ilaglamasinda, ¢ekirdek sertlesmesinden hasada
kadar olan dénemde popiilasyon yogun ise haftada
bir, popiilasyon diisiik ise iki haftada bir ilaglama
onerilmektedir. Ilacin iceriginde cezbedici bulun-
dugu icin ilaglama agaglarin sadece bir yoniinde,
1,5-2,0 m yiikseklikte serit seklinde yapilmaktadir.
Yer ilaglamalarinda biiyiik capli damlalarin daha
ge¢ buharlagmasi ve Zeytin sinegi’yle daha fazla
temas etme ihtimai nedeniyle, 4-5 mm ¢apli meme-
lerin kullanilmas1 onerilir. Hazirlanan ilag karigima,
zeytin agaclarinin giiney yoniinde agacin biiyiiklii-
giine gore en az 1,5-2,0 m”’lik bir alana, yaprak ve
meyveler 1slanacak sekilde, agac basina en az 120-
130 ml ilagh su piiskiirtilerek uygulanmalidir.
Amerika’da yapilan denemelerde ilaglanmayan
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alanlarda zarar oraninin %87, bu yoOntem ile
Spinosad uygulanmis alanlarda ise zarar oran1 %3
bulunmustur (Vossen ve ark., 2005).

Ulkemizde de Zeytin sinegi miicadelesinde kullani-
lacak yerli {iretim cezbedicileri gelistirme ve
uygulama olanaklar iizerine yapilan arasgtirmada
22 farkli yem denenmis ve kullanilan cezp edici-
lerden Ziray’in %20 cezbedici+%5 insektisit
(Malathion 25 WP) kombinasyonunun yerden dal
ilaglamasi seklinde kullanilabilecegi vurgulanmis-
tir (Zimreoglu ve ark., 1995). Son yillarda
Malathion yerine Spinosad yer ilaglamasinda 1
litre ilag/10 litre su dozunda zehirli yem kismi dal
ilaglamasi olarak ruhsat almigtir (Anonim, 2008).

Uzaklastiricilarin  (Repellent-Deterrent) Zeytin
Sinegi Miicadelesinde Kullanilmasi

Zeytin sinegi ile organik miicadele kapsaminda
sonmiis kire¢, Bordo bulamaci, silikatli potasyum
sabunu, sodyum silikat, sarimsak esansi ve kaolin
gibi bazi uzaklastiric (repellent) maddelerin kulla-
nildig1 ¢calismalar son yillarda dikkati cekmektedir.

Bordo Bulamaa (Epifitik ve simbiyotik bak-
teriler ile iliskisi): Italya’da Zeytin sinegi’ne kars
1993 yilinda tek basina %3’liikk sodyum silikat ile
ii¢, 1994 yilinda %3’likk sodyum silikat ve %1’lik
bordo bulamaci karisimiyla iki, 1996 yilinda ise
tek basia %2’lik bordo bulamaci ile iki uygulama
yapilmistir. Hasat zamaninda yapilan sayimlarda;
sodyum silikatin Zeytin sinegi zararinin dnlenme-
sinde etkili olmadigi, %3’lik sodyum silikat ve
%1’lik bordo bulamaci karisimimin etkisinin diisiik
oldugu bildirilmektedir. Bordo bulamacinin ise
zarar oranini azaltici yonde olumlu etkisinin bulun-
dugu, fakat zarar dnlemeyi garanti etmedigi ancak,
erken hasatla veya kitlesel tuzaklama ile kombine
edildiginde tatmin edici sonuglarin elde edilebi-
lecegi bildirilmistir (Petacchi ve Minnocci, 2002).
Bagka bir calismada ise Zeytin sinegi’ne karsi
Bordo bulamaci ile iki bakirh preparatin iki dozu
(1 kg/100litre su, 500 g/100 litre su) denenmis,
zarar orani kontrol parselinde %20 gerceklesirken,
%0,5’1ik Bordo bulamaci uygulamasinda %9,
%1’lik Bordo bulamaci uygulamasinda ise %6
oraninda tespit edilmistir. iki doz arasindaki fark
onemli bulunmamistir. Bu sonuglar dogrultusunda
Bordo bulamacinin, Zeytin sinegi zararini énemli

Olclide dustlirdligi belirtilmistir (Belcari ve ark.,
2005).

Italya’da yapilan bir baska calismada, Zeytin
sinegi’ne karsi %1°lik sonmiis kireg, %1,5’luk
Bordo bulamaci, %0,5’1ik silikatli potasyum sabu-
nu ve %0,3’lik sarimsak esansinin uzaklastirict
(repellent) etkisi arastirilmigtir. Calisma sonucunda
kireg, silikatli potasyum sabunu ve sarimsak
esansinin  etkilerinin diisiik oldugu saptanmistir.
Uygulamadan bir hafta sonra yapilan sayimlarda
zarar oraninin kontrol parselinde %40,7, Bordo
bulamaci uygulamasinda %15,3, iki hafta sonra
yapilan sayimlarda ise kontrol parselinde %65,
Bordo bulamaci uygulamasinda %24 oldugu tespit
edilmis ve %]1,5’lik Bordo bulamacinin Zeytin
sinegi’ne kars1 etkili bir uzaklastirict (repellent)
oldugu belirtilmigtir (Baldacchino ve Simeone,
2001).

Granchietti ve ark., (2007) zeytin agacinin toprak
iistli organlarindaki (siirgiinler, yapraklar ve mey-
veler) epifitik bakteriler ile Zeytin sinegi popii-
lasyonu arasinda 6nemli bir korelasyonun bulun-
dugu, bu nedenle zeytin epifitik bakterilerinin Zey-
tin sinegi’'nin zeytini se¢gmesinde onemli etkisinin
oldugu ileri siiriilmiistiir. Bakir igeren iriinlerin
anti bakteriyel etkileri nedeniyle meyve {izerinde
simbiyotik bakterilerin bulunmasina izin verme-
digi, bu durumun da meyvelerin zararliy1 cezbetme
ozelligini azalttigt ve Zeytin sinegi disilerinin
yumurta birakmasinin bu nedenle engellendigi
(deterrent) bildirilmistir (Tzanakakis, 1985; Belcari
ve ark., 2005). Fakat daha sonra yapilan ¢alisma-
larda bu bakterilerin zeytinin yaprak ve meyve-
sinden bagka Zeytin sinegi ergin ve larvasinin
midesindeki kor bagirsakta (caeca) da bulunduklari
ve protein hidrolizinde &nemli rol oynadiklart,
bunlarin Zeytin sinegi’nin saghikl gelisimi igin
biiyiikk avantaj sagladigi belirlenmistir. Italya’da
yapilan ¢alismalar sonucunda Bordo bulamacinin
yumurta birakmay1 engelleyici etkisinden ¢ok, lar-
valarin korbarsaginda bulunan simbiyotik bakte-
rileri Oldiirerek etkili oldugu, bakir uygulanan
parseller ile kontrol parselinin yumurta sayisi
bakimindan benzer olmasina karsin birinci donem
ve ikinci donem larva sayilarinin bakir uygulanan
parsellerde daha az olmasimin bundan kaynaklan-
dig1 gosterilmistir. Bakir, organik tarimda kulani-
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mina izin verilen bir madde oldugundan Zeytin
sinegi miicadelesinde de kullanilabilecegi ifade
edilmigstir (Belcari ve ark., 2005).

Laboratuvar kosullarinda Zeytin sinegi’nin 0n
bagirsagindan izole edilen Pseudomonas putida
izolatinin sivi ortamda kiiltiire alinmasiyla ergin
sinekleri cezbetme etkisi Elkofon tipi tuzaklarda
aragtirllmig, sonugta ticari hidrolize proteinden
(Buminal) daha fazla ergin disi ve erkegi cektigi
saptanmustir (Sacchetti ve ark., 2007). Ayni sekilde
Landini ve ark., (2007)’de laboratuvar kosullarinda
yaptiklar1 ¢alismada P. putida bakterisinin koku-
suna Ozellikle disilerin tepki verdigini ve bakteri
kokusunun bir ticari cezbedici olarak arazi kosul-
larinda erginleri ¢ekmek i¢in kullanilabilecegini
bildirmistir.

Kaolin: Zeytin sinegi’'ne karsi uzaklastirict
(repellent) etkisi arastirilan bir diger madde kaolin
kili (Al4Si4010(OH)8)’dir (Tzanakakis, 1985;
Belcari ve ark., 2003). Kaolin elma, armut, {iziim,
kiraz, bazi sebzeler vb. ¢ok sayida bitkide, zarar
meydana getiren bdceklere karsi repellent olarak
kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda Zeytin
sinegi’nin en ¢ok sar1 ile portakal rengi, daha sonra
siyah, kirmizi, yesil ve mavi renkler tarafindan
cezbedildigi, en az beyaz renge yoneldigi tespit
edilmistir (Katsoyannos ve Kouloussis, 2001). Bu
ozellikten faydalanilarak Surround WP Zeytin
sinegi’ne karsi repellent olarak kullanilmistir.
Icerisinde %95 oraninda kaolin kili bulunan
Surround WP 3-5 kg/100 1t su dozunda hazirlanip,
agac tacma puskiirtillerek su gecirgenligi olan
beyaz bir film tabakasi olusturulur. Ik uygulama
cekirdek sertlesmesinden 1-2 hafta once yapil-
makta ve uygulama hasada kadar 5-6 haftada bir
tekrarlanmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
yapilan bir denemede, ilaglanmayan alanlarda zarar
oran1 %87, Surround WP uygulanan parselde %3
civarinda bulunmustur (Vossen ve ark., 2005).
Suriye’de yapilan diger bir calismada %5’lik
kaolin  uygulamasi  konvansiyonel insektisit
(Dimethoate 150 ml/100 1t su) uygulamasi ile
karsilagtirilmistir. On beser giinliik ara ile bes kez
Dimethoate uygulamas: yapilmis ve 4. uygula-
madan 14 giin sonra yapilan degerlendirmede;
kontrolde %54,0, kaolin uygulamasinda %124,
Dimethoate uygulamasinda ise %]13,7 oraninda

zarar tespit edilmistir. Besinci uygulamadan yakla-
sik iki ay sonra, hasat dncesinde yapilan degerlen-
dirmede ise kontrolde %57,4, kaolin uygulama-
sinda %8,3, Dimethoate uygulamasinda ise %41,2
oraninda zarar tespit edilmistir (Saour ve Makee,
2004). Bu sonuglara gore; insektisitin etkinlik
stiresi 14 giin ile siirl kalmis, kaolin uygulamasi
yagmursuz ¢evre kosullarinda bes hafta etkinligini
koruyabilmistir. ~ Arastiricilar  ayrica,  kaolin
uygulamasimin yaprak ve meyvelerde herhangi bir
toksik etkisinin olmadigini bildirmistir. Caleca ve
Rizzo (2006), italya’da Zeytin sinegi'ne karsi
Surround WP (%95 kaolin), 100% kaolin igeren ve
tarimda degil dogrudan seramik {iiretimi gibi diger
amaclarda kullanilan BPLK kaolin, 35% bakir
hidroksid igeren Coprantol Ultramicron, %15
oksiklorid ve siilfat formunda bakir igeren
Cuprobenton ve 100% bentonite igeren Biobenton
uygulamalarinin  etkinliklerinin  karsilastirildigt
calismada;  Surround WP (%95  kaolin)
uygulamasinda Zeytin sinegi zararmin daha az
goriildiiglinii tespit etmislerdir.

YENI YONTEMLER

Feromon, Insektisit veya Mikroorganizmayi
Tastyip-Yayma (Auto-dissemination) Teknigi;

Bu teknik son yillarda 6zellikle sivrisinek miicade-
lesi i¢in gelistirilmis bir yontem olup, diger bazi
sinek ve kelebeklerin miicadelesinde de kullanila-
bilecegi bildirilmistir. Bu teknik ¢ekme-yapisma ve
yayma-nakletme (pull-push) teknolojisine dayanir.
Yeni yontemde amag ergini dldiiriicti etkisi olma-
yan mikroorganizma, bocek gelisim diizenleyicisi
(IGR) insektisit veya feromon (kagirici, c¢ekici)
gibi bazi madde veya etmenlerin ergin (6zellikle
disi) bocek ilizerine yapistirilmast ve bocek tara-
findan tagmmmasinin saglanmasidir. Uygulamada
hedef, yer ilaglama aletleri ile ulagilamayan gizli,
korunmus ve ¢ok kiigiik alanlara, bocegin gelisme
alanlarina bu madde veya etmenlerin ulasmasi,
buralarda bulunan larva veya pupalarin gelisiminin
engellenmesidir. Bu iki sekilde gerceklestirilmek-
tedir. Birincisinde yapay dinlenme, bulagma
alanlar1 (istasyon) olusturulmakta ve kullanilacak
madde veya etmen, erginleri cezbedici bir madde
ile birlikte bu istasyon yerlestirilmektedir. Bu
sekilde erginlerin bu istasyonda toplanmasi ve
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viicutlarina madde/etmenin bulagsmasi saglanmak-
tadir. Bdylece ergin bocek viicuduna bulasan bu
madde/etmeni tagiyarak yuva, lireme alani veya
larvalarina bulastirmaktadir. ikinci yol ise labora-
tuvar kosullarinda erkek boceklerin bu madde veya
etmen ile bulastirilarak dogaya salinmasi, boylece
onlarin ¢iftlesme sirasinda maddeyi disilere,
disilerin de iireme alani veya larvalarina tagiyarak
bulagtirmasidir (Unlu ve ark., 2017). Bu yontemde
disi feromonu kullanilarak farkli bir giftlesmeyi
engelleme yontemi ortaya cikarilmistir. Ornegin
Zeytin sinegi miicadelesinde elektrostatik ozellige
sahip toz ile disi feromon formiilasyonunun ergin
kiitikiilas1 iizerine tutunmasi ve bu erginlerin
dogaya salinmasiyla farkli bir ciftlesmeyi engel-
leme yontemi (oto-sasirtma) uygulamaya konmus-
tur (Howse, 2007). Agik arazide yapilan uygulama-
larda, olusturulan istasyonlarda disi bocegin fero-
mon kokusuna ¢ekilen erkek bocekler, feromon ile
karisik bulunan elektrostatik toza temas ettikleri
anda viicutlarina bulasan disi feromonu nedeniyle
baska disileri bulup c¢iftlesememekte, hem de
uctuklar1 yonde yanlis feromon izi olusturarak
diger erkekleri sasirtmaktadir. Elektrostatik toz ve
feromonla temas etmis erkeklerin viicutlart fero-
monla kaplanacag i¢in aym tiiriin dogadaki diger
bireyleri tarafindan disi olarak algilanmaktadir
(Altindisli ve Ozsemerci, 2013).

Sonu¢

Giiniimiizde pestisitlerin neden oldugu g¢evre
kirliligi, insan ve hayvanlarda ortaya ¢ikan olum-
suzluklar, zararlilarin diren¢ kazanmasi vb. sorun-
lar nedeniyle bircok pestisitin kullanimdan kal-
dirilmast giindeme gelmis, bu durum, onlarin
yerine ¢evre dostu alternatif yontem ve maddelerin
kullanim ve uygulamalarim 6ne ¢ikarmistir. Biyo-
teknik miicadele yontemleri de bunlarin arasinda
yer almaktadir. Zeytin agacglarinda bahgenin cogra-

Kaynaklar

fik konumuna, iklim kosullarina, zeytin cesidine,
yapilan tarimsal uygulamalara ve yillara bagh
olarak popiilasyonlar1 sik sik ekonomik zarar
esigini asan Onemli zararh tiirler bulunmaktadir.
Zeytin sinegi ise ana zararli konumundadir. S6z
konusu tiirlerle miicadele kagmnilmazdir. Son
yillarda 6zellikle Zeytin sinegi’nin miicadelesinde
uygulanabilecek baz1 dogal madde ve yontemler
iizerine yogunlagildigi, énemli diizeyde verim ve
kalite kayiplarina neden olan Zeytin sinegi’nin
miicadelesinde uygulanabilecek umut veren, basari
sans1 yiiksek sonuglarm alindig1 goriilmektedir.

Caligmalarda daha ¢ok zararliyr g¢ekip oldiirmek
(kitlesel tuzaklama, zehirli yem kismi dal ilagla-
mas1) veya uzaklastirmak (repellent) iizerine yo-
gunlasildig1, cezbedici tuzaklarin etkinligini artir-
mak amaciyla kombine tuzaklarin (feromon, renk,
besin, insektisit birlikte) gelistirildigi ve etkili
sonuglarin alindig1 goriilmektedir.

Zararlilarla miicadelede tek bir ydntem yerine
zararli tlirlerin poplilasyon yogunluklar1 ve gevre
ile olan iligkileri dikkate alinarak uygun olan tiim
miicadele yontem ve tekniklerin uyumlu bir sekilde
kullanilmasi ve zararlilarin popiilasyon yogunluk-
larinin ekonomik zarar seviyesinin altinda tutan
entegre zararli yonetimi anlayisinin uygulanmasi
dogru olacaktir. Bu anlayis kapsaminda da biyo-
teknik miicadele ile dogal diismanlarin, dolayisiyla
da dogal dengenin korunarak entegre bir miicade-
lenin hedeflenmesi gerekmektedir.

Ureticilerin bu konuda bilgilendirilmesi ve biyo-
teknik yontemleri kullanmalarinin saglanmasi, siir-
diiriilebilir tarim agisindan biiyiikk 6nem tagimak-
tadir. Ulkemizde Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nin teknik bilgi ve maddi destek sagla-
masiyla konu, lireticiler i¢in cazip duruma getiril-
meye c¢alisilmaktadir.
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Squalene and Health Effects
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Ozet

Zeytinyagmin temel hidrokarbonu olan skualen, terpenoid hidrokarbon olup zeytinyaginda %0.7 gibi yiiksek
seviyelerde bulunmaktadir. Zeytinyaginin yani sira dogada ozellikle palm yagi, kopek balig: karacigeri yagi,
bugday tohumu ve piring kepeginde yaygin olarak bulunmaktadir. insanlarda skualen karacigerde ve deride
sentezlenir ve kanda ¢ok diisiik yogunluklu lipoproteinler (VLDL) ve diisiik yogunluklu lipoproteinlerle (LDL)
tagmir. Ayrica hiicre icinde sentezlenmelerinin yani sira insan diyetinin ayrilmaz bir pargasi olarak da
tiiketilmektedir. Skualen dogal antioksidan olmanin yaninda otooksidasyon reaksiyonlarini engelleyerek yaglarin
stabilitesi ve aromasi ile lezzet 6zelliklerine katkida bulunur. Bunun yam sira asilarda agriy1 hafifletici, gogiis
kanserini Onleyici etki, kardiyovaskiiler-koruma, tiimor-koruma ve serum kolesterol seviyesini diisiirme
ozelliklerine sahiptir. Skualen dogal veya hidrojene formunda (skualen) kozmetik preparatlarda nemlendirici veya
yumusatici bir madde olarak kullanilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Zeytinyagi, Skualen, Hidrokarbon, Saglik

Abstract

Squalene is a terpenoid and main hydrocarbon of olive oil and found at levels as high as 0.7 % in olive oil. Its
main sources are olive oil, palm oil, shark liver oil, wheat germ and rice bran. In human body squalene is
synthesized by the liver and skin and it is transported in the blood by the small and very small density
lipoproteins. In addition to sythesize in human body, it is consumed as an inseparable part of human diet. Besides
squalene is a natural antioxidant, it contributes to olive oil stability and flavor by preventing otooxidation
reactions. It also has a protective activity against breast cancer, cardiovasculer diseases, tumor formation and it
decreases cholesterol level and increases the patient’s responce to vaccine. Squalene is used as a moisturizing or
softening agent in cosmetic preparations in natural or hydrogene form (squalene).

Keywords: Olive oil, Squalene, Hydrocarbon, Health.

Arastirma

Giris

Zeytinyag1r Akdeniz diyetinin ana kaynagimni olus-
turmaktadir. Duyusal ve biyoaktif 6zellikleri zey-
tinyagini diger yenilebilir yaglardan ayirmaktadir.

Zeytinyagmin biyoaktif ozelliklerinin sorumlusu,
yag asidi bilesimi (¢ogunlukla oleik asit) ve

polifenoller, tokoferoller, steroller ve triterpenler
gibi diisiik miktarlarda bulunan bilesiklerdir (Covas
ve ark., 2006). Zeytinyaginda diisiik miktarlarda
bulunan bir triterpen olan skualenin saglhiga faydal
birgok 6zellikleri oldugu bildirilmistir. Ornegin,
skualen farkli kanser tiirlerine Kkarsi antitimor
aktivite gostermekte (Murakoshi ve ark., 1992;
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Rao ve ark., 1998; Smith, 2000) ve antioksidan
aktivitesi ¢ok diisiik olarak tanimlanmasina ragmen
dogal bir antioksidan olarak meme kanseri iizerine
onleyici etki gostermektedir (Tikekar ve ark.,
2008; Warleta ve ark., 2010). Buna ek olarak,
skualen kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde
de yararl olabilmektedir (Banks ve ark., 2004).

Skualen kaynaklar1 diyet ve ticari olarak ikiye
ayrilabilmektedir. Ticari kaynaklari, amaranth yagi
ve zeytinyagi endiistrisindeki damitma artiklari
iken, diyetsel kaynaklar1 yerfistigi yagi, piring
kepegi yagi, palm yagi, sizma zeytinyagi ve en
zengin kaynagi olarak bilinen kopek baligi kara-
cigeri yagidir (Preedy ve Watson, 2010). Diyetsel
kaynaklardan sizma zeytinyagi, kdpek balig1 kara-
cigeri yagindan sonra skualen agisindan en zengin
kaynaktir. Sizma zeytinyaginda 90-870 mg/100 g
arasinda bulunabilmektedir (De Leonardis ve ark.,
1998). Skualen konsantrasyonundaki degiskenlik;
¢esit, meyve olgunlugu ve tarimsal faktorlere bagh
olarak degisebilmektedir (Beltran ve ark., 2016).

1. Skualenin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

1906 yilinda Japon endiistri mithendisi Mitsumaru
Tsujimoto tarafindan kesfedilen skualen (2,6,10,
15,19,23-hekzametil-6,6,10,14,18,20- tetrakosahekzan),
dogada genis alanda bulunan ¢oklu doymamis bir
ticlii terpendir ve biyokimyasal yapis1 C;Hs, (C30:
6n-Q2) olup 30 karbonlu bir bilesiktir. Zeytinya-
ginin sabunlagmayan fraksiyonunda yiiksek kon-
santrasyonlarda (%60-75) bulunan ana hidrokar-
bondur (Grigoriadou ve ark., 2007). Yapisinda 6
adet isopren grubu ve 6 ¢ift bag icerir (Kelly, 1999;
Tuberoso ve ark., 2007; Giines, 2013; Ronco ve De
Stéfani, 2013). Baglarin hepsi trans konumundadir
ve konjuge olmadiklarindan dolay1 renksizdir.
Yapisindaki CH; grubunun ¢ift bag yapisina baglh
olarak dogal giiclii antioksidatif etkiye sahiptir
(Ronco ve De Stéfani, 2013). Sekil-1’de skualenin
kimyasal yapisi gosterilmektedir.

Skualen B-karoten, likopen, A ve E vitaminleri,
ko-enzim-Q10 ile benzer yapisal ozellik gosterir
(Ronco ve De Stéfani, 2013; Vitaglione ve ark.,
2015). Hayvansal organizmalarda kolesterol sente-
zinde 6nemli bir ara madde liriindiir (Demirci ve
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ark.). Insan viicudunda karaciger ve deride sentez-
lenmekte ve kandan ¢ok diisiik yogunluklu lipop-
roteinler (VLDL) ve disiikk yogunluklu lipopro-
teinler (LDL) tarafindan taginmaktadir. Oral olarak
viicuda alinan skualen, yiiksek oranda absorbe
edilmektedir (%60-85) (Tilvis ve Miettinen, 1983).

CHs

CHsy CHs

CHs
CHg

CH; CH5 CH5

Sekil 1. Skualenin kimysal yapis1 (Matyas ve ark., 2004)

Tablo 1°de skualenin viskozite, yogunluk ve ¢ozii-
nirlik gibi bazi o6zellikleri gosterilmistir. Bu
ozellikler skualenin gii¢lii higroskobik dogasini
kanitlamistir (Spanova ve Daum, 2011).

Tablo 1. Skualenin  Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
(Gopakumar, 2012).
Ozellikleri Degerler
Molekiiler agirhg: 410.7 g /mol
Erime noktasi -4.8 °C
Refraktif indeks 1.499
Viskozite (25°C) 12 cP
Yogunluk 0.858 g/ mL
Kaynama noktasi 285 °C
Parlama noktasi 110 °C
Yiizey gerilimi ~33.9 mN /m (22°C 100g /L)

Skualen kopek balig1 karacigeri yaginda % 40’dan
fazla miktarda bulunur. Bunun yani sira mor
bugday yaginda (%6-9), bugday riiseym yaginda
da ytiksek oranda bulunmaktadir (Demirci ve ark.;
Rao ve ark., 1998; Dessi ve ark., 2002; Ronco ve
De Stéfani, 2013). Ayrica skualen bitkisel kaynak-
larda degisen konsantrasyonlarda bulunmaktadir.
Kronolojik olarak skualenin ilk bulundugu yag
zeytinyagidir (Thorbjarnarson ve Drummond, 1935).
Frega ve arkadaglari skualen miktarin1 zeytin-
yaginda 564 mg/100g, soya yaginda 9.9 mg/100g,
iizim c¢ekirdegi yaginda 14.1 mg/100g, findik
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yaginda 27.9 mg/100g, fistik yaginda 27.4 mg/100g
ve musir yaginda 27.4 mg/100g olarak bulmustur
(Frega ve., 1992). Tablo 2’de baz1 gidalarda ve
viicudumuzun ¢esitli yerlerinde bulunan skualen
miktarlar1 verilmistir. Cesitli yaglarda bulunan
skualen miktar1 baz1 faktorlere bagli olarak degis-
mektedir. Zeytinin yetistirilme teknigi (Psomiadou
ve Tsimidou, 1999), zeytin ¢esidi (Draman ve
Hisil, 2005) ve yag ekstraksiyon teknolojisi (Ner-
giz ve Unal, 1990) skualenin miktar1 iizerinde
etkili olmaktadir. Yapilan ¢alismalarda zeytinya-
ginin rafinasyonu sirasinda miktarinda azalma
gozlenmistir (Demirci ve ark.). Zeytinyaginda
farkli rafinasyon yontemlerinin etkisi {izerine
yapilan bir ¢alismada; fiziksel rafinasyon ile %13,
renk agma sirasinda %7 ve koku alma sirasinda
(deodorizasyon) ise %15.6 oraninda skualen mikta-
rmin azaldigr bildirilmistir (Nergiz ve Celikkale,
2011). Ayrica natiirel zeytinyagina bagka bitkisel
yaglarin katilmasi ile de skualen miktar1 azaldig
icin, bu yaglarda indikatér olarak da kabul
edilmektedir.

Skualenin, singlet oksijen sondiiriicii olmasindan
dolay1 zeytinyaginin fotooksidasyonu sirasinda
antioksidan aktivite gdstermesi beklenir. Skualen,
zeytinyagmin 1s18a maruz birakilmasiyla zeytin-
yag1 stabilitesine katki saglamaktadir. Psomiadou
ve Tsimidou (2002b) yaptiklar1 ¢alismada zeytin-
yagmin 12100 Ix, 25°C 1518a maruz birakilmast ile
skualen kaybmin %4-15 arasinda oldugunu ve
skualen varliginda a-tokoferol kaybinin daha dii-
stik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ayni arastir-
macilar yaptiklart bir diger calismada zeytinya-
ginin 60°C’de uzun siire depolanmasiyla bile skua-
lenin yiiksek oranda stabil oldugunu belirtmislerdir
(Psomiadou ve Tsimidou, 2002a).

1.1. Deodorizasyon Distilatindan Skualenin
Geri Kazanilmasi

Palm yag1 250-540 mg/L skulaen icermekte (Tan
ve ark., 2007) iken palm yagmin deodorizasyon
distilatinda daha yiiksek miktarlarda (2.400-13.500
mg /L) skulaen bulunmustur. Eger rafinasyon fi-
ziksel yontemler ile yapilirsa, asitlik giderme (de-
asidifikasyon) ve koku alma isleminin ayni anda
yapildigi su buhar1 distilasyonu sonrasi olusan
distilatin %1 oraninda skualen igerdigi bulunmus-
tur (Posada ve ark., 2007). Zeytinyag1 koku alma
distilati, skualen i¢in dogal bir kaynak olmakla bir-
likte, diger bitkisel yaglarin rafinasyonu sirasinda
elde edilen distilatlardan daha fazla oranda skulaen
icermektedir (Fedeli, 1977). Akgiin (2011),
%41.55 sabunlagmayan madde iceren zeytinyagi-
nin koku alma distilatindan siiperkritik akigkan
ekstraksiyonu ile skualen miktarin1 %24.10’dan
66.57’ye konsantre ettigini bildirmistir.

Direk distilasyon yontemi, bitkisel yaglarin doy-
mamis olmasindan dolay1 skualen elde etmek igin
uygun bir yontem degildir. Literatiirde lipid fraksi-
yonunun izolasyonu ve/veya fraksiyonlan-masi ve
skualenin saflagtirilmasi i¢in endiistride de uygu-
lanan iki yontem bulunmaktadir. Bunlar;

e Organik solvent ekstraksiyonu (hekzan gibi),
sonrasinda gerekli ise yapiskan maddelerin alin-
mas1 ve deasidifikasyon ve son olarak karigimin
molekiiler distilasyonu. Bu metotta ilk olarak
hekzan ile ekstraksiyon yapilir ve sonrasinda
solventin ayrilmasi, degumming ve waxlarin
giderilmesi iglemleri yapilir. En son agamada ise
vakum distilasyonu ile skualen ayrilir ve saflas-
tirilir. Eger fraksiyona tabi tutulan yag daha once

Tablo 2. Baz1 gidalarda ve viicutta bulunan skualen miktarlari (FDA, 2017).

Gidalardaki skualen miktar1 (mg /g) Viicuttaki skualen miktar1 (mg /g)
Zeytinyagi 0.8 Cilt alt1 yag 3
Avokado 0.044 Karn yaglar 0.15
Patlican 0.04 Deri 0.148
Peynir 0.0955 Pankreas 0.0299
Tuna balig 0.014 Akciger 0.0218
Safra kesesi 0.0091

15



Dursun-Capar ve ark.

deasidifikasyon islemi uygulanmadi ise yag asitleri
skualen ile birlikte distilasyondan ayrilir, distilat-
taki skualen miktar1 diiser ve oda sicakliginda yari
kat1 bir iiriin elde edilmesine sebep olur.

e Siiperkritik sivi ile yagli tohumlarda yag
ekstraksiyonu ve fraksiyonlanmasi (genellikle
CO; kullanilarak). Siiperkritik akiskan ekstrak-
siyonu son yillarda tercih edilen ancak endiis-
triyel diizeyde pahali bir yontemdir. Bu yontem-
de solvent olarak genellikle toksik olmamasi,
ucuculugunun yiiksek olmasi ve diisiik maliye-
tinden dolay1 stiper kritik karbondioksit kulla-
nilmaktadir. Yontem stiperkritik ekstraktorii ile
belirli bir basing ve sicaklikta CO, kullanilarak
gerceklestirilmektedir.

2. Skualenin Saghk Uzerine Etkileri

Skualen, kalp rahatsizliklarinin bir sebebi olan,
kotii kolesterol olarak bilinen LDL kolesteroliin
yiiksek olmasimi engellemektedir (Sharpe ve Brown,
2013). Skualen, insanlardaki kolesterol biyosente-
zinde ara iiriin olmasina ragmen giinliik tiiketimi
(860 mg/giin) kolesterol seviyelerini arttirmamak-
tadir. Hiicresel ve sitoplazmatik organoidlerin
biyomembranlarini oksidatif stresten korurken,
ayn1 zamanda kolesterol metabolizmasinda diize-
nin korunmasma ve zararli LDL kolesteroliin
asgari diizeyde tutulmasina katkida bulunmaktadir
(Goldstein ve Brown, 1984). Hiperkolesterolemili
yash hastalarda gercgeklestirilen klinik aragtirmanin
sonuglart skualenin total kolesterolii %17.3,
LDL’yi %22.2 ve triagilgliserol diizeylerini %5.3
oraninda azalttigini HDL’yi ise %1.8 oraninda
arttirdigint  géstermektedir (Chan ve ark., 1996).
Bir bagka calisma ise, yliksek konstantrasyonlarda
skualen icerdigi bilinen amaranth yag ile beslen-
menin bas agrilarmi, gili¢siizliigli ve yorgunlugu
azalttigi hatta yok ettigini ortaya koymaktadir
(Martirosyan ve ark., 2007).

Biyomembranlar, 6zellikle iki lipid katmani arasin-
daki hidrofobik bandin i¢indeki serbest radikallerin
neden oldugu zararlara karsi olduk¢a savunmasiz-
dir. Skualenin, molekiiler bir degisiklige ugrama-
dan elektron alma veya verme kabiliyeti oldukca
fazladir. Bu kararli ve etkili antioksidan konfigii-
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rasyonu skualen, alt1 izoprenoit birimi tarafindan
verilmektedir. Bazi bilimsel g¢aligmalar o6zellikle
cift katmanl lipidlerin orta kisminda yer alan
skualen gibi hidrokarbonlarin hiicresel enerjiyi
verimsiz tiiketen proton sizintilarini Onledigini
gostermektedir (Hauss ve ark., 2002). Skualen,
hiicrelerin asidik hale geldigi, bozuldugu ve hipok-
siden otlrii 6ldigl asidotik hiicre sendromunu
Onleyen aerobik metabolizma yoluyla organ fonk-
siyonunun daha da gelismesine neden olan; oksi-
jenin hiicresel seviyeye ulagmasini kolaylastir-
maktadir (Popa ve ark., 2015).

Zeytinyag1 diisiik miktarlarda genelde miktar1 %2
civarinda olan biyoaktif bilesikler igerir. Buna
ragmen bu bilesiklerin faydali olan bir¢cok 6zelligi
vardir. Bunlar arasinda en gbze ¢arpanlar1 antikan-
serojen ve antioksidan dzellikleridir (Ronco ve De
Stéfani, 2013; Vitaglione ve ark., 2015). Epidemi-
yolojik, klinik ve deneysel bulgular skualenin
antikanser oOzelliklerinin umut verici oldugunu
gostermektedir. Deneysel arastirmalar, zeytinya-
ginin meme bezi (Escrich ve ark., 2011), kolon
(Hashim ve ark., 2005), deri (Newmark, 1999) ve
karacigerde (Newmark, 1999) kimyasal olarak
indiiklenen karsinogenezise karsi koruyucu oldu-
gunu gostermistir. Zeytinyagi, kompleks bir
yiyecek oldugu icin, genetik ekspresyonu iizerinde
dogrudan ve dolayli olarak bir dizi etkiye sahip
olabilir. O’Sullivan ve ark. (2002) yaptiklar1 galig-
mada skualenin antikanserojenik etkisinin yaninda
DNA hasarma kars1 koruyucu etkisinin oldugunu
da gostermislerdir.

Hamilelik sirasinda agir alkol tiiketimi, 6zellikle
hamileligin erken donemlerinde alkoliin sebep
oldugu beyin hasarlarina karst savunmasiz olan,
gelismekte olan fetiiste ciddi beyin hasarina yol
agmaktadir (Ikonomidou ve ark., 2000). Aguilera
ve ark. (2005) yaptiklar1 calismada skualenin,
retinal lipid kompozisyonu ve yapisinda alkolden
kaynaklanan degisiklikleri azaltmaya yardimci
olabilecegini gdstermektedir.

Skualenin yumusatic1 ve nem alma ozellikleri ve
ayn1 zamanda cilt ile olan biyolojik uyumlulugu
skualeni kozmetik formiilasyonlarda (nemlendirici
kremler, makyaj, ruj ve tirnak teli iiriinleri) 6nemli
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bir bilesen haline getirir (Huang ve ark., 2009).
Yag kalintilart olmaksizin, dogal yumusakligi ve
esnekligi geri kazandirarak, cilde hizla ve etkili bir
sekilde emilerek en biiylik dogal yumusaticilardan
biri olarak kabul edilmektedir. Biitiin bu 6zellikler
skualeni; egzama iyilestirmede, hasar goéren sag-
larda ve yaslanma karsitt ve kirigikliklara karsi
korunmada kullanildigi mitkemmel bir cilt koruyu-
cusu yapmaktadir (Popa ve ark., 2015). Ayrica
skualen, cildi serbest radikal oksidatif hasardan
korumada 6nemli bir rol oynamaktadir. Skualen
cildi tekli oksijen sondiiriicli olarak etkiler ve bu
mekanizma ile UV 1ginina maruz kalindigi i¢in
lipid peroksidasyonundan cilt ylizeyini korumak-
tadir (Popa ve ark., 2015).

Skualen ayni zamanda agilarda adjuvan olarak
kullanilmig, bagisiklik tepkisini uyardigi ve has-
tanin agiya tepkisini artirdigi belirtilmistir. Ast
uygulamalarinda ilag tasiyicist olarak lipid emiilsi-
yonlarma eklenir (Fox, 2009). Yapisinda 6 adet

3. Sonug

Zeytinyagiin 6nemli bilesenlerinde olan skualen
insanlarda hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde,
gida endiistrisinde ve kozmetikte genis uygulama-
lara sahip olan bir hidrokarbondur. Zeytin, soya
fasulyesi ve palm yag1 gibi yenilebilir bitkisel yag-
larin damitilmasindan sonra elde edilen deodori-
zasyon distilati skualen i¢in degerli dogal bir kay-
nak olmaktadir. Zeytinyagindaki skualen miktarini,
basta genetik faktorler olmak iizere; meyvenin
olgunlugu, hasat zamani, depolama kosullari, iklim
kosullar1 ve yetistirme teknikleri gibi faktorler
etkilemektedir. Skualenin antioksidan 6zelliginden
dolay ciltte serbest radikal kaynakli oksidatif hasa-
rin gelismesini engellemektedir. Ayrica kolesterol
sentezinde rol oynamaktadir. Tiimor hiicrelerinin
gelisimini baskilamak ve biiyiime hizimi diislirmek,
bazi kanser tiirlerini onlemek, total kolesterol dii-
zeyini diisiirmek gibi saghk faydalar1 bulunmak-
tadur.

isopren grubu igcermesinden dolay1 giiclii antiok-
sidan olarak kabul edilmektedir (Ronco ve De
Stéfani, 2013).
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Yash Zeytin Agaclarinda Budamanin Bitki Gaz Ahsverisi Uzerine Etkileri

The Effects of Pruning on Gas Exchange in Old Olive Trees
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Ozet

Geleneksel (eski usul) zeytin (Olea europaea L.) yetistiriciligimiz, marjinal alan olarak kabul edilen, egimli ve
kir arazilerde, sulama yapilmadan gerceklestirilmektedir. Son yillarda modern sik dikim zeytin yetistiriciligi
iilkemizde hizla yayginlagsmaya baslamis olmakla birlikte 6zellikle egimli ve kir arazilerde diger birgok iiriiniin
yetistiriciligi ekonomik olmadigi igin, zeytin yetistiriciligi bu tip arazilerde ekonomik &nemini korumaktadir.
Geleneksel yetistiriciligimizde, sulama basta olmak {izere, birgok kiiltiirel uygulama yapilmamakta ya da yeterli
olmamaktadir. Bu calismada, diizenli budama yapilan ve yapilmayan zeytin agaglarinda gaz aligverisi
kapasitesinin ve bitki tag gelisiminin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla; fotosentez (Py pmol/m%/s) ve
transpirasyon (T mmol/m%/s) Slgiimleri yapilmis, bitkilerin su kullamm etkinligi (WUE) hesaplanmustir. Tag
gelisiminin ve fotosentetik aktif yiizeyin belirlenmesi amaciyla da yaprak alani indeksi (LAI) hesaplanmustir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore; diizenli budama uygulanan agacglarda su kullaniminin daha etkin
oldugu ve bitkilerin kurakliktan daha az etkilendikleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Zeytin, Budama, Su Kullanim Etkinligi, Gaz Aligverisi, Yaprak Alam Indeksi

Abstract

Traditional olive (Olea europaea L.) growing is carried out in sloping and barren areas without irrigation which
are considered as marginal lands. Although modern olive cultivation has started to spread rapidly in recent years,
traditional olive cultivation maintains its economic importance in these marginal lands. The aim of this study is to
determine the gas exchange capacity and plant crown development in olive trees with and without regular
pruning. For this purpose; photosynthesis (Py pmol/m*/s) and transpiration (T mmol/m?/s) were measured and the
water use efficiency (WUE) was calculated as the ratio of Py and T. Leaf area index (LAI) was also measured and
calculated to determine the crown development and photosynthetic active surface. According to the obtained data
as a result of the study; it was determined that water use was more efficient in trees subjected to regular pruning
and plants were less affected by drought.

Keywords: Olive, Pruning, Water Use Efficiency, Gas Exchange, Leaf Area Index

Arastirma

Giris

Anavatani Giiney Yukar1t Mezopotamya olan zeyti-
nin (Olea europaea L.) Akdeniz’e yayilisinin iki
koldan gergeklestigi ve Misir ilizerinden Tunus ve
Fas’a, Anadolu tizerinden ise Ege adalari, Yuna-
nistan, italya ve Ispanyaya yayildig1 bildirilmekte-
dir (Heywood, 1978; Ozkaya ve ark. 2008).
Akdeniz {ilkelerine yayilisinin en dnemli kollarin-

dan birinin Anadolu fizerinden gegiyor olmasi
sebebiyle; lilkemiz hem zeytin kiiltiirii acisindan
hem de yaslt agaclarin varlig1 bakimindan diinya-
nin en zengin iilkesi olarak kabul edilebilir. 2016
yili rakamlarina gore, iilkemizde meyve veren
yasta 147 milyonun {lizerinde zeytin agaci bulun-
maktadir (Anonim, 2017) ve bu agaglarin yaklasik
%70’lik kismu egimli ve kir arazilerde yer
almaktadir. Yeni kurulan modern kapama zeytin-
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liklerin daha verimli arazilerde yogunlastig: diisii-
niiliirse, 6zellikle egimli ve rakimi yiiksek zeytin
alanlarimizdaki agaglarin oldukg¢a yasli olduklari
ve yetistiriciligin de geleneksel yontemlerle
yapildig1 gortilecektir.

Dikim mesafeleri ve arazinin egim durumuna bagh
olmakla birlikte; lilkemiz geleneksel zeytin yetisti-
riciliginde bitki yogunlugu hektar basina ortalama
80-100 aga¢ civarindadir. Geleneksel yetistirici-
likte, basta budama olmak {izere, bakim uygulama-
lar1 ya hi¢ yapilmamakta ya da oldukca yetersiz
kalmaktadir. Diizenli budama yapilan zeytinlik-
lerde de ¢ogu zaman hem terbiye sisteminin yanlis
secildigi ya da Onem verilmedigi, hem de
budamanin hatali yapildig1 siklikla gézlenmekt-
edir. Ozellikle yash ve geleneksel yontemlerle
yapilan zeytin yetistiriciliginde; budamanin yeter-
siz ve bilingsiz yapilmasi ya da hi¢ yapilmamasi,
ciddi verim ve kalite kayiplarina sebep olmaktadir.
Cesit ozellikleri, iklim durumu ve yetistiricilikte
yapilan diger hatali uygulamalarla birlestiginde;
verim ve kalite diistisleri cok ciddi boyutlara
ulagmakta, ozellikle periyodisite gosteren g¢esit-
lerde yasanan bu sorunlar, iilkesel boyutta 6nemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Ozkaya ve
ark., 2010).

Budama, meyve yetistiriciliginde en énemli kiiltii-
rel uygulama olarak kabul edilmektedir ve budama
ile verim kalite arasinda ¢ok kuvvetli bir iligki s6z
konusudur. Zeytin yetistiriciliginde de uygun
terbiye sisteminin olusturulmasi ve korunmasi,
vejetatif ve generatif gelisme dengesinin saglan-
masi, periyodisitenin Onlenmesi ya da etkisinin
azaltilmasi, agaclarin genglestirilerek C/N denge-
sinin yeniden optimum seviyeye getirilmesi gibi
sebeplerle budama 6n plana ¢ikmaktadir. Zeytin
agaclarinda C/N orani yaninda, yesil aksam/kok ve
yesil aksam/odun orani da biiylik 6nem tasimakta
ve verim tizerinde etkili oldugu kadar, periyodisi-
tenin azaltilmasinda da etkili olmaktadir (Barone
and Di Marco, 2003). Geng zeytin agaglarinda
uygun terbiye sistemi ile bitki seviyesinde
optimum enerji dengesinin saglanmasi, tam verim
doneminde bu dengenin korunmasi ve yaslilik
doneminde ise dengenin yeniden saglanmasi agis-
indan budamanin 6nemi bilinmektedir (Veshaj and
Ismaili, 2016). Yesil aksam/kok ve C/N oranlarinin
dengede tutulmasi yaninda; budamanin bir diger
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onemli etkisi ise 1giklanma tizerine olmaktadir.
Optimum 1s1klanma ve giines yanikligindan korun-
ma agisindan budama Onem tagimaktadir. Bitki
gelisimi yaninda, iiriin miktar1 ve kalitesi de; en
onemli enerji kaynagi olan ve fotosentezde kilit rol
oynayan fotosentetik aktif radyasyon (PAR) ile siki
siktya iligkilidir. Isigin tag icine penetrasyonunda
tag mimarisi ve fotosentetik aktif yesil aksam oran1
biiylik 6nem tasidigi i¢in 1giklanma oraninin diizen-
lenmesinde budama en 6nemli rolii oynamaktadir
(Mariscal et all., 2000). Bunun yaninda; tag
mimarisi, bitkinin anlik gaz aligverisi lizerinde de
etkili olmaktadir (Kurth, 1994).

Su kullanim etkinligi (WUE), birim yaprak ala-
ninda ve birim zamanda 6Slgiilen fotosentez miktari
ile transpirasyonun oranlanmasi yoluyla hesaplan-
makta ve bitkilerde stres varligini ve siddetini ifade
etmede kullanilmaktadir. Su kullanim etkinligi i¢in
kabul edilen sinir deger 1°dir ve bu degerin altinda
cikan degerler, bitkide stres varligini ifade etmek-
tedir (Condon and Hall, 1997; Patakas et al.,1997).
Yaprak alan1 indeksi (LAI) ise; bitkinin yeryii-
ziinde kapladigi birim alan basina sahip oldugu
fotosentetik yesil aksam alanidir (Hunt, 1990).
Yaprak alani indeksi, birim yaprak alani basina
hesaplanan gaz aligverisi miktarinin, bitki seviye-
sinde yorumlanmasi ve bitkilerin tag gelisimi ve
mimarisinin belirlenmesi agisindan biiyliikk 6nem
tasimaktadir (McPherson and Peper, 1998; Yiqi
Luo et al., 2000).

Bu ¢aligmada, yaprak alam indeksi ve gaz alis-
verisi Ol¢iimleri yapilarak; diizenli budama yapilan
ve yapilmayan yasl zeytin agaglarinin ayni ¢evre
ve bakim kosullarindaki gaz aligverisi kapasiteleri
incelenmistir. Calismanin iiretici parsellerinde
yliriitilmesinin  sebebi; Ege Bolgesi genelini
yansitan ve marjinal alan olarak kabul edilebilecek
bu parsellerde mevcut agaclarin gaz aligverisi
kapasitelerin iretici uygulamalarina bagli olarak
belirlenmesi ve pratige yonelik Onerilerin yapil-
masidir.

Materyal ve Yontem

Calisma; Aydin ili, Incirliova ilgesine bagl Meseli
koylinde (37°5724.4"N 27°41'17.8"E) mevcut,
tahminen en az 200 yas lizeri iiretici parsellerinde
yliritilmistiir. Segilen iretici parselleri; birbirine
komsu konumda, gilineydogu yoneyli ve kuzeyi
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kapali, 380 metre rakimli, egimli, kayalik, sulama
ve giibreleme yapilmayan, delice iizerine asili
dagmik halde Memecik ¢esidi zeytin agaglari
bulunan parsellerdir. Her iki {iretici parselinde de
agaclar arast1 mesafe ortalama 6-10 m arasinda
degismektedir ve parsellerde hicbir kiiltiirel uygu-
lama yapilmamakla birlikte, tireticilerden biri en az
2 senede bir diizenli budamaya 6zen gosterirken
(B)), diger iiretici hic budama yapmamaktadir (B).
Bu direticinin en az 10-12 yil boyunca kesinlikle
hi¢ budama yapmadigi hem teyit edilmistir hem de
yapilan gozlemler sonucunda budamanin uzun
yillar boyunca hi¢ yapilmamis oldugu, tag boyunun
yiikseldigi, agaglarin semsiye seklini almaya
basladig1 ve tacin seyreklestigi goriilmiistiir. Her
iki zeytinlikte de siddetli periyodisitenin hakim
oldugu ve hasadin sirikla yapildigi ifade edilmistir.
Diizenli budama yapilan =zeytinlikte agaclarin
goble sekli ve yiiksekligi miimkiin oldugunca
korunmaya calisilmis ancak sirikla hasadin rahat
yapilabilmesi i¢in budama esnasinda tacin orta
kisminin olduk¢a agik birakildigi goézlenmistir.
Bolge kosullarinda, hi¢ budama yapilmayan zey-
tinlikler ile kiyaslandiginda, bu durum, tolere
edilebilir bir hata olarak kabul edilmistir. Uygu-
lanan budamanin, bolge kosullar1 goz 6niine alindi-
ginda, bilingli yapilmakta oldugu ve yaklasik 15
yildir aynm1 sekilde uygulandig1 belirlenmistir. Bu-
dama yapilan parselde, 2 yilda bir sert kesimlerle
tacin alcaltildigi ve diger yillarda da gerekirse hafif
kesimler ile seyreltme yapildig1 gozlenmistir.
Diizenli budama uygulamasi yapilan zeytinlikte
agac basima verim, var yilinda ortalama 15-20 kg
olarak bildirilirken; budama yapilmayan parselde
verimin var yilinda 5-12 kg arasinda degisim
gosterdigi ve st tiste iki yilin iiriinsliz gegebildigi
ifade edilmistir.

Calismada; fotosentez (Py) (umol/m?s) ve trans-
pirasyon (T) (mmol/m?/s) dlciimleri infrared gaz
analiz cihazi (IRGA) (CI-301 PS infra red gas
analyzer CID scientific instrument Co.) ile gercek-
lestirilmistir. Fotosentetik aktif radyasyon (PAR)
ve yaprak sicakliklari, cihazin iizerine monte
edilen PAR sensorii ve IR termometre yardimiyla
Olciilmiistiir. Hesaplanan net fotosentez miktar1 ve
transpirasyon degerlerinin oranlanmasi sonucunda
ise, su kullanim etkinligi (WUE=P\/T) degerleri
bulunmustur (Condon and Hall, 1997). Yaprak gaz

aligverisi parametreleri; Mayis-Eyliil aylarinda,
havanin tamamen acik ve bulutsuz oldugu giin-
lerde, saat 10:00 — 10:30 arasinda 6l¢iilmiis, hesap-
lamalarda yaprak yiizey gecirgenligi g6z ardi
edilerek, sadece stoma gecirgenligi hesaba katil-
mistir. Olgiimler, her aga¢ icin, giineye bakan 5
siirgiiniin orta kisimlarindaki yapraklar secilerek
yapilmig, aga¢ basina 5 Ol¢iim ortalamasi calis-
mada degerlendirilmistir.

Cihaz, tim olgiimlerde anlik fotosentetik aktif
radyasyon (PAR, pmol/m”/s), hava (T,) ve yaprak
(Ty) sicakliklart (°C), hava oransal nemi (RH) (%)
yaninda, stoma i¢ (c;) ve dis (co) ortamindaki CO,
konsantrasyonlarimi1 da &lgmekte ve hesaplama-
larda bu degerler kullanilmaktadir.

Gaz aligverisi Olclimleri esnasinda elde edilen
verilere gore; calisma yapilan parsellerdeki ortam
kosullar1 her iki parselin ortalamasi olarak Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismanin yiiriitiildiigii parsellerde 6lgiilen ortam

kosullar1

Aylar PAR Ta RH

(umol/m?/s) (°C) (%)
May1s 1005 19,3 77,2
Haziran 1345 24,5 65,5
Temmuz 1623 334 71,7
Agustos 1587 354 56,8
Eylil 1456 28,6 75,3

Yaprak alani indeksi (LAI) ol¢limleri ise, dijital
bitki tag modelleyici (CI-110 CID, Inc.) kulani-
larak gergeklestirilmistir. 5 zenith agist ve tacin 4
farkli boliimii iizerinden yapilan Ol¢limler sonu-
cunda elde edilen veriler Norman and Campbell
(1989) yontemine gore hesaplanmistir. Bu yontem,
cihazin referans verdigi yontemdir.

Caligsma; tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak degerlendirilmis, her iki parselde
de 1 tekerriirde 2 agac bulunacak sekilde, parsel
basina toplam 6 agag se¢ilmistir. Denemede 6lgliim
yapilan toplam aga¢ sayist 12°dir ve 5 siirgiinde
yapilan Ol¢limlerin ortalamasi, o agaci temsil
etmistir. Agac¢ sayisinin ve Olglim siiresinin mini-
mumda tutulmasinin sebebi, kisa siire icinde
birbiriyle kiyaslanabilecek dogru sonuclara ulasa-
bilmektir ¢iinkii 6zellikle yaz aylarinda hava sicak-
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rine dogru diigsebilmekte ve yapilan Slglimler ara-
sinda stomaya bagli 6nemli farkliliklar yasanabil-
mektedir. Bu tip ¢alismalarda, 6lgiim sayisinin ve
siiresinin minimumda tutulmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Caligma siiresince yapilan dl¢timlerin
hesaplamalar1 Excel programi yardimiyla yapilmus,
verilerin istatistiksel degerlendirmesinde ise IBM®
SPSS" Statistics 16.0 (IBM, NY, ABD) istatistik
paket programi kullanilmigtir. Elde edilen verilere
varyans analizi uygulanmis, gruplar arasi fark
Duncan ¢oklu aralik testi ile belirlenmistir. Olgiilen
parametrelerin  bagimli  degisimlerinin  ortaya
konmasi amaciyla da regresyon analizi yapilmaistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada, diizenli budama yapilmayan (B,) ve
yapilan (B;) parsellerde mevsimsel fotosentez (Py)
ve transpirasyon (T) dl¢limleri yapilmis ve Cizelge
2’de Ol¢liim sonuglart verilmistir. Elde edilen
fotosentez ve transpirasyon degerlerinin oranlan-
mas1 sonucunda da WUE degerleri elde edilmistir.
Aylar ve parseller arasindaki tiim Sl¢imler ara-
sindaki istatistiksel farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0,01).

Su kullanim etkinligi degerleri incelendiginde, dii-
zenli budama yapilan parselde su kullanim etkin-
ligi degerlerinin ol¢lim yapilan higbir ayda 1’in
altina diismedigi ancak Agustos aymda 1.06 dege-
rine diiserek, stres esigine geldigi gorilmiistiir.
Buna karsilik; budama yapilmayan parselde, Tem-
muz ve Agustos aylarinda su kullanim etkinliginin
sirastyla 0,93 ve 0,67 degerlerine kadar diisiis
gosterdigi  belirlenmistir. Budama uygulamalari
yapilmayan parselde elde edilen WUE degerleri,
diger aylarda da budama yapilan parseldeki
agaclara oranla daha disiik ¢ikmigtir ve Temmuz
ve Agustos aylarinda stres esiginin altina inmistir

(Cizelge 2). Elde edilen Py ve T wverileri, onceki
bircok o6nemli calisma ile paralel bulunmustur
(Bongi et al., 1987, Nogues and Baker, 2000;
Moriana et al. 2002; Diaz-Espejo et al., 2006).

Hesaplanan WUE degerlerine bagl olarak Py ve T
degerlerinin degisimi incelendiginde, WUE deger-
lerinin her iki parametreye bagli olarak degisim
gosterdigi belirlenmistir. Yapilan regresyon analizi
sonucunda, WUE ile Py arasindaki lineer baginti
y=4,685x + 8,992 (R? = 0,638) seklinde bulunurken,
ayn1 bagintt WUE ile T arasinda y=-5,664x +
19,47 (R? = 0,926) olarak hesaplanmis ve WUE’nin
ozellikle transpirasyona bagli olarak degisim gos-
terdigi, degisimin fotosenteze daha az bagl oldugu
saptanmustir (Sekil 1). WUE’nin 6zellikle transpi-
rasyondaki degisimlere bagli olarak degismis
olmasi ve lineer baglantinin istatistiksel olarak ¢ok
yliksek olmasi (p<0,001), buna karsilik, Py deger-
lerinin 6zellikle By parselinde Temmuz ve Agustos
aylarinda ciddi diigiis gostermesi, gaz aligverisi
iizerinde stoma direncine ek olarak mezofil diren-
cinin de yiiksek olmas1 gerektigini diisiindiirmek-
tedir. Ozellikle stres kosullariyla birlikte fotosente-
zin engellenmesi; sadece stoma direnciyle degil,
fotokimyasal etkilerin ve kloroplastlarda elektron
taginiminin engellenmesi ile de iligkilidir (Boyer et
al., 1987). Kurak kosullarda, 6zellikle stoma diren-
ci fotosentez diisiisiinde etkili olmaktadir (Lawlor,
2002) ancak su kithig1 ayn1 zamanda fotosistem II
aktivitesi ve elektron tasinimi iizerinde de etkili
olmaktadir (Tezara et al. 2003). Bu c¢alismada,
budamanin gaz aligverisi lizerine etkilerinin ortaya
konmasi hedeflendigi i¢in, sadece stoma gecirgen-
ligi hesaba katilarak Ol¢limler ve hesaplamalar
yapilmig, mezofil direnci ve fotokimyasal engelle-
me Ol¢lilmemistir.

Cizelge 2. Aylara gore bitki gaz aligverisi parametreleri

Py (pmol/m?/s) T (mmol/m?%/s) WUE (Py/T)"
Aylar B, B, B, B, B, B,
Mayis 15,20+0,7ab 16,41%1,3a 09,110,5¢ 08,86+0,6¢ 1,67+0,03 1,85+0,07
Haziran 16,40+1,2a 17,36%1,4a 12,52+0,8bc | 11,23+1,2b 1,310,03 1,55+0,04
Temmuz 12,25+1,6b 15,47+2,4b 13,17£1,1b 13,55%1,2a 0,93+0,02 1,1440,05
Agustos 10,43+1,2b 14,56+1,5¢ 15,55+1,4a 13,77+1,7a 0,67+0,06 1,06+0,03
Eyliil 14,81+0,9ab 15,81+1,3b 13,23+1,2b 12,66+1,5ab | 1,1240,04 1,25+0,04

" WUE igin sinir deger 1 oldugu igin, aylar arasindaki farklilik verilmemistir.
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Sekil 1. Hesaplanan WUE (Py /T) degerlerine gore Py ve T
degerlerinin degisimi

WUE degerlerinin, PAR ve Tp degerlerine bagh
degisimi ise Sekil 2’de verilmistir. Gaz aligverisi
Olciimlerine paralel olarak ayni anda ol¢iillen PAR
degerlerinin By, ve B, parsellerinde genel olarak
birbirine yakin olmasina ragmen, Ty degerleri agi-
sindan durum farkli olmus, B, parselinde ortalama
yaprak sicakliklarinin oldukca yiiksek oldugu
saptanmustir (p<0,01). PAR degeri, B, parselinde
1784 pmol/m*/s degerine kadar yiikselmis, B,
parselinde en yiliksek deger Temmuz ayinda
1574 pmol/m?/s olarak Sl¢iilmiistiir. T degeri ise
By parselinde Temmuz ve Agustos aylarinda sira-
styla 36,4 ve 39,5°C degerlerine kadar yiikselmis-
tir. Ty degeri, B, parselinde sadece Agustos ayinda
32,6°C degerine kadar yiikselmistir. Yapilan
regresyon analizine gore, WUE ile PAR ve T_.
degerleri arasinda ¢ok yiiksek bir lineer iligki
hesaplanmustir (p<0,001). Lineer iliski denklemleri
WUE ve PAR arasinda sirasiyla y(By) = -0,001x +
2,610 (R? = 0,739) ve y(By) =-0,001x + 2,626 (R*> =
0,936) iken; WUE ve Ty i¢in, y(Bo) = -0,049x + 2,652
(R> = 0,983) ve y(B;) = -0,048x + 2,614 (R = 0,914)
olarak hesaplanmustir (Sekil 2).

Yaprak seviyesinde olgiilen ve Cizelge 2’de verilen
Py ve T degerleri, m* yaprak alani basina diisen
gaz aligverisi degerleridir. Bitkilerin sahip olduk-
lar1 toplam fotosentetik yesil aksam bitki seviye-
sinde daha net fikir verir niteliktedir (Knyazikhin,
et al. 1998; Moorthy et al., 2011). Toplam fotosen-
tetik yesil aksamin belirlenmesi amaciyla LAI
degerleri ¢alismanin basinda ve sonunda ol¢iiliip
hesaplanmis ve Sekil 3’de verilmistir. B, parselin-

de Mayis ayimda 3,36 olan ortalama LAI degerinin
Eyliil ayinda 2,23 seviyesine diistligii, buna karsilik
B, parselindeki agaclarda Mayis ayinda ortalama
4,25 olan LAI degerinin istatistiksel anlamda
onemli olmamakla birlikte, Eyliil ayinda 4,56’ya
yiikseldigi belirlenmistir. Artan PAR degerlerine
karsilik, WUE degerinin de belli bir seviyeye kadar
artis gosterip, sabit kalmasi beklenirdi ancak her
iki parselde de PAR degerindeki artisa paralel
olarak, WUE de lineer bir diislis saptanmigtir
(Sekil 2). Benzer durum, Ty i¢in de gegerlidir.
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Sekil 2. PAR ve T, degerlerine bagli olarak, WUE deger-
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Mayis ve Eyliil aylarinda, her iki parselde dlgiilen
LAI degerlerine karsilik hesaplanan ortalama
WUE degerlerinin degisimi Sekil 4’de verilmistir.
Yapilan regresyon analizi sonucunda y = -0,085x
+ 0,715x - 0,147 (R? = 0,880) denklemi elde edil-
mistir. 4,47 LAI degerine karsilik hesaplanan
WUE degeri 1,41°dir ve 4,47 LAI degeri sonra-
sinda WUE de diisiis gergeklesmistir. Caligmanin
yliriitiildiigli ortam kosullarinda, 4,47’den yiiksek
LAI degerlerinde su kullanim etkinliginin diismeye
baslayacagi ongoriilebilir. En yiiksek LAI degeri
B, parselinde Eyliil ayinda 6l¢lilmiis ve WUE’nin
1,19 degerine diistiigii belirlenmistir. En diisiik
LAI degeri ise yine Eyliil ayinda B, parselinde
1,37 olarak oOlgiilmiistir ve  WUE degeri 0,75
olarak hesaplanmigtir. Genel bir yaklagimla, zeytin
agaci i¢in 1 m® tag izdiisim alani basina 4,47 m’
yaprak alani olacak sekilde terbiye ve budama
uygulamalarinin en yiiksek su kullanim etkinligini
saglayacagi ifade edilebilir.
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Sekil 4. Mayis ve Eyliil aylarinda 6lgiilen LAI degerlerine
karsilik WUE degerlerinin degisimi

By parselinde LAI degerlerinin B, parseline oranla
oldukca diigiik ¢ikmasinin sebebi, budama yapil-
mamast sonucunda tacin alt ve i¢ kisimlarmin
gelismesinde gerilemenin ortaya ¢ikmasidir ancak
Mayis ayindan Eyliil ayina gegen siire¢ igerisinde
de ¢ok ciddi yesil aksam kaybinin gerceklestigi
saptanmistir. Bu durum, zayif olan tacin, yaz
aylarinda artan stres kosullar1 sonucunda daha da
zayiflamas1 seklinde agiklanabilir ¢iinkii ¢aligma
stiresince yaprak kaybina sebep olabilecek halkali
leke ve benzeri biyotik stres yasanmamistir. Mey-
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velerin hizli gelisme donemine denk gelen bu
aylarda yasanmis olan kuraklik stresine ek olarak,
meyvelerin hizla su ¢ekmeye baslamasinin veje-
tatif aksam kaybina sebep olabilecegi diisliniilmek-
tedir.

Sulama yapilmayan arazilerde yaz aylarda yasanan
kurak kosullarin, meyvelerin hizli gelisme goster-
digi cekirdek sertlesmesi doneminde ciddi kayip-
lara neden oldugu bilinmektedir (Berenguer et al.,
2006). Sulama yapilmayan ancak diizenli budama
yapilan parselde bu donem i¢inde ciddi stres ya-
sanmamistir ancak galigmada sadece sabah saatle-
rinde 6l¢iim yapilmis, giin i¢indeki degisim belir-
lenmemistir. Bolgede oOzellikle ogleden sonraki
saatlerde WUE diislisleri yasanmaktadir (Can and
Aksoy, 2007). Bu sebeple, ileride yapilacak su
stresi caligmalarinda stresin yogun oldugu dénem-
lerde de 6l¢im yapilmasi ve su stresinin yaprak su
potansiyeli Olgiilerek belirlenmesi biiyilk 6nem
tagimaktadir. Bunun yaninda, stoma direnci hari-
cinde, mezofil direncinin ve fotokimyasal yeter-
sizligin de ileride yapilacak ¢aligsmalarda incelen-
mesi gerekmektedir (Powles, 1984; Epron et al.
1992; Long et al. 1994).

Zeytin yetistiriciliginde diizenli budama biiyiik
onem tagimaktadir ¢iinkil tacin i¢ kismindaki yap-
raklarin fotosentez kapasitelerinin diisiik oldugu
bilinmektedir (Diaz-Espejo et al., 2006). Bunun
yaninda, budama esnasinda dik gelisen kuvvetli
dallarin ¢ikarilmasi da bitki seviyesinde transpiras-
yonu azaltarak, suyun toprakta daha uzun siire
muhafaza edilmesini saglamaktadir ¢iinkii dik geli-
sen dallar suyu topraktan kuvvetle gekerek transpire
etmektedirler. Elde edilen bulgulara gore, terbiye
ve budama uygulamalarinda m® basina 4,47 m’
yaprak alani diisecek sekilde bir sistem oturtulma-
sinin uygun olabilecegi diislintilebilir (Sekil 4)
ancak bu degerlerin ¢esit Ozellikleri ve c¢evre
kosullartyla siki sikiya bagl oldugu da unutulma-
malidir.

Sonuc¢

Calismada elde edilen bulgular; basta sulama olmak
iizere, neredeyse hicbir bakim uygulamasinin
yapilmamasina ragmen, sadece diizenli budama ile
bitki gaz aligverisinde ve vejetatif gelismede dik-
kate deger bir artisin saglanabilecegini gostermek-
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tedir. Budama yapilmayan parseldeki agaglarda
ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda ciddi su
stresi yasanmakta oldugu belirlenmig, Haziran
ayinda da stres esigine yakin degerler ol¢tilmiistiir.
Her iki parselde de agaclarin su sikintisi iginde
olduklar1 ancak ¢igeklenme doneminde bu sikinti-
nin yaganmadig1 gozlenmistir.

seldeki agaglarda LAI degerlerinin diisiik olmasi,
tag icinde sicaklik artisina ve buna bagli olarak
yaprak sicakliginin da artmasina sebep oldugu
diisiintilmektedir. Bunun yaninda, budama yapil-
mayan agaclarda LAI'nin anlamli derecede diisiik
olmasi, bitki seviyesinde gaz aligverisinin de diisiik
olmasma ve bitki WUE degerlerinin diismesine

sebep olmaktadir. Marjinal alanlarda yapilan
geleneksel zeytin yetistiriciliginde, 6zellikle meyve
gelisiminin en hizli yasandig1 g¢ekirdek sertlesme
doneminde agaglara su verilmesi ve budamanin
diizenli yapilmas1 kuraklik stresinin etkisinin
azaltilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Calismada elde edilen verilere gore, budama yapil-
mayan B, parselindeki agaclarda, 6zellikle Tem-
muz ve Agustos aylarinda yaprak sicakligi énemli
derecede yiikselmektedir. Buna karsilik budama
yapilan B, parselinde yaprak sicakliginda benzeri
bir artig goriilmemistir. Budama yapilmayan par-
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Ozet

Zeytin Genetik Kaynaklariyla ilgili Enstitlimiizde ilk c¢aligmalar 1968 yilinda baslamistir. Yapilan survey
caligmalart ile belirlenen tiplerden as1 kalemleri alinarak fidanlarinin Enstitiimiizde dikimleri gergeklesmistir.
1980 yilindan itibaren tiplerde tanimlama ¢aligmalari yapilmustir. Izmir Kemalpagsa’da bulunan Zeytin Arazi Gen
Bankasinda 92 yerli ve 33 yabanci ve 37 tip koruma altinda bulunmaktadir. Zeytin yetistiriciligi yapilan
bolgelerde survey ¢alismalari devam etmektedir.

Canakkale ilinde 2006 yilinda yapilan survey c¢alismasinda Ezine ilgesi Mecidiye Kdyiinde “Hanim Parmagi”
olarak bilinen yeni bir tip tespit edilmistir. Bu tip ile ilgili caligma baslatilmis ve 2014 yilinda karakterizasyon
caligmalar1 tamamlanmigtir. 2015-2016 yillart arasinda Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Midiirliigiince tescil
caligmalar yiiriitiilmiis ve 2017 yilinda tip Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirligii’nce tescil edilmistir.

Anahtar kelimeler: Zeytin, Survey, Karakterizasyon, Tip

Abstract

The first studies on the olive genetic resources started in Olive Research Institute in 1968. Different genotypes
determined in the surveys have been collected, grafted and protected in the field of the Institute. These genotypes
have been characterized since 1980. So far, there are 92 domestic/ 33 foreign varieties and 37 genotypes have
been kept under protection in the Olive Gene Bank located in Kemalpasa, Izmir. Surveys have been still carried
out in the olive growing regions.A new genotype , which was known as “Hanim Parmagi”, was determined
during the survey in Mecidiye Village of Ezine District, Canakkale in 2006. The morphological characterization
on this genotype was completed in 2014. Following that, the registration procedures were fulfilled between 2015-
2016 and it was registered by Olive Research Institute in 2017 upon the application to “Variety Registration and
Seed Certification Center”

Keywords: Olive, Characterization, Survey, Genotype

Arastirma

Giris

Zeytin agaci Oleaceae familyasinin Olea europeae
L. tlirtinlin Olea europeae sativa alt tiirii i¢inde yer
almaktadir (Cronquist, 1981). Zeytin, incir ve

hurma ile birlikte, insanlar tarafindan yetistiriciligi
yapilan en eski meyve tiirlerinden birisidir (Rallo,

1995). Anavatani olarak kabul edilen Akdeniz
cevresinde baslica zeytinci iilkelerin her birinde
100 den fazla zeytin ¢esidinin bulundugu (Pansiot
and Rebour, 1964), diinya iizerinde bilinen c¢esit,
klon ve alt klon sayisinin 2000 den fazla oldugu
ifade edilmektedir (Lavee, 1990).
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Cesit konusundaki yapilan survey c¢aligmalarinin
temel amaci; bir gen bankasi olusturmak, 6zellikle
agronomik ve teknolojik agilardan en Onemli
ozelliklerle ilgili genetik varyabiliteyi degerlendir-
mek, daha sonra adaptasyon g¢aligmalari i¢in ¢esit
ve 1slah programlari i¢in de ebeveyn agaglar seg-
mektir. (Rallo, 1995). Genetik olarak cesitleri ayirt
etmede kullanilan analitik tekniklerin uygulanma-
sindaki giigliikler nedeniyle degisik c¢esitlerin
morfolojik, biyolojik ve agronomik &zelliklerinin
bilinmesi bu agidan ¢ok dnemlidir.

Zeytin Genetik Kaynaklarinda Enstitiimiiz birinci
derece sorumludur. Zeytincilik Arastirma Enstitii-
si'nde ylritilen Zeytin Genetik Kaynaklarinin
Toplanmasi, Muhafazasi ve Karakterizasyonu pro-
jesi ile Izmir ili Kemalpasa ilgesinde Zeytin Arazi
Gen Bankasi olugturulmustur. 2008 yilindan itiba-
ren yapilan survey caligmalar1 ile farkli goriilen
tipler toplanarak arazi gen bankasinin korunmasi
ve zenginlesmesi devam etmektedir (Kaya ve
ark.2013). Calisma ile zeytin gen kaynagimizi
korumak, yerel ¢esitlerimizi tespit etmek, karak-
terizasyon bilgilerini olusturmak ve tescil ettirile-
rek resmi kimlik kazanmasi amac¢lanmigtir. Calis-
mada sorvey sonucu tespit edilen tiplerden “Hanim
Parmag1” zeytinine ait ¢esit Ozellikleri belirtil-
mistir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alismada 2015-2016 yillar arasinda Canakkale
ili Ezine ilgesi, Mecidiye kdyiinde bulunan Hanim
Parmagi zeytin ¢esidine ait 6 adet zeytin agaci
materyal olarak kullanilmistir.

Metot, Uluslararas1 Zeytin Konseyi (I0C) tarafin-
dan hazirlanan (World Catalogue of Olive
Varieties) Zeytin Cesit Tanimlama Metodu’na gore
yapilmistir. Metotta yer alan 6zellikler 6 agacta ve
her agactan alinan 40 adet yaprak, meyve ve
cekirdek ornekleri incelenerek yapilmistir. Kimlik
Bilgileri, Aga¢ Ozellikleri, Yaprak Ozellikleri,
Meyve Ozellikleri ve Cekirdek Ozellikleri World
Cataloque of Olive Varieties’e gore tanimlanmustir.
Yag orami soxhlet medoduna gore yapilmistir.
Olgunluk doneminde alinan meyve Orneklerinin
yas agirliklar tartilmis ve etiive konarak agirligi
sabit kalana kadar suyu ucurulmustur. Etiivden
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alinan ornek tartilarak kuru agirligi tespit edilmis
ve zeytinler ¢ekirdegi ile birlikte ezilip soxhlet
cihazinda hekzan ile yag1 eksrakte edilmistir. Daha
sonra soxhlet balonundaki hekzan ugurularak kalan
ham yag tartilmistir. Bulunan ham yag miktari,
numune yas agirligina orantilanarak yas Ornekte
yag orani bulunmustur (Anonymous, 1973). Yag
oranlar1 Diislik (<%18), Orta (%18-%22) ve Yiik-
sek (>%22) olarak ii¢ grupta siniflandirilmistir.

Bulgular
Kimlik Bilgileri

Cesidin en yaygin kullanilan ismi : “Hanim
Parmag1”

Cesidin orijini: Canakkale- Ezine

Cesidin en ¢ok yetistirildigi bolgeler: Canakkale ve
Yoresi

Cesidin kullanim amaci: Yesil Sofralik- Yaglik

Agag Ozellikleri: Hanim Parmagi cesidine ait 6
adet agacta yapilan gozlemler sonucunda; agaci
kuvvetli yapida, tacinin yapisi yayvan, tag
yogunlugu bakimindan orta sinifinda yer almstir.
Dallarin orta kisminda bulunan 40 adet bogum
arasinin Ol¢lilmesi sonucu, bogum aralarinin uzun-
lugu ortalama 2,16cm ile orta smifinda yer almig-
tir. Cizelge 1°de Agag Ozellikleri yer almaktadir.

Yaprak Ozellikleri: Hanim Parmagi zeytin cesi-
dinin agacin farkli yonlerden alinmis ve dalin orta
kisimlarindan alinan 40 adet yaprakta yapilan 6l-
¢limlere gore, yaprak uzunluk/en orani ortalamalari
4,5 olarak bulunmus olup, sekil bakimindan Uzun
Eliptik sinifinda yer almistir. Yaprak uzunlugu
ortalamast 5,36cm olup, orta sinifina girmistir.
Yaprak genigligi ortalamast 1,19cm ile orta sini-
findadir. Yaprak ayasmin boyuna biikiimii diiz
olarak bulunmustur. Cizelge 2’de Yaprak Ozel-
likleri yer almaktadir.

Meyve Ozellikleri: Hanim Parmag: zeytin cesidine
ait 40 adet meyvede yapilan goézlemlere gore,
meyve agirhigi ortalamast 4,65g olarak bulunmusg
ve agirlik bakimindan iri smifinda yer almstir.
Meyve boyu ve eninin kumpas ile oOl¢iilmesi
sonucu meyve sekli boy/en ortalamasi 1,35 ile oval
olarak bulunmustur. Cizelge 3’te Hanim Parmag:
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zeytin ¢esidine ait bazi meyve Ozellik bulgular
verilmistir.

Cekirdek Ozellikleri: Hanmim Parmagi zeytin
cesidine ait 40 adet meyveden ¢ikarilan gekirdek-
lerde yapilan gozlemlere gore, cekirdek agirligi

ortalamasi 0,62 g bulunmus olup iri sinifinda yer
almistir. Cekirdek sekil bakimindan Uzunluk/
Genislik ortalamast 1,91 ile eliptik sekilli oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 4’te Hanim Parmagi
zeytin ¢esidi bazi ¢ekirdek 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 1. Hanim Parmagi Cesidi Agag Ozellikleri

Agac Ozellikleri
Kuvvet Tacin yapisi Tacin yogunlugu Bogum aralarinin uzunlugu
Kuvvetli Yayvan Orta Orta (2,16 cm)
Cizelge 2. Hanim Parmagi Cesidi Yaprak Ozellikleri
Yaprak Ozellikleri
Sekil (uzunluk/en) Uzunluk (cm) Genislik (cm) Yaprak ayasinin boyuna biikiimii
Uzun Eliptik (4,5) Orta (5,36cm) Orta (1,19cm) Diiz
Cizelge 3. Hamim Parmag1 Cesidi Meyve Ozellikleri
Meyve Agirhg Iri (4,65 g)
Sekil (Boy/En) Oval (1,35)
Simetri (A Pozisyonu) Simetrik
En Genis Noktasinin Bulundugu Yer (B pozisyonu) | Ortada
Meyve Ucu (A Pozisyonu) Yuvarlak
Meyve Ozellikleri Sap Kismu (A Pozisyonu) Kesik
Meme Olusumu Belirgin Degil
Lentisellerin Varhgi Az Sayida
Lentisellerin Boyutu Kiiciik
Meyvede Renk Déniisiimiiniin Basladig Yer Meyve sap kismindan
Tam Olgunluk Dénemi Meyve Rengi Koyu Menekse
Cizelge 4. Hanim Parmag1 Cesidi Cekirdek Ozellikleri
Cekirdek Agirhg Iri (0,62 g)
Sekil (Uzunluk/Genislik) Eliptik (1,91)
Simetri (A Pozisyonu) Simetrik
Simetri (B Pozisyonu) Simetrik
En Genis Noktasinin Bulundugu Yer (B pozisyonu) Ortada
Cekirdek
Ouellikler Cekirdek Ucu (A Pozisyonu) Sivri
Sap Kism (B Pozisyonu) Kesik
Yiizey (B Pozisyonu) Piirtizli
Damarlarin Sayisi Cok
Damarlarin Dagihm Durumu Yeknesak
Uc Kismu Igneli
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Kaya ve ark.

% Yag Orani: Hanim Parmagi zeytin cesidinin
yagl metotta yer alan soxhlet yontemine gore
cikarilmis ve % Yag orami ortalamasi 19,6 olarak
bulunmus olup yag orani olarak orta sinifinda yer
almustir.

% Yag Orani (Yas numunede): 19,6 (Orta)

Sonu¢

Yapilan caligma ile Canakkale bolgesinde
yerel bir ¢esidimiz olan “Hanim Parmagi” nin

karakterizasyonu tamamlanmis ve kayit altina
almmustir. Bu cesit, yorede alternatif bir cesit
olarak yerini alacak ve yayim caligsmalar ile
bolgede yayilma alami bulacaktir. Canakkale
bolgesinde gittikce azalmis olan bu yerli
¢esidimiz, hem resmi bir kimlik kazanmis hem
de Enstitimiizde c¢ogaltilarak Zeytin Arazi
Gen Bankasi’nda koruma altina alinmustir.

Hanim Parmagi 1

P31}

Sekil 2. “Hanim Parmag1” zeytin ¢esidi meyve ve yaprak resmi
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