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OZET

Bu ¢alisma, farkli zeytin (Olea europaea L.) gesitlerinde giin i¢i meyve agirligi degisimlerinin belirlenmesi ve bu degisimlerin
yaprak bagil su icerigi ile stomatal iletkenlik ile iliskilerinin ortaya konulmasi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calisma, Hatay ili Hassa
ilgesinde, Temmuz ayinda ti¢ farkli zaman diliminde (06:00, 12:00 ve 18:00) gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
meyve agirligl, meyve eti sertligi, yaprak bagil su icerigi ve stomatal iletkenlik degerlerinde giin ici 6nemli degisimler
belirlenmistir. Sabah saatlerinde yiiksek olan yaprak su durumu ve stomatal iletkenlik, 6gle saatlerinde belirgin sekilde azalmus,
aksam saatlerinde ise kismi toparlanma gostermistir. Meyve agirligi ile yaprak bagil su igerigi ve stomatal iletkenlik arasinda
pozitif, sicaklik ile negatif iligkiler belirlenmistir. Bulgular, zeytin g¢esitlerinde giin i¢i fizyolojik degisimlerin meyve agirhigr ile
yakindan iligkili oldugunu ve su yonetimi stratejileri agisindan dnemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Stomatal iletkenlik, Yaprak su durumu, Meyve agirligi, Giin i¢i degisim

ABSTRACT

This study aimed to determine diurnal changes in fruit weight of different olive (Olea europaea L.) cultivars and to evaluate their
relationships with leaf relative water content and stomatal conductance. The experiment was conducted in Hassa (Hatay, Tiirkiye)
during July at three time points (06:00, 12:00, and 18:00). The results revealed significant diurnal variations in fruit weight, fruit
firmness, leaf water status, and stomatal conductance. Leaf relative water content and stomatal conductance were highest in the
morning, decreased markedly at midday, and partially recovered in the evening. Fruit weight showed positive correlations with
leaf water content and stomatal conductance, and a negative correlation with temperature. The findings indicate that diurnal
physiological changes are closely associated with fruit weight dynamics in olive cultivars and highlight the importance of plant
water status in orchard management.

Keywords: Olive, Stomatal conductance, Leaf water status, Fruit weight, Diurnal variation
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1. GIRIS

Zeytin  (Olea europaea L.), Akdeniz iklim
kusaginin en 6nemli meyve tiirlerinden biri olup,
hem ekonomik hem de beslenme agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Ancak, kiiresel iklim degisikligi ile
birlikte artan sicaklik ve azalan su kaynaklari,
zeytin yetistiriciliginde bitki su yonetimini kritik
bir faktor haline getirmigtir. Nitekim, zeytin
agaclarinda su verimliligi ve fizyolojik siire¢lerin
bliyiikk oOlgiide stomatal iletkenlik ve bitki su
durumu ile iliskili oldugu bildirilmektedir
(Fernandes-Silva ve ark., 2025).

Bitki su durumu, yaprak bagil su icerigi ve stomatal
iletkenlik gibi fizyolojik parametreler ile gilivenilir
sekilde degerlendirilebilmektedir. Ozellikle stomatal
iletkenlik, bitkilerde gaz degisimi ile su kaybi
arasindaki dengeyi diizenleyen temel bir mekanizma
olup, c¢evresel stres kosullarma karsi verilen
tepkilerin anlagilmasinda 6nemli bir gdsterge olarak
kabul edilmektedir. Son yillarda yapilan ¢aligsmalar,
stomatal ozelliklerin ve su iliskilerinin ¢esitler
arasinda onemli farkliliklar gosterebildigini ortaya
koymustur (Alvarez ve ark., 2026).

Zeytin agaglarinda su iliskileri ve fizyolojik siirec-
lerin giin i¢i dinamikleri iizerine yapilan aragstir-
malar, Ozellikle yaz doneminde belirgin giin ici
degisimlerin meydana geldigini gostermektedir. Giin
icerisinde artan sicaklik ve buhar basinci agigina
bagli olarak stomatal iletkenlikte énemli dalgalan-
malar olusmakta, bu durum bitkinin su dengesi ve
transpirasyon siireglerini dogrudan etkilemektedir
(Villalobos ve ark., 2025). Benzer sekilde, giin
ortasinda meydana gelen stomatal kapanmanin
bitkide su kaybmi smirlandirmaya yonelik bir
adaptasyon mekanizmasi oldugu bildirilmektedir.

Bununla birlikte, mevcut ¢aligmalar biiyiik 6lciide
yaprak diizeyindeki fizyolojik degisimlere odaklan-
mis olup, bu degisimlerin meyve 6zellikleri ile olan
iliskileri yeterince ortaya konulamamstir. Ozellikle
zeytin agaclarinda stomatal iletkenlik, su potan-
siyeli ve diger su iligkilerinin giin i¢i dinamikleri
lizerine yogunlasan calismalar bulunmakla birlikte,
bu fizyolojik degisimlerin meyve biiylimesi ve
meyve agirligr ile dogrudan iligkisini ele alan
arastirmalar smirhdir (Carella ve ark., 2024).
Nitekim, son yillarda yapilan ¢alismalar, bitki su
durumunun ve stomatal davranisin zamansal
degiskenliginin 6nemli oldugunu ortaya koyarken,
bu siireclerin meyve gelisimi ile entegrasyonunun
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halen yeterince agiklanamadigini gostermektedir
(Kokkotos ve ark., 2024). Bu durum, zeytin
yetistiriciliginde fizyolojik siiregler ile verim ve
kalite unsurlar1 arasindaki iligkinin daha biitiinciil
bir yaklagimla incelenmesini gerekli kilmaktadir.

Bu c¢aligmada, farkli zeytin cesitlerinde giin igi
meyve agirligt degisimlerinin belirlenmesi ve bu
degisimlerin yaprak bagil su igerigi ile stomatal
iletkenlik ile iligkilerinin ortaya konulmasi amag-
lanmigtir. Elde edilen bulgularin, zeytin yetistirici-
liginde su yOnetimi stratejilerinin gelistirilmesine
ve cevresel stres kosullarmma karst ¢esitlerin
tepkilerinin daha iyi anlasilmasina katki saglamasi
beklenmektedir.

2. MATERYAL VE METOT
2. 1. Bitki materyali

Bu ¢alisma, 2025 yil1 vejetasyon doneminde Hatay
Zeytincilik Arastirma Enstitiisi Midurligii Hassa
Istasyonunda bulunan deneme bahgesinde (Hassa,
Hatay, Tirkiye) ylriitilmiistiir. Bitki materyali
olarak ‘Arbequina’, ‘Ayvalik’, ‘Edincik Su’,
‘Frantoio’, ‘Gemlik’, ‘Gemlik-21°, ‘Manzanilla’ ve
‘Memecik’ zeytin gesitleri kullanilmistir. Denemede
kullanilan agaglar 6 yasinda olup, kendi kdokleri
iizerinde gelismis (asisiz) bireylerden olugmakta ve
4 x 4 m dikim mesafesinde tesis edilmistir. Agaglar
gelisim durumu ve uygulanan kiiltiirel islemler
bakimindan homojen olup, sulama, giibreleme ve
bitki koruma iglemleri standart yetistirme
kosullarina gore gerceklestirilmistir.

2. 2. Metot

Calisma, meyve gelisiminin aktif oldugu ve bitki su
dinamiklerinin maksimum diizeyde gerceklestigi
donem olan Temmuz ay1 ortasinda (10-25 Temmuz
tarihleri arasinda) yiiriitiilmiistiir. Ol¢iimler, bu tarih
araliginda secilen ii¢ farkli giinde gergeklestirilmis
olup, her 6l¢ciim giinii benzer meteorolojik kosullarin
hakim oldugu doénemlerden secilmistir. Giinler arasi
cevresel degiskenlik, Olglim zamanlarinda es
zamanli olarak kaydedilen sicaklik ve bagil nem
verileri ile izlenerek kontrol edilmistir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢
tekerriirlii olarak kurulmustur. Her tekerriirde bir
agac yer almakta olup, Orneklemeler her agagtan
gerceklestirilmistir. Giin i¢i degisimlerin belirlen-
mesi amactyla ol¢limler ii¢ farkli zaman diliminde
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yaptmigtir:  giin dogumu &ncesi  (06:00), 06gle
saatleri (12:00) ve aksam (18:00). Yikic1 6rnekleme
gerekliligi nedeniyle her Ol¢iim zamaninda ayni
meyveler yerine, ayn1 aga¢ ve tag bolgesinden (orta
tag) benzer biiyliklik ve gelisim diizeyine sahip
farkli meyveler kullanilmistir. Her 6l¢lim zamaninda
agac basina 40 adet meyve 6rneklenmistir.

Meyve agirhigi (g), £0.001 g hassasiyete sahip
analitik terazi (Mettler Toledo ME204) kullanilarak
belirlenmistir. Meyve eti sertligi (N), zeytin
meyvelerine uygun u¢ basligi bulunan el tipi
penetrometre (Effegi FT 327) ile Oolctilmistiir.
Olgiimlerde 3 mm ¢apinda prob ucu kullanilmis
olup, dl¢limler meyvenin karsilikli iki ylizeyinden,
kabuk kismi hafifce uzaklastirildiktan sonra
gerceklestirilmistir.  Yikict Ornekleme nedeniyle
ayn1 meyveler giin boyunca takip edilemediginden,
meyve agirligindaki oransal degisim her olgiim
zamanma ait ortalama degerler kullanilarak
asagidaki esitlige gore hesaplanmistir (Esitlik 1):

AMA (%) = [(MA~MA 6.00) / MA gg.00 ¥ 100 (1)

Burada MA,, ilgili 6l¢iim zamanindaki ortalama
meyve agirligini, MA 06:00 ise referans olarak
alinan sabah Ol¢iimiine ait ortalama degeri ifade
etmektedir.

Yaprak bagil su icerigi (YBSI, %), her agagtan orta
tag bolgesinden alinan tam gelismis ve saglikli
yapraklar kullanilarak belirlenmistir (Barrs ve
Weatherley, 1962). Ornekleme her &lgiim zamaninda
(06:00, 12:00 ve 18:00) gerceklestirilmis olup, her
tekerriir icin 10 yaprak analiz edilmistir. Yapraklarin
taze agirliklar1 (TA), 6rnekleme sonrasi yiizey nemi
filtre kagidi ile uzaklastinldiktan hemen sonra
+0.001 g hassasiyete sahip analitik terazi (Mettler
Toledo ME204) ile ol¢iilmiistiir. Doygun agirlik
(DA) belirlenmesi amaciyla yapraklar, saf su iceren
petri kaplarinda, saplar1 suya temas edecek sekilde,
karanlik ortamda 4 °C’de 24 saat siireyle
bekletilmistir. Siire sonunda yaprak yiizeyindeki
serbest su filtre kagidi ile alinmis ve doygun
agirliklar ayni hassasiyetteki terazi ile 6l¢tilmistiir.
Kuru agirhk (KA) belirlenmesi ig¢in yaprak
ornekleri etlivde (Memmert UNS5) 70 °C’de sabit
agirliga ulasincaya kadar (yaklasik 48 saat)
kurutulmus ve ardindan tartilmistir. Yaprak bagil
su icerigi (YBSI), asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmistir (Esitlik 2):

YBSI (%) = [(TA-KA) / (DA-KA)] x 100 )

Stomatal iletkenlik (SI, mmol m2 s™), her &lgiim
zamaninda ayni agaglardan segilen, giines 1s1gina
maruz kalan tam gelismis yapraklarda tagiabilir bir
porometre (Decagon SC-1 Leaf Porometer)
kullanilarak arazi kosullarinda Sl¢ililmiistiir (Elhani
ve ark., 2026). Her tekerriirde, her 6l¢iim zamaninda
10 yaprak {iizerinde Ol¢iim yapilmig ve Olglimler
glines 1s181na maruz kalan tam gelismis yapraklarin
abaksiyel (alt) yiizeyinden gergeklestirilmistir.
Boylece stomatal yogunlugun daha yliksek oldugu
yiizey hedeflenerek 6l¢tim dogrulugu artirlmustr.

Olgiim giinlerinde hava sicakligi (°C) ve bagil nem
(%) degerleri, deneme alanina yerlestirilen
tasinabilir meteorolojik 6l¢iim cihazi (HOBO U23-
001 Pro v2, Onset Computer Corporation, Bourne,
MA, USA) kullanilarak yerinde 6l¢iilmiistiir. Cihaz,
calisma siiresince tarla kosullarinda sabitlenmis ve
veriler he

r Olgim zamaninda (06:00, 12:00 ve 18:00)
kaydedilmistir. Caligma siiresince Olgiilen hava
sicakligr degerleri 19.7-41.7 °C arasinda degisim
gostermistir. Bagil nem degerinin ay ortalamasi
%49.5 olarak belirlenmistir. Elde edilen veriler,
cevresel kosullarin belirlenmesinde ve buhar basinci
ac1g1 hesaplamalarinda kullanilmistir.

2.3. istatistiksel analiz

Elde edilen veriler, ¢esit ve gliniin saati faktorlerinin
etkilerini belirlemek amaciyla iki faktorlii varyans
analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu
karsilastirma testi kullanilarak %5 6nem diizeyinde
belirlenmistir. Meyve agirligi, meyve eti sertligi,
yaprak bagil su igerigi, stomatal iletkenlik ve
cevresel parametreler arasindaki iligkiler Pearson
korelasyon analizi ile incelenmistir. Tiim istatistiksel
analizler IMP® Pro 17 (SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA) yazilim kullanilarak gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Meyve agirhgi iizerine ¢esit ve zaman etkileri

Varyans analizi sonuglarina goére, meyve agirligi
lizerine ¢esit, Olglim zamani ve ¢esit X zaman
interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p < 0.001). Bu sonuglar, giin ici
degisimin tiim g¢esitlerde benzer olmadigini ve
cesitlere bagli olarak farkli tepkiler olustugunu
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gostermektedir. Zeytin agaglarinda bitki su durumu
ve fizyolojik siireclerin ¢esitlere bagl olarak fark-
lilik gosterebildigi ve bu durumun meyve gelisimi
ile dogrudan iliskili oldugu daha dnceki ¢alismalarda
da bildirilmistir (Kokkotos ve ark., 2024; Alderotti
ve ark., 2025). Ozellikle su kisiti ve ¢evresel
kosullara bagl olarak olusan fizyolojik degisimlerin,
cesitlere Ozgii olarak meyve gelisimi ve kalite
ozelliklerini etkileyebilecegi vurgulanmaktadir.

3.2. Zeytin cesitlerinde giin ici degisime bagh
meyve ozellikleri ve fizyolojik parametreler

Elde edilen bulgular, tiim zeytin ¢esitlerinde giin ici
degisime bagli olarak meyve agirligi, meyve eti
sertligi, yaprak bagil su igerigi ve stomatal ilet-
kenlik degerlerinde belirgin ve istatistiksel olarak
anlamli degisimlerin meydana geldigini géstermis-
tir (Tablo 2). Genel olarak, sabah saatlerinde
(06:00) stomatal iletkenlik ve yaprak bagil su
icerigi  yiikksek diizeylerde bulunurken, giin
ortasinda (12:00) bu degerlerde belirgin diisiisler
gozlenmistir. Aksam saatlerinde (18:00) ise soz
konusu parametrelerde kismi bir toparlanma
meydana gelmistir. Bu durum, giin ortasinda artan

sicaklik ve buna baglhi olarak yiikselen
transpirasyonun bitki su durumunu olumsuz
etkiledigini acikga ortaya koymaktadir. Bu

bulgular, giin i¢i fizyolojik degisimlerin ¢evresel
faktorlere duyarli oldugunu bildiren 6nceki
caligmalarla uyumludur (Sadok ve ark., 2021).

Meyve agirligt bakimindan incelendiginde, tiim
cesitlerde 12:00 saatinde azalma, 18:00 saatinde ise
yeniden artig egilimi belirlenmistir. Meyve agirligin-
daki oransal degisim, tiim ¢esitlerde giin ortasinda
negatif, aksam saatlerinde ise pozitif degerler
gostermistir. Bu degisim, meyve dokularinda su
kayb1 ve yeniden hidrasyon siiregleri ile dogrudan
iliskilidir. Ozellikle ‘Memecik’, ‘Gemlik-21" ve

‘Gemlik’ cesitlerinin daha yiiksek meyve agirlig
degerlerine sahip olmasi, bu ¢esitlerin su dengesini
koruma kapasitesinin daha yiliksek olabilecegini
diistindiirmektedir. Meyve gelisimi ile bitki su
durumu arasindaki bu iliski, zeytin cesitlerinde su
stresinin meyve bilylimesi ve kalite oOzellikleri
iizerindeki etkilerini ortaya koyan calismalarla da
desteklenmektedir (Gucci ve ark., 2009).

Meyve eti sertligi degerleri ise meyve agirligl ve
yaprak su igeriginin tersine bir egilim gostermistir.
Giin ortasinda artan sertlik degerleri, su kaybina
bagli olarak hiicre turgorunun azalmasi ve doku
sertlesmesi ile agiklanabilir. Bu durum, meyve eti
sertligi ile yaprak bagil su icerigi arasindaki ters
yonlii iliskinin fizyolojik bir yansimasidir (He ve
ark., 2024).

Stomatal iletkenlik degerleri, tiim ¢esitlerde sabah
saatlerinde en ylksek, 6gle saatlerinde en diigiik
diizeyde bulunmus ve aksam saatlerinde yeniden
artis gostermistir. Bu sonuglar, stomatal davranigin
cevresel stres faktorlerine duyarli oldugunu ve
bitkinin su kaybmi minimize etmek amaciyla giin
ortasinda stomatal kapanma egilimi gosterdigini
ortaya koymaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, incelenen tiim
parametrelerin giin i¢i degisimlerinin birbirleriyle
uyumlu oldugu ve bitkinin su dengesi ile yakindan
iliskili oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada giin ici
degisimlerin  belirlenmesi  amaciyla  yikici
ornekleme yontemi kullanilmig ve her o&lgiim
zamaninda ayn1 meyveler yerine benzer gelisim
diizeyine sahip farkli meyveler 6rneklenmistir. Bu
yaklagim, bireysel meyvelerin giin igerisindeki
agirhik  degisimlerinin  dogrudan  izlenmesini
sinirlayan bir metodolojik kisit olusturmaktadir.
Bununla birlikte, 6rneklemelerin ayn1 agagtan, ayni
ta¢ bolgesinden ve homojen gelisim diizeyine sahip

Tablo 1. Zeytin cesitlerinde meyve agirligi {izerine ¢esit, zaman ve ¢esit X zaman interaksiyonunun varyans analizi (ANOVA)

sonugclari.
Kaynak Kareler toplam Serbestlik derecesi F degeri p-degeri
Cesit 1558.01 7 31113.46 <0.001
Zaman 10.71 2 748.74 <0.001
Cesit X Zaman 0.74 14 7.40 <0.001
Hata 0.70 936 - =

p <0.001: ilgili faktorlerin etkisi istatistiksel olarak anlamlidir.
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meyveler arasindan se¢ilmesi, bu smrliligin
etkisini en aza indirmeyi amaclamigtir. Dolayisiyla
elde edilen bulgular, bireysel meyve dinamikle-
rinden ziyade c¢esit diizeyinde ortalama fizyolojik
yanitlart yansitmaktadir. Elde edilen bulgular,
zeytin ¢esitlerinin kisa siireli gevresel degisimlere
verdikleri  fizyolojik  tepkilerin  anlasilmast
acgisindan 6nemli olup, Ozellikle su yonetimi ve
sulama stratejilerinin optimize edilmesinde dikkate
alimmasi gereken temel gostergeler sunmaktadir.

3.3. Korelasyon matriks analizi

Olgiilen 6zellikler arasindaki iliskiler Pearson kore-
lasyon analizi ile degerlendirilmis olup, elde edilen
sonuglar Tablo 3’te sunulmustur. Korelasyon anali-
zine gore, meyve agirligi ile yaprak bagil su icerigi
(r = 0.82*%*) ve stomatal iletkenlik (» = 0.78%%)
arasinda pozitif ve istatistiksel olarak 6nemli iligkiler
belirlenmisgtir. Bu durum, meyve agirhigindaki
degisimlerin bitkinin su durumu ile yakindan iliskili
oldugunu gostermektedir. Yaprak bagil su icerigi ve
stomatal iletkenlik degerlerinin yiiksek olmasi, bitki
dokularinda suyun daha etkin tagindigini ve bu duru-
mun meyve turgorunu artirarak meyve agirligimi
olumlu yonde etkiledigini diisiindiirmektedir. Bu
yorum, zeytinde su verimliligi ve sulama yOnetimi-
nin temel belirleyicileri arasinda bitki temelli su
durumu gostergeleri ile stomatal yanitlarin 6ne ¢ikti-
g1 vurgulayan giincel degerlendirmelerle uyumlu-
dur. Fernandes-Silva ve ark. (2025), 6zellikle kisith
sulama ve sensOr tabanl izleme yaklagimlarinin,
zeytinde bitki su durumunun dogru izlenmesiyle
daha etkin hale geldigini ve bunun hem verim hem
kalite bilesenleriyle iligkili oldugunu bildirmistir.

Buna karsilik, meyve agirligi ile sicaklik arasinda
giiclii ve negatif bir korelasyon (» = -0.88**) tespit
edilmistir. Bu sonug, 6zellikle giin ortasinda artan
sicakligin  bitkide transpirasyonu artirarak su

kaybina neden oldugunu ve bunun da meyve
agirhiginda gecici azalmalara yol actigini ortaya
koymaktadir. Benzer sekilde, bagil nem ile meyve
agirhigr arasinda pozitif bir iliski (r = 0.74*%*)
belirlenmis olup, yiliksek bagil nem kosullarinda
transpirasyonun azalmasiyla birlikte meyve su
iceriginin korunabildigi anlasilmaktadir. Bustan ve
ark. (2016), meyve yikli zeytin agaclarinda
transpirasyon, meyvesiz agaglara gore yaklasik
%30 daha ytiksektir; bu bulgu, ¢alismamizda meyve
agirhigimin su durumu ve cevresel degiskenlerle
giiclii korelasyon gostermesini fizyolojik acidan
desteklemektedir.

Meyve eti sertligi ile yaprak bagil su igerigi (r = -
0.70**) ve stomatal iletkenlik (» = -0.68**) arasin-
daki negatif iligkiler, su iceriginin azalmasiyla
birlikte meyve dokularinin daha sert hale geldigini
gostermektedir. Bu durum, su kaybina bagl olarak
hiicre turgorunun azalmasi ve hiicre duvari yapisin-
daki degisimlerle aciklanabilir. Ote yandan, meyve
eti sertligi ile sicaklik arasinda pozitif bir korelas-
yon (r = 0.75**) bulunmasu, yiliksek sicaklik kosul-
larinda meyve dokularinin daha sert hale geldigini
desteklemektedir. Farolfi ve ark. (2024), su kisi-
tinin meyve gelisimi ve kalite parametreleri iizerin-
de belirgin etkiler olusturdugunu, &zellikle meyve
metabolizmasmmin ve birikim siire¢lerinin  su
rejimine duyarli oldugunu ortaya koymustur.

Yaprak bagil su icerigi ile stomatal iletkenlik
arasindaki giicli pozitif iligki (» = 0.85%*) ise bitki
su durumu ile gaz degisimi siireclerinin birbiriyle
uyumlu calistigimi  gdstermektedir. Bu sonug,
stomatal ac¢ikligin bitkinin su durumuna duyarh
oldugunu ve su stresi kosullarinda stomatal
kapanmanin gerceklestigini ortaya koymakta olup,
Rodriguez-Dominguez ve Brodribb (2020) tarafin-
dan bildirilen sonuglarla uyumludur.

Tablo 3. Olgiilen &zellikler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari.

Ozellik MA MES YBSI
MA 1 -0.65%* 0.82%*
MES 1 -0.70%*
YBSI 1

Si

Sicaklik

BN

Si Sicakhk BN
0.78%* -0.88%* 0.74%*
-0.68%* 0.75%* -0.60%*
0.85%* -0.80%* 0.72%*
1 -0.77%* 0.70%*
1 -0.82%*

1

**: p < 0.01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamhidir. MA: Meyve agirhg, MES: Meyve eti sertligi, YBSI: Yaprak bagil su

igerigi, SI: Stomatal iletkenlik, BN: Bagil nem.
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Genel olarak degerlendirildiginde, korelasyon analiz
sonuglari, zeytin meyvelerinde giin i¢i agirhik
degisimlerinin bilyiik 6l¢lide bitkinin su dengesi ve
cevresel kosullara bagh olarak sekillendigini
gostermektedir. Ozellikle sicaklik ve bagil nem gibi
cevresel faktorlerin, yaprak bagil su igerigi ve
stomatal iletkenlik iizerinden meyve agirligi
iizerinde dolayli fakat belirgin etkiler olusturdugu
anlagilmaktadir. Bu bulgular, zeytin ¢esitlerinin
kisa siireli ¢evresel degisimlere verdikleri
fizyolojik tepkilerin anlasilmasi agisindan 6nemli
olup, su yonetimi ve sulama stratejilerinin optimize
edilmesine katki saglayabilecek niteliktedir.

4. SONUC

Bu caligma, zeytin cesitlerinde giin i¢i meyve
agirligi degisimlerinin bitki su durumu ve stomatal
iletkenlik ile yakindan iliskili oldugunu ortaya
koymustur. Giin ortasinda artan sicaklik ve
transpirasyona bagli olarak yaprak bagil su igerigi
ve stomatal iletkenlikte azalma, buna paralel olarak
meyve agirliginda gecici distigler belirlenmistir.
Aksam saatlerinde ise bu parametrelerde kismi
toparlanma goézlenmistir. Elde edilen bulgular,
zeytin c¢esitlerinin kisa siireli gevresel degisimlere
fizyolojik diizeyde hizli tepki verdigini gostermekte
olup, ozellikle sulama zamanlamasi ve su yonetimi
stratejilerinin optimize edilmesinde énemli bilgiler
sunmaktadir.
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‘Kaya’ Zeytin Cesidi

Olive Variety ‘Kaya’

Hiilya KAYA Mehmet HAKAN Oznur CETIN Nurengin METE
Ugur GULOGLU Nurcan ULUCAY Melek VERAL
Songiil ACAR Halil KOKTURK

Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Universite Cad. No:43 Bornova/izmir, Tiirkiye

Bagvuru Tarihi / Received: 22.05.2026 / Kabul Tarihi / Accepted: 17.06.2026

OZET

Uluslararasi Zeytin Konseyi (I0C), diinya genelinde 1.000'den fazla tescilli zeytin ¢esidi oldugunu ve es anlamlilar (sinonimler)
dahil edildiginde bu sayinin kaynaklarda 2.600-3.000°¢ kadar ¢iktigini bildirmistir. Tiirkiye, zeytinin gen merkezi olmasi
nedeniyle yiiksek genetik cesitlilik potansiyeline sahiptir. Zeytincilik Arastirma Enstitiisii (Izmir) biinyesinde; yeni zeytin tiplerini
toplama, karakterize etme ve koruma faaliyetlerini igeren Zeytin Arazi Gen Bankasi caligmalart 1968 yilindan beri devam
etmektedir. Bu kapsamda, 2010 yilinda Bursa-Gemlik Kii¢iilk Kumla Burunucu Mevkii’'nde gergeklestirilen survey ¢alismasinda
yeni zeytin tipi tespit edilmistir. Bu tipten ¢ogaltilan bes fidan, koruma amaciyla 2015 yilinda Zeytin Arazi Gen Bankasina
dikilmis ve karakterizasyon g¢alismalari tamamlanmistir. Cesit-adayinin 2021 yilinda tescil basvurusu yapilmis, 2022-2023
yillarinda kontrolleri tamamlanarak 2025 yilinda tescili gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma; Zeytin Arazi Gen Bankasinda yer alan
‘Kaya’ ¢esidine ait bes agag lizerinde 2022-2023 yillarinda alinan gézlem/verilere dayanmaktadir. Cesidin 6ne ¢ikan agronomik-
teknolojik 6zellikleri; Erken ve homojen kararma (olgunlagma), diizenli ve yiiksek verim, yiiksek et orani (%90,16) ile meyve
etinin gekirdekten kolay ayrilmasidir

Anahtar Kelimeler: Survey, Karakterizasyon, Tip, Tescil

ABSTRACT

It The International Olive Council (IOC) reports that there are more than 1,000 registered olive cultivars worldwide, a figure
that rises to between 2,600 and 3,000 in various sources when synonyms are included. As a center of origin for olives,
Tiirkiye possesses a high potential for genetic diversity. Within the Olive Research Institute (Izmir), the activities of the
Olive Field Gene Bank—encompassing the collection, characterization, and conservation of new olive genotypes—have
been ongoing since 1968. Within this framework, a new olive genotype was identified during a survey conducted in 2010 in
the Kiiciik Kumla Burunucu locality of Gemlik-Bursa. Five saplings propagated from this genotype were planted in the Olive
Field Gene Bank in 2015 for conservation purposes, and their characterization studies have been completed. The registration
application [lort his candidate variety was submitted in 2021; following the completion of evaluations during the 2022-2023
period, it was officially registered in 2025. This study is based on observations and data collected in 2022 and 2023 from five
trees belonging to the ‘Kaya’ variety located in the Olive Field Gene Bank. The prominent agronomic and technological
characteristics of this variety include early and homogeneous ripening (darkening), consistent and high yields, a high flesh-
to-stone ratio (90.16%), and the easy separation of the fruit flesh from the pit.

Keywords: Survey, Characterization, Type, Registration
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GIRIS

Zeytin agaci, Oleaceae familyasinin Olea europaea
L. Tiirlinlin Olea europaea sativa alt tiirli i¢inde yer
almaktadir  (Cronquist,  1981).  Tiirkiye’nin
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin bir boliimiinii ve
Suriye’yi de igine alan Mezopotamya’'nin yukari
kisimlart ile Asya’nin giineybatisinda yetistirilen
zeytin (Olea europaea L.), diinyada kiiltiire alinan
en eski tilirlerdendir. Zeytinin kiiltiire almmasinin
5500 yil once “Oleaster” olarak bilinen yabani
Akdeniz zeytininin, Giiney Avrupa ve Kuzey Afrika
boyunca yayilmaya baslayan insan goglerini takip
ederek basladig1 diistiniilmektedir (Besnard et al.,
2001). Bu nedenle zeytin, ozellikle Akdeniz toplu-
munun beslenmesinde, ekonomisinde ve kiiltiiriinde
o6nemli bir role sahiptir (Zamora et al., 2001).
Tarihsel siire¢ boyunca gen merkezinden yayilarak
cesitlenen zeytin varliginda, gliniimiize kadar gelen
yerel cesitlerin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve
gelecek kusaklara ulastirilmasi stratejik bir dneme
sahiptir. Bu baglamda, 6ncelikle halen yetistirilmekte
olan cesitlerin yurt ¢apinda taramalarla toplanarak
gen bankalarinda muhafazaya alinmasi gerekmek-
tedir. Ciftei kosullarinda siirdiiriilebilirligin  ilk
kosulu ise bu cesitlerin yetistiriciliginin ekonomik
olmast konusudur. Bunun diginda ¢esitlere Pazar
olanaklarmin bulunmasi, ¢esitler {izerinde yarar
paylasim rejimi gelistirilmesi, ¢esitler ile ilgili
geleneksel bilginin korunmasi ve toplanmasi, ¢iftci
sartlarinda galigmalarinin yapilmasi, yerel ¢esitlerin
organik tarim sistemlerine entegrasyonu ve tiriin
cesitliligine gidilmesi gibi yollar siirdiiriilebilirlik
icin kritik ¢6ziim Onerileri arasinda yer almaktadir
(Karagdz, 2017). S6z konusu ex-situ koruma strate-
jilerinin kamusal ayaginda, Tiirkiye’de Tarimsal
Arastirma ve Politikalar Genel Midirligi
(TAGEM) tarafindan muhafaza edilen ¢ok sayida
Arazi Gen Bankasi (AGB) koleksiyonu bulunmak-
tadir. Bu koleksiyonlarda meyve tiirlerinin farkli cok
sayida c¢esidi korunmaktadir. Bunlar, biyotik ve
abiyotik stres faktorlerine karsi direngli yeni
cesitlerin gelistirilmesinde genetik temel olarak
gorev yapmaktadirlar (Aykas ve ark.,, 2018).
Zeytincilik  Arastirma  Enstitiisii’nde  yiiriitiilen
‘Zeytin Genetik Kaynaklarinin Toplanmasi, Muha-
fazas1 ve Karakterizasyonu’ projesi ile izmir ilinde
Zeytin Arazi Gen Bankasi olusturulmustur. 2008
yilindan itibaren yapilan survey ¢aligmalar ile farkli
goriilen tipler toplanarak arazi gen bankasinin
korunmast ve zenginlesmesi aktif olarak devam
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etmektedir (Kaya ve ark., 2013). Giiniimiizde bu gen
bankasi, ¢cok sayida yerli ve yabanci zeytin g¢esidi
koruma altinda bulundurarak ulusal zeytin gen
havuzunun giivencesi konumundadir.

Son yillarda kiiresel iklim degisikliginin tarimsal
ekosistemler tizerindeki baskisinin artmasi, ulusal
gen bankalarinda muhafaza edilen genotiplerin
derinlemesine karakterizasyonunu daha da kritik
hale getirmistir (Sevim ve ark., 2021). Nitekim
Uluslararas1 Zeytin Konseyi (I0C), biyocesitliligi
korumak ve iklim krizine kars1i direngli gen
kaynaklarini giivence altina almak adina Diinya
Zeytin Gen Bankasilarin1 uluslararas1 kiiresel
anlasma ekosistemine dahil etmistir (I0C, 2024).
I0C Agi, kuruldugu giinden bu yana siirekli olarak
biliylimiistiir. Su anda, IOC iiye {ilkelerindeki 26
gen bankasinda 1.800°den fazla g¢esit bulunmak-
tadir. Tirkiye’de de anavatan olma avantajinin
getirdigi zengin potansiyeli agiga ¢ikarmak adina,
heniiz botanik tanimlamasi eksik olan mahalli
zeytin  ¢esitlerinin  fenolojik, pomolojik ve
teknolojik oOzelliklerinin tespiti iizerine yapilan
nitelikli aragtirmalar yogunlagsmistir (Pirlak ve ark.,
2026). Bu giincel bilimsel egilimler, yerel ¢esitlerin
hem kaybolma riskine karst korunmasini hem de
endiistriyel boyutta sofralik veya yaglik degerle-
rinin tescillenmesini zorunlu kilmaktadir (Sakar ve
Odabasioglu, 2024).

Tirkiye zeytin gen havuzuna yeni kazandirilan
cesitlerin detaylt olarak incelenmesi biiyiikk bir
bilimsel ve ekonomik &nem arz etmektedir. Bu
dogrultuda yapilan bu calismada, ‘Kaya’ zeytin
¢esidi ele alinmigtir. Arastirma kapsaminda, ‘Kaya’
zeytin ¢esidinin Zeytin ¢esit tanimlama metado-
lojisine uygun olarak morfolojik tanimlamasi
gerceklestirilmis ve meyve yag orani tespit
edilmistir. Elde edilen verilerle, ‘Kaya’ c¢esidinin
standart pomolojik &zellikleri literatiire ilk kez
kazandirilmig ve tescili saglanmaistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, 2022-2023 yillar1 arasinda Zeytin
Arazi Gen Bankasinda bulunan ‘Kaya’ zeytin gesi-
dine ait 5 adet zeytin agaci materyal olarak kullanil-
migtir.

Karakterizasyon metodu, Uluslararasi Zeytin
Konseyi (IOC) tarafindan hazirlanan ‘Zeytin Cesit
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Tanimlama Metodolojisi’ (World Catalogue of
Olive Varieties) kriterlerine gore yiriitiilmiistiir.
Kimlik Bilgileri, Agag, Yaprak, Cigek, Meyve ve
Cekirdek ozelliklerine bakilmistir. Metotta yer alan
morfolojik Ozellikler, belirlenen 5 agagta ve her
agactan es zamanl alinan 40’ar adet yaprak, meyve
ve c¢ekirdek Grnegi 2 yilin ortalamalar1 incelenerek
tespit edilmigtir.

Yas numunede ham yag orani tayini Soxhlet
metoduna gore gergeklestirilmistir. Olgunluk done-
minde hasat edilen meyve Orneklerinin yas agirhik-
lar1 tartilmis, ardindan etiive konularak agirliklari
sabit kalana kadar igerdikleri su ugurulmustur.
Etiivden alinan kurutulmus O6rnekler tekrar tartilarak
kuru agirliklan tespit edilmis; zeytinler ¢ekirdekleri
ile birlikte ezilerek Soxhlet cihazinda n-hekzan
¢oziictisii ile yag1 ekstrake edilmistir. Daha sonra
balondaki hekzan evaporatérde ugurularak kalan
ham yag miktar1 tartilmigtir. Elde edilen ham yag

miktar1, ilk numunenin yas agirligina oranlanarak
yag Ornekteki % yag icerigi hesaplanmistir
(Anonymous, 1973). Siniflandirmada IOC standart-
larina uygun olarak; Disiik (<%18), Orta (%18—
%22) ve Yiiksek (>%22) baremleri kullanilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kimlik ve Orijin Bilgileri

* Cesidin En Yaygin Ismi: ‘Kaya’

* Cesidin Orijini: Bursa (Gemlik — Kii¢lik Kumla)
* En Cok Yetistirildigi Bolgeler: Marmara Bolgesi
e Kullanim Amacr: Siyah ve Yesil Sofralik
Morfolojik ve Agronomik Ozellikler

‘Kaya’ zeytin ¢esidinin agronomik ve morfolojik
karakterizasyonuna ait elde edilen veriler uluslararasi
standart tablolar halinde asagida 6zetlenmistir:

Tablo 1.
Makro Karakteristik Incelenen Parametre Cesidin Gosterdigi Ozellik
Agac Ozellikleri Gelisme Kuvveti Orta
Tacin Yapist Egik
Tacin Yogunlugu Orta
Bogum Arasi Uzunlugu Orta
Yaprak Ozellikleri Sekil (Uzunluk/En) Uzun Dar
Uzunluk Orta
Genislik Orta
Yaprak Ayasinin Boyuna Biikiimii Diiz
Cicek Ozellikleri Ciceklenme Yapist Uzun Seyrek
Cicek Kiimesi Biyiikligi Orta
Cigek Tomurcuk Biiytikligii Orta
Meyve ve Cekirdek Karakterizasyonu
Tablo 2.
Meyve Ozellikleri Deger / Ozellik Cekirdek Ozellikleri Deger / Ozellik
Meyve Agirlig Cok Iri (6,09 g) Cekirdek Agirlig Cok Iri (0,70 g)
Sekil (Boy/En) Kiiresel (1.11) Sekil (Uzunluk/En) Eliptik (1.64)
Simetri Simetrik Simetri (A ve B Poz.) Simetrik
En Genis Noktas1 Ortada En Genis Noktasi Ortada
Meyve Ucu / Sap Kismu Yuvarlak / Yuvarlak Cekirdek Ucu / Sap Kismi Yuvarlak / Yuvarlak
Meme Olusumu Yok Yiizey Yapisi Piirlizli Degil
Lentisel Varligi / Boyutu Az Sayida / Kiigiik Damar Sayist / Dagilimi Az / Yeknesak
Renk Doniisiim Yeri Meyve yiizeyinden Ug Kismi Ignesiz

Olgun Meyve Rengi

Olgunlasma Zamani

Koyu Menekse
Erken

* Yas Numunede Ham Yag Orani: %18 (Sinifi: Orta)

Mhe  asf
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Yapilan bu karakterizasyon caligmasi ile Bursa
Gemlik bolgesinin yerel bir genetik kaynagi olan
‘Kaya’ zeytin ¢esidi morfolojik ve teknolojik
olarak tam anlamiyla kayit altina alinmistir.

Cesidin tarimsal agidan en avantajli yonleri;
diizenli ve yiiksek verim potansiyeli, periyodisite
(var yili-yok yil1) siddetinin az olmasi ve meyve-
lerindeki et oraninin oldukga yiiksek (%90,16)
olmasidir. Meyvesinin ¢ok iri (6,09 g) yapida ol-
mast ve et-gekirdek ayriminin kolaylhig1 ticari
isleme Kkalitesini dogrudan artirmaktadir. Cekirde-
ginin ignesiz yapida olmasi da sofralik tiiketimde
onemli bir tiiketici tercihidir. Erken ve homojen
kararma (olgunlagma) egilimi gosteren g¢esidin yas

meyvedeki yag orani orta seviyede (%18) tespit
edilmisgtir.

Elde edilen agronomik veriler 1s181nda ‘Kaya’ zeytin
cesidi Oncelikli olarak yiiksek kaliteli siyah sofralik
olarak degerlendirilmek tiizere Onerilmistir. Bunun
yani sira, erken hasat doneminde yesil sofralik ve
isletme fazlasi ham maddeler igin yaglik olarak da
islenmeye elveriglidir. Sonu¢ olarak; Bursa
bolgesinde popiilasyonu gittikee azalmis olan bu
yerli ¢esidimiz, ylriitillen bu tescil c¢alismasiyla
resmi bir kimlik kazanmis, Enstitiimiiz biinyesinde
cogaltilarak Zeytin Arazi Gen Bankasi’nda ulusal
koruma altina alinmistir. Cesit, bolge treticileri igin
giiclii bir alternatif olacak ve ilerleyen dénemlerde
yapilacak adaptasyon/yayim caligmalan ile farkl
bolgeler de tiretim alan1 bulabilecektir.

Sekil 1. Kaya Zeytin Cesidine Ait Fotograflar
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Portakal Ucucu Yag:1 Iceren Karnauba Mumlu
Zeytinyag1 Oleojellerinin Optimizasyonu

Optimization of Olive Oil Oleogels Structured with Carnauba
Wax and Orange Essential Oil
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OZET

Bu calismada, karnauba mumu (KM) ile yapilandirilmis, portakal ugucu yagi (PUY) igeren zeytinyagi (ZY) bazli oleojellerin
optimizasyonu Yanit Yiizey Yontemi (RSM) kapsaminda Box—Behnken Deney tasarimi kullanilarak gergeklestirilmistir. KM
orani, 1sitma sicakligi (TH) ve sogutma sicakliginin (TC) yag baglama kapasitesi, tekstiirel dzellikler ve peroksit sayisi iizerine
etkileri incelenmistir. Gelistirilen ikinci dereceden modellerin yiiksek determinasyon katsayilarina (R?>=0.94-0.99) sahip oldugu
belirlenmis ve modellerin deneysel verilerle uyumlu oldugu saptanmistir. Optimum {iiretim kosullar1 %10.88 KM, 80 °C TH ve
6.38 °C TC olarak belirlenmistir. Sonuglar, oleojellerin fiziksel ve oksidatif 6zellikleri iizerinde en etkili parametrenin KM orani
oldugunu géstermistir. FT-IR analizleri, optimize edilen oleojelin karakteristik lipid yapisint korudugunu ve yapi igerisinde zay1if
molekiiller arasi etkilegimlerin olugabilecegini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, PUY igeren karnauba mumlu ZY
oleojellerinin fonksiyonel lipid sistemlerinin gelistirilmesinde kullanilabilecek potansiyel bir yapilandirilmis yag sistemi oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yanit yiizey yontemi, Yag baglama kapasitesi, Oksidatif stabilite, Yapisal karakterizasyon

ABSTRACT

In this study, the optimization of olive oil-based oleogels structured with carnauba wax (KM) and enriched with orange essential
oil (PUY) was performed using Box—Behnken Experimental Design within the framework of Response Surface Methodology
(RSM). The effects of KM concentration, heating temperature (TH), and cooling temperature (TC) on oil binding capacity,
textural properties, and peroxide value were investigated. The developed quadratic models showed high coefficients of
determination (R? = 0.94-0.99), indicating a good fit between the experimental and predicted data. The optimum processing
conditions were determined as 10.88% KM, a heating temperature of 80 °C, and a cooling temperature of 6.38 °C. The results
revealed that KM concentration was the most influential factor affecting the physical and oxidative properties of the oleogels. FT-
IR analysis demonstrated that the optimized oleogel retained its characteristic lipid structure and suggested the presence of weak
intermolecular interactions within the oleogel matrix. The results suggest that carnauba wax-based olive oil oleogels containing
orange essential oil represent a promising structured lipid system for the development of functional lipid-based food applications.

Keywords: Response surface methodology, Oil binding capacity, Oxidative stability, Structural characterization
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GIRIiS

Oleojeller, siv1 yaglarn ii¢ boyutlu bir ag yapist
icerisinde hapsedilmesiyle yar1 kat1 6zellik kazanan
yapilandirilmis  lipid sistemleridir. Trans ve
doymus yaglara alternatif olmalarinin yani sira,
biyoaktif bilesiklerin taginmasi ve korunmasinda da
kullanilabilmektedirler (Shuai ve ark., 2024; Fu ve
ark., 2025; Chen ve ark., 2025).

Karnauba mumu (KM), yiiksek erime noktasi ve
giiclii yag baglama kapasitesi nedeniyle oleojel
iretiminde yaygin olarak kullanilan dogal bir
oleojellestiricidir. Ayrica GRAS statiisiinde olmasi
gida uygulamalarindaki kullanimini
desteklemektedir (Hwang, 2020; Schmitz ve ark.,
2024; Sharma ve ark., 2025).

Zeytinyagi, yiiksek oleik asit, fenolik bilesikler ve
a-tokoferol igerigi nedeniyle oksidatif stabilitesi
yiiksek fonksiyonel bir yag olup oleojel iiretiminde
yaygin olarak tercih edilen fonksiyonel bir yagdir
(Alongi ve ark., 2021; Boucheffa ve ark., 2024).

PUY, limonen basta olmak tizere ¢esitli terpenoid
bilesikleri  igermekte olup antioksidan ve
antimikrobiyal 0Ozellikleri nedeniyle fonksiyonel
gida sistemlerinde kullanilmaktadir (Razola-Diaz
ve ark., 2021; Magalhdes ve ark.,, 2020). Bu
nedenle ¢alismada PUY, yalnizca aroma bileseni
olarak degil aymi zamanda oleojel sistemine
fonksiyonel 0Ozellik kazandirabilecek dogal bir
katk1 maddesi olarak degerlendirilmistir. Ayrica
limonenin FDA tarafindan gida kullanimima uygun
kabul edilmesi, PUY’un fonksiyonel gida
uygulamalarindaki 6nemini artirmaktadir (Sanchez-
Gonzalez ve ark., 2011; Chetia ve ark., 2023). Bu
calismada PUY, degisken bir faktor olarak degil,
yiiksek  antioksidan  kapasitesi ve  oleojel
sistemlerine  fonksiyonel o6zellik kazandirma
potansiyeli nedeniyle oleojel formiilasyonuna dahil
edilen sabit bir bilesen olarak kullanilmustir.

Literatiirde karnauba mumu kullanilarak farkli
bitkisel yaglardan oleojel {iretimi ve optimizasyonu
iizerine ¢ok sayida calisma bulunmaktadir
(Kasparaviciene ve ark., 2018; Zhang ve ark.,
2019; Thakur ve ark., 2022; Da Silva ve ark., 2023;
Oyom ve ark., 2024). Ayrica ugucu yag iceren
oleojel sistemleri de bildirilmistir (Da Silva ve ark.,
2023; Oyom ve ark., 2024; Ceviker, 2024). Ancak
mevcut literatiir taramamiz sonucunda, PUY ile

zenginlestirilmis ZY bazli karnauba mumlu
oleojellerin ~ Box—Behnken deney  tasarim
kullanilarak  optimize edildigi bir ¢alismaya

rastlanmamistir. Bu calismada, KM orani, Ty ve
Tc’nin yag baglama kapasitesi (YBK), sertlik, i¢
yapiskanlik (IY) ve peroksit sayisi1 (PS) iizerindeki
etkileri arastirilmis; ¢oklu yanit optimizasyonu ile
optimum fiiretim kosullar1 belirlenmistir. Ayrica
optimize edilen ucucu yag ilaveli oleojelin yapisal
ozellikleri FT-IR spektroskopisi ile karakterize
edilerek oleojel matrisi igerisindeki olas1 molekiiler
etkilesimler degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

ZY, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (Izmir,
Tiirkiye)’nden temin edilmistir. KM, Smart Kimya
Ltd. Sti. (Tirkiye)’nden saglanmig olup, pul
formunda ve 80-86 °C erime noktasina sahip gida
smift bir oleojellestiricidir. PUY, Denifarm Dogal
Yasam Uriinleri firmasindan temin edilmis olup
baslica bilesenleri limonen (%96.54), myrcene
(%1.58), sabinene (%0.50), a-pinene (%0.36), B-
phellandrene (%0.22), delta-3-carene (%0.20), cis-
limonene oxide (%0.18), linalool (%0.16),
terpinolene (%0.14) ve geranyl acetate (%0.11)
olarak belirlenmigtir. Analizlerde kullanilan tiim
kimyasallar  analitik  saflikta olup  Merck
(Almanya), ISOLAB (Almanya) ve TEKKIM
(Tiirkiye)’den temin edilmistir.

Deneysel Tasarim ve Istatistiksel Analiz

Oleojel iiretiminde etkili oldugu Ongodrilen KM
orant, Ty ve T etkilerinin incelenmesi ve optimum
iiretim parametrelerinin belirlenmesi amaciyla RSM
kapsaminda Box—Behnken Deney Tasarimi (BBD)
kullanilmustir. Ty, oleojellestiricinin  yag fazinda
tamamen c¢Oziinmesini saglayarak {i¢ boyutlu ag
yapisinin olusumunu etkilerken; T, kristalizasyon
davranisin1 ve buna bagl olarak oleojellerin fiziksel,
yapisal ve oksidatif 6zelliklerini sekillendiren énemli
bir proses degiskeni olarak degerlendirilmistir
(Thakur ve ark., 2022; Zhang ve ark., 2024). On
caligmalar sonucunda belirlenen faktor seviyeleri
kullanilarak, ii¢ merkez nokta tekrari iceren toplam
15 deneyden olusan bir deneysel tasarim
olusturulmus ve degiskenlerin kodlanmis seviyeleri
Cizelge 1°de verilmistir. Calismanin temel amaci,
minimum enerji ve materyal kullanimiyla yiiksek
YBK, sertlik ve 1Y degerlerine sahip, ayn1 zamanda
diistik PS gosteren optimum oleojel formiilasyonunu

x%fl%
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gelistirmektir.  Deneysel tasarim  matrisi  ve
istatistiksel analizler, Design Expert 13.0 yazilimi
yardimiyla gergeklestirilmis olup, tasarim matrisi
Cizelge 2’de sunulmustur.

Oleojellerin Hazirlanmasi

7Y, manyetik karistiric1 kullanilarak 80, 90 ve 100
°C’ye 1sitilmig, ardindan karnauba mumu (KM)
deney tasariminda belirlenen oranlarda ilave
edilerek 600 rpm’de 15 dakika karistirilmistir. On
denemelerde %0.25, %0.50 ve %1.00 PUY
seviyeleri degerlendirilmis; %0.5 seviyesinin
oleojel olusumunu olumsuz etkilemeden yeterli
aroma ve fonksiyonel katki sagladigi belirlenmistir.
Ayrica se¢im siirecinde, ugucu yag igeren oleojel
sistemlerinde  benzer seviyelerin  kullanildigi
Ceviker (2024) ve Oyom ve ark. (2024) tarafindan
bildirilen c¢alismalar da dikkate alinmustir.
Karigimlara %0.5 PUY eklenmis ve homojen hale
getirilen Ornekler 4, 12 ve 20 °C’de 24 saat
bekletilerek oleojel olusumu tamamlanmistir.
Hazirlanan oleojeller analizlere kadar 4 °C’de
depolanmustir (Sivakanthan ve ark., 2024).

Cizelge 1. Bagimsiz degiskenlerin seviyeleri

Bagimsiz Degiskenler Birim
KM Orani %
Ty “C)
Tc “C)

Cizelge 2. Isleme parametreleri ve tepki degiskenleri

Deneme KM Ty Tc YBK
Sirasi (%) (°C) (°C) (%)
1 13 90 4 99.82
2 10 90 12 95.56
3 7 80 12 88.45
4 13 80 12 99.72
5 7 90 4 91.47
6 10 90 12 95.98
7 7 90 20 87.64
8 13 90 20 99.17
9 10 80 20 96.82
10 10 100 20 97.24
11 10 100 4 97.57
12 13 100 12 99.67
13 7 100 12 87.12
14 10 80 4 97.79
15 10 90 12 94.26

Yag Baglama Kapasitesi

YBK, Guo ve ark. (2020)nin yontemine gore
santrifiijleme esasli olarak belirlenmis ve Esitlik 1
kullanilarak hesaplanmigtir.

(1
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Tekstiir Profil Analizi

Oleojellerin  tekstiirel ozelliklerinin  belirlenme-
sinde, 35 mm ¢aph silindirik prob ve 30 kg
kapasiteli yiik hiicresi ile donatilmis bir tekstiir
analiz cihaz1 (TA-XT Plus, Stable Microsystems
Ltd., Surrey, Ingiltere) kullanilmistir. Analiz sira-
sinda Orneklere 1 mm/s sabit hizda tek sikistirma
uygulanmistir. Kuvvet-zaman egrilerinden elde
edilen maksimum kuvvet degeri sertlik parametresi
olarak degerlendirilmistir. Egrinin negatif bdlge-
sinde kalan alan ise IY degerinin hesaplanmasinda
kullanilmis ve sonuglarm yorumlanmasinda 1Y
degerlerinin mutlak biyiikliikleri esas alinmigtir
(Ogiitii ve Yilmaz, 2014).

Seviyeler
-1 0) @
7 10 13
80 90 100
4 12 20
Sertlik Iy PS
(8 (8) (meqO,/kg)
2335.55 -854.15 9.67
1609.66 -686.93 10.84
403.03 -192.11 10.56
3891.84 -1328.27 9.42
271.13 -140.17 11.14
1372.98 -513.83 10.35
313.76 -181.45 11.43
3714.71 -1143.59 10.23
1564.5 -688.42 10.5
1359.32 -540.76 11.41
886.22 -375.61 10.79
2540.17 -967.46 10.57
222.82 -129.67 11.58
1263.78 -546.64 10.31
1502.45 -468.96 10.52
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M~



Zeytin Bilimi 2026; 9 (2)

Peroksit sayisi

Optimizasyon i¢in hazirlanan oleojellerin PS
degerleri i¢cin AOCS Cd 8-53 metodu uygulan-
mistir (AOCS, 2004).

Optimize Oleojelin FT-IR Analizi

Optimize oleojelin FT-IR spektrumu Perkin Elmer
Spectrum Two cihazi kullanilarak 4000-400 cm™
araliginda belirlenmistir (Yang ve ark., 2017).

Modellerin Optimizasyonu, Dogrulanmasi ve
Istatistiksel Analiz

Bagimsiz degiskenlerin YBK, tekstiirel 6zellikler
ve PS iizerindeki etkileri, Design-Expert 13.0
yazilimi kullanilarak ikinci dereceden polinom
modeller araciligiyla incelenmistir. Modellerin
istatistiksel uygunlugu ve faktorlerin etkileri var-
yans analizi (ANOVA) ile %95 giiven diizeyinde
degerlendirilmigtir. Model performansinin belirlen-
mesinde determinasyon katsayisi (R?), diizeltilmis
determinasyon katsayis1 (Adj-R?) ve yeterli
hassasiyet (Adequate Precision, AP) degerleri
dikkate alinmigtir. Optimum T{iretim kosullarinin
belirlenmesinde istenebilirlik fonksiyonu yaklagimi
kullanilmis ve en yiiksek istenebilirlik (D) degerini
saglayan faktor kombinasyonu optimum nokta
olarak secilmistir. Faktorler ile yanitlar arasindaki
iligkiler ~yanit yiizey grafikleri yardimiyla
gorsellestirilmis, elde edilen optimum kosullar ise
bagimsiz dogrulama denemeleri ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Model Uyumu

Varyans analizi sonuglari, tiim yanitlar igin
olusturulan modellerin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermistir (p < 0.0001). Uyum eksikligi
(LOF) testinde ise anlaml bir farklilik belirlenme-
mistir (p > 0.05), bu durum modellerin deneysel
verileri basartyla temsil ettigini ortaya koymaktadir
(Palla ve ark., 2017; Thakur ve ark., 2022). YBK,
sertlik, TY ve PS i¢in elde edilen R? degerleri sira-
styla 0.97, 0.99, 0.99 ve 0.94 olarak hesaplanmustir.
Elde edilen yiiksek R? degerleri, gelistirilen
modellerin yanit degiskenlerini agiklama ve tahmin
etme giicliniin ylksek oldugunu gostermektedir.
Bunun yaninda, tim yamitlar i¢in hesaplanan AP
degerleri 19.64-38.82 arasinda belirlenmis ve
onerilen minimum deger olan 4'{in olduk¢a iizerinde
bulunmustur. Bu sonuglar, modellerin yeterli sinyal-
giiriiltii oranina sahip oldugunu ve optimizasyon

caligmalarinda giivenle kullanilabilecegini destekle-
mektedir (Palla ve ark., 2017; Thakur ve ark., 2022;
Sinha ve ark., 2024).

Yag Baglama Kapasitesi

YBK, oleojel ag yapisiin sivi yagi tutabilme
yetenegini ifade eden ve yapilandirilmis yag
sistemlerinin 6nemli fiziksel oOzelliklerinden biri
olarak kabul edilmektedir (Zheng ve ark., 2023).
Cizelge 3'te verilen varyans analizi sonuglarina gore,
YBK i¢in olusturulan ikinci dereceden model
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0.0001).
LOF degerinin 6nemsiz olmasi (p > 0.05) ve yiiksek
R? = 0.97, modelin deneysel verileri basarili bir
sekilde agikladigini  gostermektedir. Kodlanmis
faktorler kullanilarak elde edilen tahmin modeli
Esitlik (3)'te sunulmustur. Bu denklemde A, KM
oranint; B, Ty; C, T¢; A% ve C? ise sirastyla KM ve
T 'nin ikinci dereceden etkilerini temsil etmektedir.

Sekil 1’de sunulan 3D yantt yiizey grafiklerine gore,
YBK iizerinde baglica etkili faktdrin KM orani
oldugu belirlenmistirr KM oram arttikca kristal
yogunlugu ve yapr stabilitesi artarak YBK
degerlerini yiikseltmistir. Ty, modelde istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05) ve yiizey
grafiklerinde de etkisi diisiik kalmistir; ancak yiizey
grafiklerinde yiiksek KM seviyelerinde ¢oziinmeyi
kolaylastirarak YBK iizerinde destekleyici bir egilim
olusturdugu goézlenmistir. T¢ ise modelde istatistiksel
olarak anlamli bulunmamis (p>0.05) ancak diisiik T
degerlerinin kristallesme kinetigini artirarak YBK
degerlerini ytikselttigi belirlenmistir.

Sertlik

Sertlik yamitina iliskin varyans analizi sonuglar
(Cizelge 3), gelistirilen ikinci dereceden modelin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu (p < 0.0001)
gostermistir. LOF testinin 6nemsiz bulunmast (p >
0.05) ve yiiksek R? 0.99, modelin deneysel
verilerle yiiksek diizeyde uyum sagladigini ve giiglii
bir tahmin kabiliyetine sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Kodlanmig bagimsiz  degiskenler
kullanilarak elde edilen tahmin modeli Esitlik (4)'te
verilmistir. Denklemde A, KM oranini; B, Ty; C ise
T ifade etmektedir. AC terimi KM ile T arasindaki
etkilesimi gosterirken, A? ve C? terimleri sirasiyla
KM ve Tc'nin ikinci dereceden etkilerini temsil
etmektedir.

Orneklerin ~ sertlik  degerleri 222.82-3891.84 g
arasinda degismistir (Cizelge 2). Sekil 2°deki yanit
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ylizey grafikleri, sertlik yanit1 {izerinde en baskin
degiskenin KM oran1 oldugunu gostermektedir.
Yiiksek KM oran, kristal yap1 yogunlugunu artirarak
sertlik degerlerini anlamli diizeyde yiikseltmistir. Ty,
modelde istatistiksel olarak anlamli bulunmusg
(p<0.05) ve grafiklerde 0zellikle yiiksek KM
seviyelerinde  sertligi artirici  yonde  etkiler
gostermistir. Bu etki, KM’nin yag fazinda daha
homojen ¢o6ziinmesini saglayarak ii¢ boyutlu ag
yapisinin gelisimini desteklemesi ile agiklanabilir. T
ise istatistiksel olarak anlamli bulunmus (p<0.05),
T nin digiiriilmesi, daha biyiik kat1 yag icerigi ve
daha kiiciik mikroplatelet birim boyutuyla iliskili
olarak oleojelin ii¢ boyutlu ag yapisinin gelisimine
katki saglamugtir (Toro-Vazquez ve ark., 2007;
Thakur ve ark., 2022).

@) T Gy

Sekil 1. Optimize edilmis oleojelin yag baglama kapasitesi
(YBK) degerlerinin 3D yanit yiizey grafikleri

ic Yapiskanhk

IY degerlerine iliskin varyans analizi sonuglart
(Cizelge 3), olusturulan ikinci dereceden modelin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu (p < 0.0001)
gostermistir. LOF testinin 6nemsiz bulunmast (p >
0.05) ve yiiksek R? = 0.99, modelin deneysel verileri
basarili bir sekilde temsil ettigini ve yiiksek tahmin
dogruluguna sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Kodlanmig bagimsiz degiskenler kullanilarak elde
edilen tahmin modeli Esitlik (5)'te sunulmustur.
Denklemde A, KM oranini; B, Ty; C ise Tc ifade
etmektedir. AB terimi KM ile Ty arasindaki
etkilesimi gosterirken, A? ve C? terimleri sirasiyla
KM ve Tc'in ikinci dereceden etkilerini temsil
etmektedir.

IY degerleri -129.67g ile -1328.27g arasinda
bulunmustur (Cizelge 2). Sekil 3’te sunulan grafikler,
IY yamti iizerinde KM orammnm diger proses
degiskenlerine kiyasla daha belirgin bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir. KM orani arttikga kristal
yap1 yogunlugu artmakta ve jel matrisi i¢cinde daha
giiclii baglar olusarak 1Y degerlerinin mutlak
biiyiikligii artmaktadir (Fayaz ve ark., 2017; Pang ve
ark., 2020). Ty, modelde istatistiksel olarak anlamli
bulunmus (p<0.05) ve mumun ¢oziinmesini

saglayarak daha homojen dagilim ve etkin bir ag
yapist olusturmustur. Tc anlamhi etki gostermis
(p<0.05), diisiik T¢ seviyeleri kristallesme kinetigini
artirarak 1Y degerlerini yiikseltmistir (Pandolsook ve
Kupongsak, 2017; Thakur ve ark., 2022).

Sekil 2. Optimize edilmis oleojelin sertlik degerlerinin 3D yamt
ylizey grafikleri

Sekil 3. Optimize edilmis oleojelin i¢ yapigskanlik degerlerinin
3D grafikleri

Peroksit Sayisi

PS’ye iliskin varyans analizi sonuglar1 (Cizelge 3),
gelistirilen ikinci dereceden modelin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermistir (p < 0.0001).
LOF testinin 6nemsiz bulunmasit (p > 0.05) ve
yiiksek R? = 0.94, modelin deneysel verileri yeterli
dogrulukla agikladigim ve gilivenilir tahminler
saglayabildigini ortaya koymaktadir. Kodlanmis
bagimsiz degiskenler kullanilarak elde edilen tahmin
modeli Esitlik (6)'da sunulmustur. Denklemde A,
KM oranin;; B, Ty; C ise sogutma T ifade
etmektedir. C? terimi, sogutma sicakliginin ikinci
dereceden etkisini temsil etmektedir.

3)
20 YBRE=195.67+5.404-0.1475B-0.7225C-2 234*+1 39C"
IniSertlik)= +7.27+1 174-0 1893B+0.1364C+0.07954AC-0.35614°-0. 1094C" “
1/8grt(IY -0.50)= +0.0429-0.02454+0.0043B-0.0035C-0.00284B+0.01 19 A*+0.0009C* )
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PS degerleri 9.42-11.58 meqOzkg yag arasinda
degismistir (Cizelge 2). Sekil 4’e gore PS iizerinde
en etkili faktor Ty olup, sicakligin artmasi oksidatif
bozunmay1 hizlandirarak PS degerlerini yiikseltmistir
(Lim ve ark., 2017). Buna karsilik, KM oranindaki
artig ve diigilk TC degerleri, daha yogun kristal ag
yapilarinin olugmasini1 saglayarak oksijen gecisini
azaltmig ve PS degerlerini azaltic1 bir etki yaratmistir
(Pandolsook ve Kupongsak, 2017; Thakur ve ark.,
2022).

PS5=+10.55-0.60254+0.4450B+0.2075C+0.1 364 C*

PS (meqO1/kg)
PS (meqOy/kg)

g (e
(@C)

Sekil 4. Optimize edilmis oleojelin peroksit degerlerinin 3D

Cizelge 3. Optimize edilmis oleojelin varyans analiz sonuglari (a) YBK (b) Sertlik (c) i¢ yapiskanlik (d) PS

Source (a) Sumof df  Mean F-value p-value
Squares Square
Model 270.43 5 54.09 50.01 <0.0001
A-KM 238.71 1 238.71 220.74 <0.0001
B-Tu 0.17 1 0.17 0.1609 0.70
C-Tc 4.18 1 4.18 3.86 0.08
A? 18.45 1 18.45 17.06 0.003
c? 7.14 1 7.14 6.60 0.03
Residual 9.73 9 1.08
LOF 8.12 7 1.16 1.44 0.47
Saf hata 1.61 2 0.80
Cor total 280.16 14
Std. hata 1.04
Ortalama 95.22
C.V. % 1.09
R? 0.97
Adj. R? 0.95
Pre. R* 0.90
AP 20.04
Source Sumof df Mean F-value p-value
(c) Squares Square
Model 0.0056 6  0.0009 132.19 <0.0001
A-KM 0.0048 1 0.0048 678.93 <0.0001
B-TH 0.0001 1 0.0001 20.71 0.0019
C-TC 0.0001 1 0.0001 14.08 0.0056
AB 0.0000 1 0.0000 431 0.0716
A? 0.0005 1 0.0005 75.12 <0.0001
C? 2.890E-06 1 2.890E-06 0.4095 0.5401
Residual 0.0001 8 7.057E-06
LOF 0.0000 6 3.607E-06 0.2072 0.9437
Saf hata 0.0000 2 0.0000
Cor total 0.0057 14
Std. hata 0.0027
Ortalama 0.0498
C.V. % 5.34
R? 0.99
Adj. R? 0.98
Pre. R* 0.97
AP 32.30

grafikleri
(6)
Source (b) Sumof df  Mean F-value p-value
Squares Square
Model 11.88 6 1.98 189.56 <0.0001
A-KM 10.87 1 10.87 1041.13 <0.0001
B-Ty 0.29 1 0.29 27.47 0.0008
C-Tc 0.20 1 0.20 18.74 0.0025
AC 0.03 1 0.03 2.42 0.16
A? 0.47 1 0.47 45.10 0.0002
C? 0.04 1 0.04 4.25 0.07
Residual 0.08 8 0.01
LOF 0.07 6 0.01 1.86 0.39
Saf hata 0.01 2 0.01
Cor total 11.96 14
Std. hata 0.10
Ortalama 7.02
C.V. % 1.46
R? 0.99
Adj. R? 0.99
Pre. R? 0.98
AP 38.82
Source (d) Sumof df Mean F-value p-value
Squares Square
Model 4.90 4 1.23 35.90 <0.0001
A-KM 2.90 1 2.90 85.07 <0.0001
B-TH 1.58 1 1.58 46.40 <0.0001
C-TC 0.35 1 0.35 10.09 0.01
C? 0.07 1 0.07 2.04 0.18
Residual 0.34 10 0.03
LOF 0.22 8 0.03 0.44 0.84
Saf hata 0.12 0.06
Cor total 5.24 14
Std. hata 0.19
Ortalama 10.62
C.V. % 1.74
R? 0.94
Adj. R? 091
Pre. R? 0.86
AP 19.64

KM: Karnauba mumu, Ty: Isitma sicakligi, Tc: Sogutma sicakligi, KT: Kareler toplami, KTO: Kareler toplami1 ortalamasi, LOF: Uyum eksikligi,
Adj-R% Diizeltilmis regresyon katsayisi, Pre-R?: Tahminlenmis ¢oklu regresyon katsayisi, AP: Yeterli kesinlik.
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Coklu  Yamt
Dogrulamasi

Optimizasyonu ve  Model

Optimizasyon asamasinda, YBK, sertlik ve IY
degerlerinin maksimum, PS degerinin ise minimum
diizeyde olmasi  hedeflenmistir.  Istenebilirlik
fonksiyonu yaklagimi sonucunda, en yiiksek toplam
istenebilirlik degeri (D = 0.740) %10.88 KM, 80 °C
Ty ve 6.38 °C Tc kosullarinda elde edilmis ve bu
nokta optimum {iretim kosulu olarak belirlenmistir.
Modelin  dogrulanmasi  amaciyla,  optimum
kosullarda oleojel ornekleri ii¢ bagimsiz tekrar
halinde hazirlanmis ve deneysel olarak analiz
edilmistir. Optimum noktaya ait tahmini yanit
degerleri, gliven araliklar1 ve deneysel sonuglar
Cizelge 4'te sunulmustur. Deneysel olarak elde
edilen YBK, sertlik, IY ve PS degerleri ile model
tarafindan  tahmin edilen degerler arasinda
istatistiksel ~ olarak  anlamli  bir  farklilik
bulunmamustir. Elde edilen sonuglar, gelistirilen
modellerin yeterli dogruluga sahip oldugunu ve
¢oklu yanit optimizasyonunun basariyla
gergeklestirildigini dogrulamaktadir.

FT-IR

Optimize edilmis oleojel (PKO), ZY ve KM’ye ait
FT-IR spektrumlar1 Sekil 5’te verilmistir.

Optimize edilmis oleojelin FT-IR spektrumu,
oleojel sistemlerine 6zgii karakteristik absorpsiyon
bantlari1 gostermistir. Yaklagik 720, 1160, 1460
ve 1735 cm™ bolgelerinde goézlenen bantlar
sirastyla uzun hidrokarbon zincirlerine ait C-H
biikiilme, ester gruplarina ait C—O gerilme, alifatik
C-H biikiilme ve trigliserit yapilarinin karakteristik
karbonil ~ (C=0) gerilme titresimleri ile
iligkilendirilmistir. Ayrica 2848 ve 2918 cm"’de
belirlenen bantlar alifatik zincirlere ait simetrik ve
asimetrik C—H gerilme titresimlerini dogrulamigtir
(Fayaz ve ark., 2017; Pang ve ark., 2020; Thakur
ve ark., 2022). ZY ve KM spektrumlarinda belirgin
olarak gézlenmeyen, optimize oleojelde 3200-3600
cm araliginda ortaya ¢ikan genis ve disiik
yogunluklu  bantlar, PUY kaynakli polar
bilesenlerin varlig ile iliskilendirilebilir. Bu bantlar
ayrica oleojel matrisi igerisindeki bilesenler
arasinda olast molekiiller arasi etkilegimlerin
varligma isaret etmektedir. Elde edilen bulgular,

oleojellesme isleminin lipid yapiy1
korudugunu,PUY'un oleojel matrisi igerisinde
bulundugunu  ve  matriks ile  etkilesim
gosterebilecegini  diiglindiirmektedir (Mercy ve

ark., 2015; Toprakei ve ark., 2024).

Cizelge 4. Optimizasyon sonuglart: optimum noktanin tahmini degerleri ve optimum oleojelin yanitlar

Yamtlar Tahmini ortalama  95% CI diisiik 95% CI yiiksek Optimize oleojel yanitlar:
YBK 98.41 97.08 99.74 99.10+0.54
Sertlik 1979.53 1729.03 2266.32 1732.57+24.83
Iy -774.08 -639.67 -956.11 -737.6+20.5
PS 9.85 9.64 10.06 9.79+0.04

FTIR Spektrumu
1 ——— = — “. f_ p—— il W-__,... v
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SONUC absorpsiyon  bantlarin1  korudugunu, PUY’un
oleojel matrisi igerisinde bulundugunu ve matriks
ile etkilesim gdosterebilecegine isaret etmistir.
Sonug olarak, portakal ugucu yagi ile zenginles-
tirilmis karnauba mumlu zeytinyagi oleojelleri,
fonksiyonel lipid sistemlerinin gelistirilmesinde
kullanilabilecek umut verici bir yapilandirilmig yag
sistemi olarak degerlendirilebilecegini gdstermek-
tedir. Bununla birlikte, elde edilen oleojellerin
depolama siiresince fiziksel ve oksidatif stabilite-
lerinin degerlendirilmesi gelecekteki ¢aligmalar
icin 6nemli bir arastirma konusu olusturmaktadir.

Bu calismada, PUY iceren ZYbazli oleojellerin
iiretim kosullari, RSM kapsaminda Box—Behnken
deney tasarimi kullanilarak optimize edilmistir. KM
orani, Ty ve T¢’ninYBK, sertlik, IY ve PS
iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Modellerin
yiiksek R? (>0.94) ve AP degerlerine sahip olmasi,
deneysel verilerle uyumlu ve giivenilir tahminler
sagladigini ortaya koymustur. KM oranindaki artigin
YBK, sertlik ve 1Y degerlerinin mutlak biiyiiklii-
giinii artirdigt; buna karsilik yiiksek Ty nin oksidatif
bozulmay1 hizlandirarak PS degerlerini yiikselttigi
belirlenmistir. Optimum iiretim kosullar1 %10.88 -
KM, 80 °C Ty ve 6.38 °C T olarak belirlenmis; bu TESEKKUR

kosullarda tiretilen oleojeller yiiksek YBK, sertlik ve  Bu ¢alisma, Ege Universitesi Bilimsel Arastirma
IY degerleri ile diisik PS degerleri gostermistir. Projeleri Koordinatorliigii tarafindan FM-GAP-
Deneysel dogrulama sonuglart ile model tahminleri  2023-31862 numarali  proje  kapsaminda
arasinda anlamli  bir farklilk bulunmamasi, desteklenmistir.  Yazarlar, c¢alisma siiresince
gelistirilen  modellerin ~ yeterli  dogruluk ve saglanan laboratuvar olanaklar1 ve teknik destek
giivenilirlige sahip oldugunu ortaya koymustur. icin Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Kalite ve

FT-IR analizleri, optimize edilmis oleojelin lipid Teknoloji Laboratuvarrna tesekkiir eder.

bazli oleojel sistemlerine 06zgli karakteristik
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Gemlik Zeytin (Olea europaea L. cv. Gemlik) Fidanlarinda
Mikoriza Uygulamasinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve
Antioksidan Savunma Kapasitesi Uzerine Etkisi

Effects of Mycorrhizal Inoculation on Total Phenolic Content and
Antioxidant Defense Capacity in Gemlik Olive
(Olea europaea L. cv. Gemlik) Seedlings
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OZET

Bu ¢alismada, kuraklik stresi (%0TK; tarla kapasitesinin %0'1) ve tam sulama (%95TK; tarla kapasitesinin %95'1) kosullarinda
yetistirilen Gemlik zeytin (Olea europaea cv. Gemlik) fidanlarinda mikoriza asilamasinin toplam fenolik madde miktar1 (TFM) ve
antioksidan aktivite lizerine etkileri aragtirilmistir. Kontrol (MO0), yerli/karisik mikoriza (M1) ve tiirii belirli, se¢ilmis Rhizophagus
irregularis (M2) uygulamalar1 boliinmiis parseller deseninde ii¢ tekerriirlii kurulmustur. Tam sulama (%95TK) kosullarinda en
yiiksek TFM ve antioksidan aktivite MO grubunda saptanmustir. Kisith sulama (%0TK) kosullarinda M1 uygulamasi antioksidan
aktiviteyi (1472,6 pg/mL) kontrole (971,2 pg/mL) ve M2'ye (1114,1 pg/mL) kiyasla artirmistir. Kok enfeksiyon orani ve spor
say1s1 yalnizca mikoriza uygulamasi bakimindan istatistiksel olarak énemli bulunmus; su kisitt ve MxSK interaksiyonu dnemsiz
(OD) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Arbiiskiiler mikoriza fungusu (AMF), antioksidan aktivite, toplam fenolik madde miktar1, Gemlik zeytin,
kuraklik stresi

ABSTRACT

This study investigated the effects of mycorrhizal inoculation on total phenolic content (TPC) and antioxidant activity in Gemlik
olive (Olea europaea cv. Gemlik) seedlings under drought stress (%0FC) and full irrigation (%95FC). Three treatments were
applied: non-inoculated control (MO0), native/mixed mycorrhizal inoculation (M1) from Cesme-Germiyan, and a taxonomically
defined, selected Rhizophagus irregularis (M2). The experiment used a split-plot design with three replications. Under full
irrigation, MO had the highest TPC and antioxidant activity. Under deficit irrigation, M1 significantly increased antioxidant
activity (1472.6 pg/mL) compared to MO (971.2 ng/mL) and M2 (1114.1 pg/mL). Root infection rate and spore count were
affected only by mycorrhizal treatment, not by irrigation. Native/mixed mycorrhizal inoculation enhanced the antioxidant defense
capacity of Gemlik olive seedlings under drought stress, suggesting its potential as a biostimulant strategy for improving oxidative
stress resilience.

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), antioxidant activity, total phenolic content, Gemlik olive, drought stress
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GIRiS

Zeytin (Olea europaea L.), yaklagik alti bin yildir
Akdeniz havzasinda yetistirilen ekonomik ve biyoaktif
bilesenler agisindan degerli bir kiiltiir bitkisidir (Tunalioglu,
2010). Tirkiye, yaklasik 210 milyon zeytin agaci varligiyla
diinya genelinde Onemli bir {iretici konumundadir.
Kuraklik stresi, bolgede giderek artan bir sorun haline
gelmekte; su acgig1 bitkide stoma kapanmasina, ROS
birikimine ve oksidatif hasara yol agmaktadir (Melaouhi
vd., 2021; Imperiale vd., 2025). Bitkinin bu strese yaniti,
basta fenolikler olmak {izere c¢esitli antioksidan meka-
nizmalarin devreye girmesiyle gerceklesmektedir (Sofo
vd., 2008). Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksi-
dan kapasite; ¢esit, iklim ve yetistiricilik kosullarina
gore belirgin farkliliklar gostermektedir (Sevim ve
Tuncay, 2012). Bu motivasyonla, Gemlik ¢esidinde
kuraklik stresi kosullarinda mikoriza uygulamalarinin
TFM ve antioksidan aktivite iizerindeki etkilerini ortaya
koymak amaciyla bu ¢aligma yiiriitiilmiistiir.

Arbiskiiler mikoriza funguslari (AMF), bitkilerle mutu-
alistik simbiyoz kurarak su ve besin alimim artirir;
fenolik metabolizmayr olumlu etkiler ve kuraklik
direncini pekistirir (Smith ve Read, 2008; Smith ve
Smith, 2011; Bravo vd., 2017). Zeytinde AMF uygula-
malarmm fenolik icerik ve bilyiime parametrelerini
artirdigi bildirilmistir (Seifi vd., 2014; Ganz vd., 2002).
Citernesi vd. (1998) ise farkli gesitlerde AMF asilama-
sinin kok gelisimi ve bitki biiylimesini olumlu etkile-
digini ortaya koymustur. Yerel kosullara adapte yerli
sporlarin tiirii belirli tek tiir uygulamalarina kiyasla stres
altinda daha etkili oldugu da rapor edilmektedir (Paravar
ve Wu, 2024; Vergine vd., 2024). Bu baglamda Cesme-
Germiyan zeytinliklerinden izole edilen karisik yerli
mikoriza toplulugunun (Glomus sp., Acaulospora sp.,
Claroideoglomus lamellosum ve Rhizophagus iranicus),
tirli  belirli, seg¢ilmis Rhizophagus irregularis uygula-
masina kiyasla Gemlik fidanlarinda daha etkin koruma
saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Bu calismada; %0TK (tarla kapasitesinin %0';; kuraklik
stresi) ve %95TK (tarla kapasitesinin %95'; tam
sulama) kosullarinda  yetistirilen =~ Gemlik  zeytin
fidanlarina uygulanan dogal/karisik mikoriza (M1) ile
tirtd  belirli, se¢ilmis Rhizophagus irregularis (M2)
uygulamalarinin yapraktaki toplam fenolik madde
miktar1, antioksidan aktivite ve kok kolonizasyonu
iizerindeki etkileri aragtirilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Deneme Yeri ve Bitkisel Materyal

Deneme, Izmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisii biinye-
sindeki seralarda yiiriitiilmiis; tiim analizler ayni kuru-
mun laboratuvarlarinda tamamlanmigtir.  Bitkisel
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materyal olarak yapilan c¢aligmalarda Ayvalik cesidine
kiyasla kurakliga daha hassas oldugu bildirilen Gemlik
¢esidi (Olea europaea cv. Gemlik) fidanlar1 kullanilmistir.
Celiklerin almmas1 ve koklendirilmesi, Izmir Zeytincilik
Arastirma Enstitiisii Bornova Arastirma ve Uretim
Sahasindaki damizlik parselinde bulunan Gemlik zeytin
¢esidine ait agaclardan gergeklestirilmistir. Celikler, 2-4
yapraklt ve 12-15 cm uzunlugunda olacak sekilde,
dipteki gozlin hemen altindan diiz, ugtaki goziin hemen
iizerinden ise meyilli olarak kesilerek hazirlanmistir
(T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, 2006). Hazirlanan
celikler 4000 ppm IBA (indol biitirik asit) ¢ozeltisine 4-
5 saniye daldirilmis, ardindan ¢ozeltideki fazla alkoliin
ucmast i¢in 1 dakika agik havada bekletilmis ve daha
sonra dikim tavalarina dikilmistir.

Mikoriza inokulumlarinin Hazirlanmasi

M1 inokulum kaynagt olarak, literatiirde kurakliga
dayanikliligiyla 6ne ¢ikan Ayvalik ¢esidinin yetistirildigi
Izmir ilindeki higbir sekilde sulama yapilmayan 11 farklh
ayvalik ¢esidinin zeytin bahgesinin rizosfer bolgesinden
kok ve toprak ornekleri alinmigtir. Alinan 6rnekler tuzak
kiiltiirle gogaltilmis, tuzak kiiltiir sonunda en yiiksek spor
yogunluguna ve enfeksiyon oranina sahip olan Cesme-
Germiyan'dan alinan toprak, ana deneme igin Ml
inokulum kaynagi olarak secilmistir. Bu bahgelerin
sulama yapilmaksizin yetistiriciligin stirdiiriildiigii alanlar
olmasi, kuraklik kosullarma adapte yerli mikoriza
sporlarinin elde edilmesi agisindan tercih nedeni olmustur.
Alman orneklerde tuzak kiiltiir yontemi uygulanmus; test
bitkisi olarak sirastyla ii¢giil ve sorgum ekilmisgtir.

Secilmis mikoriza uygulamas1 (M2) olarak ise tiirii ve
genetik  Ozellikleri  bilinen, se¢ilmis Rhizophagus
irregularis sporlart kullanilmigtir. Mikoriza asilamasi,
koklendirilmis gelikler saksilara aktarilirken gerceklesti-
rilmis; her saksiya 1000 mikoriza sporu igerecek sekilde
inokulum materyali uygulanmistir.

Deneme Deseni ve Sulama Uygulamalari

Deneme, boliinmiis parseller desenine gore li¢ tekerriirlii
kurulmustur. Sulama rejimleri ana parsellere, mikoriza
uygulamalar1 alt parsellere yerlestirilmis; toplamda 6
deneme konusu olusturulmustur (Cizelge 1).

Mikorizal enfeksiyon olusana kadar tiim saksilara %95TK
diizeyinde sulama yapilmistir (7 ay). Enfeksi-yon olustuk-
tan sonra saksilarin yarisinda sulama tamamen kesilmis
(%0TK); kalan yarisina ise %95 TK sulama yapilmistir.
Saksilarin nem igerigi deneme boyunca Watermark nem
sensorleri ile diizenli olarak kontrol edilmistir. Su stresi
boyunca bitkiler diizenli olarak izlenmis; %0TK grubunda
yaprak kivrilmasi, kuruma ve dokiilme gibi gorsel stres
belirtilerinin ortaya c¢ikmast ile fotosentez hizinda
gozlenen disiis ile birlikte deneme 14 hafta sonunda
sonlandirilmustir. Stres siiresince fidanlarda herhangi bir
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bitki kayb1 gbzlenmemis; tiim fidanlar deneme sonuna
kadar hayatta kalmistir. Deneme boyunca herhangi bir
giibreleme uygulamasi yapilmamistir.

Toplam Fenolik Madde Miktar: (TFM) Analizi

Toplam fenolik madde miktari, Giing Ergoniil ve Nergiz
(2006)'nin Hrncirik ve Fritsche (2004)'e atifla uyguladigi
ckstraksiyon yontemine dayanilarak belirlenmistir.
Bulgular mg kafeik asit esdegeri/100 g olarak rapor-
lanmugtir.

1000 ppm'lik stok kafeik asit ¢ozeltisinden elde edilen
10 ppm'lik ¢aligma standardi seyreltilerek kalibrasyon
serisi hazirlanmig; her konsantrasyonun absorbans
degeri okunmustur. Elde edilen dogrusal kalibrasyon
egrisine yerlestirilen 6rnek absorbanslari, toplam fenolik
madde konsantrasyonuna doniistiirilmiistiir.

DPPH- Radikal Siipiiriicii Aktivite Tayini

Orneklerin antioksidan kapasitesi, giiglii bir serbest
radikal olan DPPH* (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil; Aldrich
Chemical Co., Milwaukee, WI)nin nétrlestirilmesi
isleminin  spektrofotometrik  olarak  dlglilmesiyle
saptanmustir (Jiang vd., 2005; Carrasco-Pancorbo vd.,
2005; Lavelli, 2002). DPPH- radikal siipiiriicii aktivitesi
tayininde toplam fenolik madde miktar1 analizinde
hazirlanan ekstrakttan yararlanilmistir.

100 uM DPPHe radikali metanol ile hazirlanmistir. 0,1
mL ekstrakt tizerine 1,9 mL DPPH- soliisyonu eklenmis
ve 15 dakika karanlikta bekletildikten sonra 517 nm
dalga boyunda absorbans degerleri Olglilmiistiir.
Orneklerin antioksidan kapasitesi, troloks standartindan
elde edilen kalibrasyon grafikleri (R?=0,99) yardimiyla
troloks esdegeri olarak hesaplanmuistir.

Kok Enfeksiyon Orani ve Spor Sayisi

Spor sayisimin belirlenmesinde Gerdeman ve Nicolson
(1963) tarafindan oOnerilen 1slak eleme yontemi kullanil-
mistir. 100 g kuru toprak {izerine su ilave edilerek
yaklasik 30 dakika bekletilmis; siispansiyon 500 ve 53
pm'lik elek takimindan gegirilmistir. Eleklerde tutulan
materyal santrifiij tiiplerine aktarilarak 2000 devir/
dakikada 5 dakika santrifij edilmistir. Ust faz
uzaklastirildiktan sonra tortu %50'lik seker ¢ozeltisiyle
stispanse edilerek 1 dakika 2000 devir/dakikada santrifiij
edilmistir. Ust faz 50 um'lik elekten gecirilerek filtre

Cizelge 1. Deneme konulari

Grup Sulama Uygulamasi
1 %95TK (Tam sulama)
2 %95TK (Tam sulama)
3 %95TK (Tam sulama)
4 %0TK (Kisith sulama)
5 %0TK (Kisith sulama)
6 %0TK (Kisith sulama)

kagidi tizerinde toplanan sporlar 25-40x biiyilitmede
sayilmustir.

Kok enfeksiyon oram1 Koske ve Gemma (1989)
yontemine gore boyanmis. Giovannetti ve Mosse (1980)
yontemine gore her 6rnek uygulama fidani igin 20 kilcal
kok lam-lamel arasma alinarak 40-60x biiyiitmede
enfeksiyon ylizdesi hesaplanmustir.

istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiki analizinde IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 20.0 programi kullanilmistir
(Armonk, NY: IBM Corp., Released 2011). Kuraklik
stresi kosullarinda elde edilen veriler iki faktorli
varyans analizi (Two-way ANOVA) ile degerlendiril-
mistir. Analizden 6nce normallik Kolmogorov-Smirnov
testiyle, varyans esitligi ise Levene testiyle sinanmistir.
Antioksidan aktivite verilerinde ortalamaya dayali
Levene testi varyans homojenliginin saglanmadigini
gosterse de (p=0,030), ortancaya dayali Levene testi
homojenligi dogrulamistir (p=0,66); dengeli deneme
deseninde (n=3 esit tekerriir) Two-way ANOVA
uygulanmistir. Istatistiksel kararlar %1 ve %5 anlamlilik
diizeylerine gore verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kok Enfeksiyon Oranmi ve Spor Sayisi

Mikoriza kolonizasyonuna iligkin kok enfeksiyon orani
ve spor sayisi verileri Cizelge 2'de verilmistir.

Kontrol grubunda (MO0) kok enfeksiyon oram1 %95TK
kosullarinda 11,40 + 4,16, %0TK kosullarinda ise 13,00
+ 5,70 olarak simirli kalmigtir. Mikoriza asilamasinin
yapildigi gruplarda bu oran %95-100 araligina
yiikselmistir. Spor sayisi da kontrol grubundaki 3-6 adet
/10 g toprak diizeyinden mikoriza gruplarinda 60-74
adede ulagmistir. Kok enfeksiyon orani ve spor sayisi
yalnizca mikoriza uygulamasi bakimindan istatistiksel
olarak onemli bulunmus; su kisit1 ve MxSK interak-
siyonu 6nemsiz (OD) bulunmustur.

Toplam Fenolik Madde Miktar: (TFM)

Sulama ve mikoriza uygulamalariin yapraktaki toplam
fenolik madde miktar1 (TFM) iizerindeki etkileri Cizelge
3'te sunulmustur.

Mikoriza Uygulamasi
MO — Mikoriza uygulamasi yok
M1 — Dogal/karisik mikoriza
M2 — Rhizophagus irregularis
MO — Mikoriza uygulamasi yok
M1 — Dogal/karisik mikoriza
M2 — Rhizophagus irregularis

x%fg\%
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Cizelge 2. Su stresi sonrast uygulamalarin Gemlik zeytin fidanlarinin kok enfeksiyon orani ve spor sayis {izerine etkisi

Uyg. Kok Enfeksiyon Oram (%) Ort. £ SS Spor Sayisi (Adet/10g toprak) Ort. £ SS

MO0-%95TK 11,40 £ 4,16 3,40+241
M1-%95TK 95,00 + 7,07 60,60 + 4,83
M2-%95TK 98,00 + 4,47 60,20 + 14,36
MO0-%0TK 13,00 £ 5,70 6,60 £ 3,71
M1-%0TK 100,00 + 0,00 74,40 £+ 15,50
M2-%0TK 100,00 + 0,00 67,80 £ 26,36

Mikoriza (M) p<0,01 p<0,01

Su Kisit1 (SK) OD OD

M x SK OD OD
Cizelge 3. Kuraklik stresi kosullarinda Gemlik zeytin fidanla-  (fenolikler) yerine biiylimeye yonlendirir. Benzer

rinin yapraklarindaki toplam fenolik madde miktart

(mg kafeik asit/100 g)

Uyg. Ort. =SS
MO0-%95TK 339,67 £ 1,61
MI1-%95TK 305,67 + 1,53
M2-%95TK 228,17 + 1,53
M1-%0TK 206,00 + 6,73
MO0-%0TK 201,00 + 3,00
M2-%0TK 190,83 £ 4,25

Mikoriza (M) p<0,01
Su Kisit1 (SK) p<0,01
M x SK p<0,01

Tam sulama kosullarinda (%95TK) en yiiksek TFM
kontrol grubunda 6l¢iilmiistiir (M0-%95TK: 339,67 +
1,61 mg kafeik asit/100 g). Mikoriza uygulanan
gruplarda bu deger diismiis; M1-%95TK'da 305,67 +
1,53, M2-%95TK'da ise 228,17 + 1,53 mg kafeik
asit/100 g olarak gerceklesmistir. Kuraklik stresinde tiim
gruplar birbirine yaklasmis; M1-%0TK 206,00 + 6,73,
MO0-%0TK 201,00 + 3,00 ve M2-%0TK 190,83 + 4,25
mg kafeik asit/100 g degerlerini vermistir. Mikoriza
M), su kisiti (SK) ve MxSK interaksiyonu p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Seifi vd. (2014), Glomus mosseae ve Glomus
intraradices uygulamalarinin Koroneiki ve Valanolia
zeytin fidanlarinda yaprak fenolik igerigini artirdigini;
Ganz vd. (2002) de Mission ¢esidinde benzer sonuglar
elde ettigini Dbildirmistir. S6z konusu c¢alismalarin
aksine, tam sulama kosullarinda mikoriza uygulamasinin
TFM'yi azaltmasi, Gemlik ¢esidinin  AMF
kolonizasyonuna verdigi yanitin ¢eside 6zgii bir 6zellik
tastyabilecegine isaret etmektedir.

Bu durum, kaynak-maliyet dengesi ¢ercevesinde de
agiklanabilir. Vannette ve Hunter (2011) tarafindan
onerilen Kaynak Degisim Modeli'ne (REMPD) gore, su
ve besin kisitt olmadig1 kosullarda AMF simbiyozunun
karbon maliyeti sagladigi besin faydasini asabilir; bu
durumda bitki kaynaklarmi savunma  bilesikleri

sekilde Hazzoumi vd. (2015), AMF'nin su durumunu
iyilestirerek stres sinyalini zayiflatti§in1 ve bu nedenle
fenolik birikimini tetiklemedigini gostermistir. Diger
yandan, %0TK kosulunda tiim uygulamalar arasindaki
TFM farkinin azalmasi, kuraklik-fenolik iligkisinin
dogrusal olmadigmi diisiindiirmektedir; orta diizey su
kisiti  fenolik birikimini artirirken, bu ¢alismada
uygulanan siddetli ve uzun siireli (14 hafta) su kisitinin
biyosentetik kapasiteyi sinirlayabilecegi bildirilmistir
(Cordovilla vd., 2025).

Antioksidan Aktivite

Farkli uygulamalarin antioksidan aktiviteye etkisine
iliskin sonuglar Cizelge 4'te yer almaktadir.

Cizelge 4. Kuraklik stresi kosullarinda Gemlik zeytin
fidanlarinin yaprak antioksidan aktivitesi (ng/mL)

Uyg. Antioksidan Aktivite (ug/mL)
Ort. =SS
MO0-%95TK 1740,9 + 20,16
MO0-%0TK 971,2 + 6,60
M1-%95TK 975,6 + 10,08
M1-%0TK 1472,6 + 17,46
M2-%95TK 931,6 + 6,60
M2-%0TK 1114,1 +32,55
Mikoriza (M) p<0,01
Su Kisit1 (SK) p<0,01
M x SK p<0,01

Tam sulama kosullarinda en giiglii radikal siiplirme
kapasitesi kontrol grubunda saptanmistir (M0-%95TK:
1740,9 £ 20,16 pg/mL). Su kisitina gegildiginde tablo
koklii  bicimde degismis; MO'1n kapasitesi 971,2
pg/mL'ye gerilerken M1 grubu 1472,6 pg/mL (%50
artig) ile 6ne ¢ikmig, M2 grubu ise 1114,1 pg/mL ile
ikinci siraya yerlesmistir. Yerli mikoriza toplulugunun
kisith sulama ortaminda daha verimli simbiyoz kurarak
oksidatif savunmay1 pekistirdigi anlasilmaktadir (Ouziad
vd., 2020). Mikoriza (M), su kisiti (SK) ve MxSK
interaksiyonu p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur.
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Parametreler Arasi iliskiler

Caligmada o6lgiilen dort parametre (TFM, antioksidan
aktivite, kok enfeksiyon orani ve spor sayist) arasindaki
iligkiler Pearson korelasyon analizi ile belirlenmis ve
sonuglar Cizelge 5'te sunulmustur.

Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore, kok enfek-
siyon orani ile spor sayisi arasmnda p<0,01 diizeyinde
istatistiksel olarak onemli, gii¢lii ve pozitif bir iliski
saptanmugtir (1=0,991). Bu bulgu, mikoriza kolonizasyon
yogunlugunun artmasiyla birlikte rizosfer topragindaki
spor {iretiminin de paralel bi¢imde yiikseldigini ortaya
koymakta; AMF'nin konukgu bitkide simbiyotik iliskiyi
pekistiritken toprak sporulasyonunu da giiglendirdigini
gostermektedir. TFM ile antioksidan aktivite arasinda
pozitif yonli olmakla birlikte istatistiksel olarak onemli
olmayan bir iligki gdzlemlenmistir (r=0,449; p>0,05). Bu
durum, su kisit1 kosullarinda bazi gruplarda antioksidan
aktivitenin TFM'den bagimsiz olarak yiikseldigine isaret
etmekte; AMF uygulamasmin fenolik metabolizmay1
niteliksel diizeyde de yonlendirmis olabilecegini diigiin-
diirmektedir (Ouziad ve ark., 2020).

Bu caligmanin temel hipotezi, yerli/karigitk mikoriza
toplulugunun tiiri belirli tek tiir uygulamasma kiyasla
Gemlik fidanlarinda kuraklik kosullarinda daha etkin
koruma saglayabilecegi yoniindeydi. Elde edilen bulgular
bu hipotezi antioksidan aktivite agisindan desteklemekte;
M1 uygulamas1 kuraklik altinda M2'ye gore belirgin
bicimde yiiksek antioksidan kapasite sergilemistir. TFM
bakimindan ise iki uygulama arasindaki fark siddetli su
kisit1 kosullarinda belirginlesmemistir; bu durum, yerli
topluluk avantajinin fenolik birikim miktarindan c¢ok
fenolik profil ve antioksidan etkinlik iizerinden ortaya
¢iktigina isaret etmektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmadan elde edilen temel bulgular
Ozetlenebilir:

1. Tam sulama (%95TK) kosullarinda en yiiksek TFM
(339,67 + 1,61 mg kafeik asit/100 g) ve antioksidan
aktivite (1740,9 = 20,16 pg/mL) MO grubunda sap-
tanmistir. Yeterli su ve besin varliginda AMF kolo-
nizasyonunun savunma amacl sekonder metabolit

sOyle

iretimini baskiladigi; bitkinin mevcut kaynaklari
biiylime ve gelismeye yonlendirdigi diisiiniilmektedir.

2. Kisith sulama (%0TK) kosullarinda M1 uygulamast
antioksidan aktiviteyi (1472,6 pg/mL) kontrol
grubuna (971,2 pg/mL) ve M2'ye (1114,1 pg/mL)
kiyasla belirgin bi¢cimde artirmigtir. TFM diisiik
kalirken antioksidan aktivitenin yiikselmesi, AMF'nin
fenolik metabolizmay1 niceliksel degil niteliksel
diizeyde yonlendirmis olabilecegine isaret etmektedir
(Ouziad vd., 2020). Yerli/karisik mikoriza toplulugu-
nun kuraklik kosullarma adapte tiir gesitliligi saye-
sinde tiirii belirli tek tiir uygulamasina (M2) kiyasla
daha etkin bir oksidatif savunma mekanizmasi
olusturdugu degerlendirilmektedir.

3. K&k enfeksiyon oram1 ve spor sayisi yalnizca
mikoriza uygulamasindan etkilenmis (p<0,01); her iki
AMF uygulamasi sulama kosulundan bagimsiz
bi¢imde yiiksek kolonizasyon kapasitesini korumustur.
M1 ve M2 gruplarinda kdk enfeksiyon oraninin %95-
100 araliginda kalmasi, her iki inokulum kaynaginin
da Gemlik c¢esidinde giligli simbiyotik iligki
kurabildigini ortaya koymaktadir.

4. Tir cesitliligi agisindan zengin yerli mikoriza
inokulumlarinin kuraklik toleransi ve firiin kalitesi
iizerindeki potansiyel ¢ift yonlii katkisi, Akdeniz
zeytinciliginde biyostimiilant kullanimina ydnelik
aragtirmalart tesvik etmektedir (Ouziad vd., 2020;
Vergine vd., 2024). Kisith sulama kosullarinda
yerli/karigik mikoriza (M1) uygulamasmin sagladig
antioksidan kapasite artisi, bitkinin oksidatif savunma
sisteminin giiglenmis olabilecegine isaret eden dikkat
¢ekici bir bulgu olarak 6ne ¢ikmaktadir; bu artisin
dogrudan kuraklik toleransi ve Tiriin kalitesine
yanstylp yansimadigmin belirlenmesi i¢in  su
potansiyeli ve stomatal iletkenlik gibi ek fizyolojik
parametrelerin  degerlendirildigi ileri ¢alismalara
ihtiya¢ vardir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde fidan iiretimi agsamasin-
dan itibaren yerli mikoriza uygulamalarimin biyostimii-
lant olarak kullanilmasi; farkli zeytin ¢esitlerinde ve
degisen stres diizeylerinde benzer c¢alismalarin
yiriitiilmesi Onerilmektedir. Tuzak kiiltiir yontemiyle
¢ogaltilan yerli sporlarin ticari 6lgekte liretimine yonelik
protokollerin gelistirilmesi onerilmektedir.

Cizelge 5. TFM, antioksidan aktivite, kok enfeksiyon orani ve spor sayisi arasindaki Pearson korelasyon katsayilari (n=6)

TFM (mg KAE/100g)

TFM (mg KAE/100g) 1

Antioksidan (pug/mL) 0,449
Enfeksiyon (%) -0,346
Spor (adet) -0,398

* p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak énemli

Antioksidan (ug/mL) Enfeksiyon (%) Spor (adet)
0,449 -0,346 -0,398
1 -0,355 -0,289
-0,355 1 0,991*
-0,289 0,991* 1
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OZET

Zeytin yetistiriciligi, Akdeniz iklim kusaginda ekonomik degeri yiiksek ve ekolojik siirdiiriilebilirlik agisindan stratejik oneme
sahip bir tarimsal iiretim faaliyetidir. Bu derleme g¢aligmasimin amaci, zeytin iiretiminde toprak verimliligi ve bitki besleme
uygulamalarinin verim, meyve kalitesi, yag kompozisyonu ve siirdiiriilebilir {iretim iizerindeki etkilerini giincel bilimsel literatiir
1s181inda kapsamli bir sekilde degerlendirmektir. Calismada, ulusal ve uluslararasi arastirmalar incelenerek topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Ozellikleri ile bitki besleme yonetimi arasindaki iliskiler analiz edilmig; makro ve mikro besin
elementlerinin zeytin agaclarinin biiyiime performans, iiriin miktar: ve kalite kriterleri izerindeki etkileri karsilagtirmali olarak ele
almmistir.

Literatiir degerlendirmeleri, toprak organik madde igerigi, pH, su tutma kapasitesi, mikrobiyal aktivite ve besin elementi dengesi
gibi faktorlerin zeytin agaglarinin beslenme durumunu ve tiretim performansint dogrudan etkiledigini gostermektedir. Azot, fosfor
ve potasyum basta olmak {izere temel makro besin elementlerinin yeterli ve dengeli uygulanmasinin verim artigina katki sagladigy;
bor, ¢inko ve demir gibi mikro besin elementlerinin ise meyve tutumu, kalite 6zellikleri ve yag bilesimi iizerinde dnemli rol
oynadig1 belirlenmistir. Ayrica organik giibre uygulamalari, ortii bitkisi kullanimi ve biyolojik girdilerin toprak sagligini
iyilestirerek besin elementi kullanim etkinligini artirdig1r ve cevresel etkileri azalttigi ortaya konulmustur. Son yillarda artan
cevresel baskilar ve iklim degisikligi goz Oniinde bulundurularak, zeytin yetistiriciliginde siirdiiriilebilir {iretim sistemlerinin
6nemi vurgulanmistir. Entegre bitki besleme yaklagimlarinin, hem verimlilik hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir
rol oynadig1 sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Toprak verimliligi, Bitki besleme, Siirdiiriilebilir tarim, Organik madde, Besin elementleri

ABSTRACT

Olive cultivation is an agricultural production activity with high economic value and strategic importance in terms of ecological
sustainability in the Mediterranean climate zone. The aim of this review study is to comprehensively evaluate the effects of soil
fertility and plant nutrition practices on yield, fruit quality, oil composition, and sustainable production in olive production in light
of current scientific literature. In this study, the relationships between the physical, chemical, and biological properties of soils and
plant nutrition management were analyzed by examining national and international research; the effects of macro and
micronutrient elements on the growth performance, yield quantity, and quality criteria of olive trees were discussed
comparatively.

Literature evaluations show that factors such as soil organic matter content, pH, water-holding capacity, microbial activity, and
nutrient balance directly affect the nutritional status and production performance of olive trees. It was determined that sufficient
and balanced application of essential macronutrients, especially nitrogen, phosphorus, and potassium, contributes to increased
yield; while micronutrients such as boron, zinc, and iron play an important role in fruit set, quality characteristics, and oil
composition. In addition, it was shown that organic fertilizer applications, cover crop use, and biological inputs improve soil
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health, increase nutrient use efficiency, and reduce environmental impacts. In light of increasing environmental pressures and
climate change in recent years, the importance of sustainable production systems in olive cultivation has been emphasized. It has
been concluded that integrated plant nutrition approaches play a critical role in both productivity and environmental sustainability.

Keywords: Olives, Soil Fertility, Plant Nutrition, Sustainable Agriculture, Organic Matter, Nutrients

GIRIS
Bu derlemede zeytin yetistiriciliginde toprak
verimliligi, bitki besleme ve siirdiiriilebilir {iretim

arasindaki iliskiler glincel literatiir 1s181nda
degerlendirilmistir.

Bu ¢aligma anlat1 derleme niteliginde olup Web of
Science, Scopus, Google Scholar gibi veri taban-
larinda  gerceklestirilen literatlir  taramalarina
dayanmaktadir.

Zeytin (Olea europaea L.), Ozellikle Akdeniz
havzasinda uzun yillardir yetistirilen ve ekonomik
degeri yiiksek bir kiiltiir bitkisidir. Artan kiiresel
gida ihtiyaci ve dogal kaynaklar iizerindeki baski,
tarimsal {retimde siirdiiriilebilir yaklagimlarin
onemini artirmigtir (Lal, 2015). Bu baglamda,
zeytin yetistiriciliginde verim ve kaliteyi belirleyen
faktorlerin yalnizca kisa donemli ¢iktilar {izerinden
degil, uzun vadeli sistem dinamikleri gercevesinde
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bitkisel iiretimde performans; genetik potansiyel,
cevresel kosullar ve yetistirme tekniklerinin birlikte
etkisiyle ortaya c¢ikar (Angiolillo et al., 1999).
Ancak, ozellikle toprak yonetimi ve bitki besleme
uygulamalarindaki hatalar, bu potansiyelin tam
olarak kullanilmasini engelleyebilmektedir (Brady
& Weil, 2016). Gliniimiizde, bilingsiz giibreleme ve
toprak organik maddesindeki azalma gibi sorunlar,
iretim sistemlerinin  siirdiiriilebilirligini  tehdit
etmektedir (FAO, 2020).

Toprak Verimliligi ve Onemi

Toprak verimliligi, bitkilerin gelisimi i¢in topragin
gerekli su ve besin elementlerini uygun kosullarda
saglayabilme kapasitesi olarak ifade edilmektedir.
Bu kapasite, yalnizca besin elementlerinin varligi
ile degil; aynm1 zamanda toprak yapisi, su tutma
ozellikleri ve biyolojik aktivite ile de yakindan
iligkilidir (Lal, 2015).

Zeytinliklerde uzun silireli ve yogun {iretim
faaliyetleri, toprak organik maddesinde azalma ve
yapisal bozulmalara neden olabilmektedir. Bu

durum, besin elementlerinin bitki tarafindan alimim
sinirlayarak verim kayiplarina yol agmaktadir (Sofo
et al,, 2010). Bu nedenle, toprak verimliliginin
korunmasi i¢in analiz temelli yonetim yaklagim-
larinin benimsenmesi gerekmektedir (FAO, 2020).

Toprak verimliligi, yalnizca bitkilerin ihtiyag
duydugu makro ve mikro besin elementlerinin
toprakta bulunmasiyla smirli bir kavram olmayip;
ayn1 zamanda bu elementlerin bitkiler tarafindan
almabilir formda, uygun zaman ve mekanda
sunulabilmesini kapsayan c¢ok boyutlu bir sistem
ozelligidir. Bu baglamda toprak; fiziksel, kimyasal
ve biyolojik bilesenlerin dinamik etkilesimiyle
islev gbren canli bir ortam olarak degerlendiril-
melidir. Nitekim, toprak yapis1 (tekstlir ve
striiktiir), su tutma kapasitesi, havalanma durumu,
katyon degisim kapasitesi (KDK) ve organik
madde igerigi gibi faktorler, besin elementlerinin
yarayighligmi ~ dogrudan  belirleyen  temel
unsurlardir (Lal, 2015). Ozellikle agregat stabilitesi
yiksek, iyi yap1 kazanmis topraklar; kok gelisimi,
infiltrasyon ve besin tasinimi agisindan daha
elverigli kosullar saglayarak bitki performansini
olumlu yonde etkilemektedir.

Zeytinlik ekosistemleri, ¢ogunlukla yar1 kurak ve
marjinal alanlarda kurulmus olmalar1 nedeniyle,
toprak verimliligi agisindan hassas sistemlerdir.
Uzun siireli yogun iiretim faaliyetleri; yetersiz
organik madde girdisi, yanlis toprak isleme uygula-
malar1 ve dengesiz giibreleme stratejileri ile
birlestiginde, toprak organik maddesinde belirgin
azalmaya ve buna bagli olarak fiziksel yapinin
bozulmasina yol agabilmektedir. Organik maddenin
azalmasi; toprak agregatlarinin pargalanmasina, su
tutma kapasitesinin diismesine ve erozyon riskinin
artmasina neden olurken, ayn1 zamanda mikrobiyal
aktivitenin zayiflamasiyla besin dongiilerinin
sekteye ugramasina da neden olmaktadir (Sofo et
al., 2010). Bu durum, o6zellikle azot mineralizas-
yonu, fosfor ¢oziiniirliigli ve mikro elementlerin
bitki tarafindan aliminda ciddi kisitlamalar olustu-
rarak zeytin agaclarinda verim ve kalite kayiplarina
yol agmaktadir.
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Toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligi agisindan,
yalnizca kimyasal gilibre uygulamalarima dayali
yaklagimlar yerine, biitiinciil ve analiz temelli
yonetim stratejilerinin benimsenmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu kapsamda diizenli toprak ve
yaprak analizleri ile besin elementi durumunun
izlenmesi, giibreleme programlarinin bilimsel
verilere dayandirilmas1 ve bitkinin fenolojik
donemlerine uygun besleme yapilmasi gerekmek-
tedir. Ayrica, organik madde seviyesini artirmaya
yonelik uygulamalar (yesil giibreleme, kompost,
ciftlik giibresi kullanimi) ile toprak biyolojik
aktivitesinin desteklenmesi, uzun vadede toprak
sagligini iyilestiren kritik yaklasimlar arasinda yer
almaktadir (FAO, 2020).

Bununla birlikte, zeytinliklerde siirdiiriilebilir top-
rak yonetimi; minimum toprak isleme, oOrtii bitkisi
kullaninmi ve su yonetimi gibi koruyucu tarim
uygulamalariyla desteklenmelidir. Ortii bitkileri,
hem organik madde katkisi saglamakta hem de
toprak erozyonunu azaltarak besin elementlerinin
kaybin1 6nlemektedir. Ayn1 zamanda kok salgilari
yoluyla mikrobiyal c¢esitliligi artirarak rizosfer
bolgesinde besin elementlerinin  yarayishiligini
iyilestirmektedir. Bu tiir uygulamalar, toprak-bitki-
atmosfer etkilesimini optimize ederek sistemin
ekolojik dengesini korumaktadir.

Sonug olarak, zeytin yetistiriciliginde yiiksek verim
ve kaliteyi silirdiriilebilir kilmak igin toprak
verimliliginin ¢ok yonlii bir bakis agisiyla ele
alinmas1 gerekmektedir. Fiziksel, kimyasal ve
biyolojik siireclerin entegre yonetimi; yalnizca kisa
vadeli verim artis1 saglamakla kalmayip, ayn1 za-
manda uzun vadede toprak kaynaklarinin korun-
masint  ve agroekosistemin siirdiiriilebilirligini
giivence altina almaktadir.

Zeytin Yetistiriciliginde Bitki Besleme

Zeytin agaglarinin beslenmesi, biiyiime ve iiriin
olusum siire¢lerinin saglikli sekilde ilerleyebilmesi
icin kritik bir faktordiir. Bitkiler, makro ve mikro
besin elementlerini belirli oranlarda almak zorun-
dadir ve bu dengenin bozulmasi gesitli fizyolojik
sorunlara neden olabilmektedir (Marschner, 2012).

Azot, siirgiin gelisimini tesvik eden temel bir
elementtir; ancak asir1 uygulandiginda bitkide
dengesiz biliylime ve kalite kaybina yol agabil-
mektedir (Fernandez-Escobar, 2011). Fosfor, kok

sisteminin  gelisimini  desteklerken, potasyum
meyve olusumu ve yag sentezinde Onemli rol
oynamaktadir (Erel et al., 2013).

Ote yandan, mikro besin elementlerinin eksikligi
cogu zaman goz ardi edilmekte, ancak bu durum
verim ve kalite {lizerinde ciddi olumsuz etkiler
yaratabilmektedir (Fernandez-Escobar et al., 2009).
Bu nedenle, giibreleme programlarinin bilimsel
verilere dayali olarak planlanmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Zeytin agaclarinin beslenmesi, yalnizca biiylime
stireclerinin  siirdiiriilmesi acisindan degil; ayni
zamanda periyodisite (alternans), meyve tutumu,
yag birikimi ve kalite parametrelerinin belirlenmesi
bakimindan da temel bir fizyolojik belirleyici
olarak degerlendirilmektedir. Bitkisel liretim sis-
temlerinde beslenme; toprak-bitki-atmosfer siirek-
liligi igerisinde gergeklesen karmasik bir siireg
olup, kok bolgesindeki besin elementlerinin yara-
yisliligl, tasinim mekanizmalar (kiitle akisi, difiiz-
yon ve kok interceptasyonu) ve bitki i¢i metabolik
kullanim etkinligi ile dogrudan iligkilidir. Bu
baglamda, zeytin agaclarinda optimal gelisim i¢in
makro (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Zn, Mn,
Cu, B, Mo) besin elementlerinin belirli oranlarda
ve dengeli bir sekilde saglanmasi gerekmektedir.
Besin elementleri arasindaki sinerjistik ve antago-
nistik etkilesimler dikkate alinmadiginda, bitki
biinyesinde fizyolojik bozukluklar, biiyiime geriligi
ve 1Uriin kalitesinde diisis kaginilmaz hale
gelmektedir (Marschner, 2012).

Azot (N), zeytin agac¢larinda vejetatif biiylimenin
temel itici giicli olup; protein, niikleik asit ve
klorofil sentezinde kritik rol oynamaktadir. Yeterli
azot temini, siirgiinlerin uzamasini, yaprak alan
indeksinin artmasmi ve fotosentetik kapasitenin
yiikselmesini saglar.

Ancak, azotun asir1 uygulanmasi durumunda veje-
tatif gelisme generatif gelismenin Oniline gecmekte;
bu da ¢icek tomurcugu olusumunun azalmasina,
meyve tutumunun diismesine ve Ozellikle yag
kalitesinde istenmeyen degisimlere yol agabilmek-
tedir. Ayrica asir1 azot uygulamalari, bitkide su
tilketimini artirarak kuraklik stresine duyarliligi
yukseltmekte ve hastaliklara kars1 direnci zayiflata-
bilmektedir (Fernandez-Escobar, 2011). Bu nedenle
azot yoOnetimi, yalnizca miktar acisindan degil,
uygulama zamani ve formu agisindan da dikkatle
planlanmalidir.
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Fosfor (P), enerji metabolizmasinin (ATP) temel
bileseni olmasi nedeniyle, 6zellikle erken gelisim
donemlerinde kok sisteminin tesekkiilii ve giiglen-
mesinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Giiglii bir
kok sistemi, zeytin agaclarinin kuraklik kosullaria
adaptasyonunu artirirken, topraktan su ve besin
elementi alimin1 da optimize etmektedir. Fosfor
eksikligi durumunda kok gelisimi zayiflamakta,
siirglin biiylimesi gerilemekte ve genel bitki
gelisimi olumsuz etkilenmektedir. Bununla birlikte,
toprakta fosforun yiiksek oranda fikse olmasi
(6zellikle kiregli ve yiksek pH’li zeytinlik
topraklarinda) bitki tarafindan alimini sinirlandiran
onemli bir faktordiir.

Potasyum (K) ise zeytin yetistiriciliginde kalite
parametreleri ile dogrudan iligkili bir besin ele-
menti olarak One ¢ikmaktadir. Enzim aktivasyo-
nunda gorev almasi, osmotik diizenlemeyi sagla-
mas1 ve karbonhidrat taginiminda rol oynamasi
nedeniyle, 6zellikle meyve gelisimi ve yag sentezi
stireclerinde kritik Oneme sahiptir. Potasyumun
yeterli diizeyde saglanmasi; meyve iriligi, et/cekir-
dek oran1 ve yag iceriginde artis saglarken, ayni
zamanda bitkinin abiyotik streslere (kuraklik,
tuzluluk) kars1 toleransint da artirir. Eksiklik
durumunda ise yaprak kenarlarinda nekroz, meyve
gelisiminde gerilik ve yag veriminde azalma
goriiliir (Erel et al., 2013).

Makro besin elementlerinin yani sira mikro besin
elementleri de zeytin agaglarinin fizyolojisinde
vazgegilmez islevlere sahiptir. Ancak bu element-
ler, gereksinim miktarlarinin diisiik olmasi nede-
niyle cogu zaman ihmal edilmekte ve eksiklikleri
gec fark edilmektedir. Ornegin demir (Fe)
eksikligi, 6zellikle kiregli topraklarda yaygin olarak
goriilen kloroz problemi ile fotosentez kapasitesini
ciddi sekilde simirlandirmaktadir. Cinko (Zn),
hormon (auksin) sentezinde rol oynayarak siirgiin
gelisimini etkilerken; bor (B), ¢igeklenme, polen
canliligt ve meyve tutumu agisindan kritik bir
elementtir. Mangan (Mn) ve bakir (Cu) ise
enzimatik reaksiyonlarda gorev alarak metabolik
stireclerin diizenlenmesine katki saglamaktadir. S6z
konusu bu mikro elementlerin eksikligi, ¢ogu
zaman dogrudan verim kaybi ve kalite diisiisii ile
sonug¢lanmaktadir (Fernandez-Escobar et al., 2009).

Zeytin agaglarinda beslenme yonetiminin etkin bir
sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in, glibreleme program-

larimin mutlaka bilimsel verilere dayandirilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, diizenli toprak ve
yaprak analizleri ile bitkinin besin elementi durumu
izlenmeli, eksiklik veya fazlaliklar erken donemde
tespit edilmelidir. Ayrica, giibre uygulamalarinin
fenolojik donemlere goére planlanmasi (6rnegin
cigeklenme Oncesi azot, meyve gelisimi doneminde
potasyum agirlikli uygulamalar) besin kullanim
etkinligini artirmaktadir. Bunun yaninda, organik
ve mineral giibrelerin entegre kullanimi, toprak
sagligii koruyarak uzun vadede siirdiiriilebilir
iiretim sistemlerinin olusturulmasina katki sagla-
maktadir.

Sonug olarak, zeytin agaglarinin dengeli ve yeterli
beslenmesi; yalnizca verim artisi acisindan degil,
aynt zamanda iiriin kalitesinin iyilestirilmesi ve
iiretim sistemlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan da
stratejik bir dneme sahiptir. Bu nedenle beslenme
yonetimi, biitiinclil bir yaklagimla ele alinmali ve
toprak-bitki iligkisi ¢ercevesinde optimize edil-
melidir.

Bitki Besleme ve Verim - Kalite Tliskisi

Besin elementi yonetimi, zeytin iiretiminde yal-
nizca miktar degil, liriiniin kimyasal ve duyusal
ozellikleri iizerinde de belirleyici bir rol oynamak-
tadir. Dengeli besleme, hem meyve gelisimini hem
de yag kalitesini olumlu yonde etkileyebilmektedir
(Zipori et al., 2020).

Buna karsilik, besin elementlerinin yetersiz veya
asirt uygulanmasi, bitki metabolizmasini olumsuz
etkileyerek iirlin kalitesinde diisiise neden olabil-
mektedir (Tekaya et al, 2016). Ozellikle azot
fazlalig1, yag bilesimini olumsuz yonde degistirir-
ken; potasyum uygulamalar1 kalite parametrelerini
destekleyici etki gostermektedir (Erel et al., 2013).

Dolayisiyla, besleme stratejilerinin yalnizca verim
artist  degil, kalite optimizasyonu hedefiyle
planlanmasi gerekmektedir.

Siirdiiriilebilir Uretim Sistemleri

Siirdiiriilebilir tarim anlayisi, iiretim siireglerinde
dogal kaynaklarin korunmasmi ve ekosistem
dengesinin gozetilmesini esas almaktadir. Zeytin
yetigtiriciliginde bu yaklagim, 0&zellikle toprak
sagligi ve besin dongiilerinin etkin yonetimi ile
iligkilidir (Lal, 2015).
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Organik materyal uygulamalari, toprak yapisini
iyilestirmenin yan1 sira mikrobiyal aktiviteyi
artirarak besin elementlerinin bitkiler tarafindan
daha etkin kullanilmasini saglamaktadir (Sofo et
al., 2010). Bununla birlikte, ortii bitkileri ve azal-
tilmis toprak isleme gibi uygulamalar, erozyonun
onlenmesi ve suyun daha verimli kullanilmasi
agisindan 6nemlidir (FAO, 2020).

Leal Filho ve ark. (2025), iklim degisikliginin
toprak ekosistemleri iizerindeki kronik etkilerini
"sessiz tanik" kavramiyla ele alarak, artan
sicakliklarin organik madde ayrigmasini hizlandirip
karbon emisyonlarini artirdigini ve toprak sagligini
bozdugunu ortaya koymaktadir. Calisma, gida
giivenligi ve ekolojik dengeyi korumak amaciyla
minimum toprak isleme ve karbon tutumu gibi
Surdiirtilebilir Toprak Yonetimi (STM) stratejile-
rinin acilen uygulanmasini 6nermektedir.

Bu tiir uygulamalarin yayginlastirilmasi, hem
cevresel siirdiiriilebilirligi hem de iiretim istikrarini
desteklemektedir.

Iklim Degisikligi ve Zeytin Yetistiriciligi

Iklim degisikligi, tarimsal sistemler {izerinde
giderek artan bir baski olusturmaktadir. Zeytin
agaclar1 kurakliga dayanikli tiirler arasinda yer alsa
da, uzun sireli su stresi verim ve kalite lizerinde

olumsuz etkiler yaratmaktadir (Gomez-del-Campo
& Connor, 2011).

Su eksikligi, bitkide fizyolojik siirecleri sinirlaya-
rak fotosentez kapasitesinin diismesine neden
olmaktadir (Tognetti et al., 2006). Ayrica, artan
toprak tuzlulugu da bitki gelisimini olumsuz etki-
leyen onemli bir stres faktoriidiir (Chartzoulakis,
2005).

Akdeniz havzasinda derinlesen iklim degisikligi ve
su kitligi, bolgenin temel tarimsal faaliyetlerinden
biri olan zeytin yetistiriciliginin gelecegini dogru-
dan tehdit etmektedir. Kaniewski ve ark. (2025),
yiikselen sicakliklar ve hidrografik stresin zeytin
agaclarinda verimlilik kaybina yol agmasinin yani
sira zeytinyagimin asitlik ve polifenol dengesini
bozarak pazar degerini disiirdiigiinii ortaya
koymustur. Bu bulgular, iklim krizinin tarimsal
iiretimde hem niceliksel hem de niteliksel bir
yapisal bozulmaya neden oldugunu gostermektedir.

Bu nedenle, modern sulama tekniklerinin uygulan-
mas1 ve stres kosullarina dayanikli cesitlerin gelis-

tirilmesi, gelecekteki iiretim sistemleri igin kritik
Oneme sahiptir.

SONUC VE ONERILER

Zeytin  yetistiriciliginde siirdiiriilebilir  {iretim,
toprak, bitki ve ¢evre arasindaki iligkilerin dengeli
sekilde yonetilmesini gerektirmektedir (Brady &
Weil, 2016). Bu baglamda, bilimsel verilere dayali
giibreleme programlari ve toprak yonetimi strate-
jileri biiyiik 6nem tasimaktadir (FAO, 2020).

Toprak verimliligi; fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerin etkilesimiyle sekillenen dinamik bir
sistemdir. Bu nedenle, toprak analizine dayanma-
yan giibreleme uygulamalari hem ekonomik kayip-
lara hem de g¢evresel risklere neden olabilmektedir
(FAO, 2020). Ozellikle zeytin gibi ¢ok yillik
bitkilerde, toprak kalitesinin korunmasi ve iyilesti-
rilmesi siirdiiriilebilir iiretimin temelini olusturmak-
tadir (Sofo et al., 2010).

Zeytin yetistiriciliginde o6zellikle kiiciik aile islet-
melerinde analiz temelli giibreleme uygulamala-
rinin yaygin olmadigr dikkate alindiginda, iiretici
egitim programlarimin artirilmasi ve analiz sonug-
larm tireticiye dogrudan giibre Onerisine doniistii-
ren karar destek sistemlerinin gelistirilmesi 6nem
tasimaktadir.

Bitki besleme agisindan degerlendirildiginde,
makro (N, P, K) ve mikro besin elementlerinin
dengeli saglanmasi; bitkinin vejetatif ve generatif
gelisimini dogrudan etkilemektedir (Marschner,
2012). Azot uygulamalariin asirtya kagmasi duru-
munda ise verim artis1 yerine kalite diisiisii ve
cevresel sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir (Fernandez-
Escobar, 2011). Ayrica, mikro besin elementlerinin
eksikligi zeytin agaglarinda biiylime geriligi ve
diisiik meyve tutumuna yol agabilmektedir (Erel et
al., 2013).

Zeytin yetistiriciliginde giibreleme uygulamalarinin
meyve verimi ve yag kalitesi ilizerinde dogrudan
etkili oldugu bildirilmektedir (Zipori et al., 2020;
Tekaya et al., 2016). Bu nedenle, besin elementi
yonetiminin yalnizca verim degil, kalite paramet-
releri acisindan da optimize edilmesi gerekmek-
tedir.

Surdiirtilebilir ~ tiretim  sistemleri  kapsaminda,
entegre bitki besleme yaklagimlari 6n plana ¢ik-
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maktadir. Organik ve inorganik giibrelerin birlikte
kullanimi, toprak organik maddesinin artirilmasi ve
mikrobiyal aktivitenin  desteklenmesi, toprak
verimliligini artiran temel unsurlar arasinda yer
almaktadir (Sofo et al., 2010; Lal, 2015). Bu yakla-
simlar ayni zamanda besin elementi kullanim
etkinligini artirarak gevresel etkileri azaltmaktadir.

Toprak sagligini koruyan yaklasimlarin iretim
stirekliligi  agisindan  kritik oldugunu ortaya
koymaktadir (Lal, 2015; Brady & Weil, 2016).

Toprak organik maddesinin artirtlmasi ve entegre
besleme yaklasimlarinin benimsenmesi, liretim sis-
temlerinin uzun vadeli verimliligini desteklemek-
tedir (Lal, 2015). Ayrica, iklim degisikliginin
etkilerine karst uyum saglayan uygulamalarin
gelistirilmesi gerekmektedir (Gomez-del-Campo &
Connor, 2011).

Iklim degisikliginin etkileri dikkate alindiginda,
zeytin yetistiriciliginde su yonetimi kritik bir faktor
olarak one ¢ikmaktadir. Su stresi, bitki gelisimi ve
verim lizerinde dogrudan etkili olup uygun sulama
stratejileri ile minimize edilebilmektedir (Goémez-
del-Campo & Connor, 2011). Ayrica, tuzluluk ve
kuraklik gibi abiyotik stres faktorlerinin zeytin
agaclar iizerindeki etkileri de 6nemli olup, uygun
¢esit se¢imi ve yonetim uygulamalart ile bu etkiler
azaltilabilmektedir (Chartzoulakis, 2005).

Kuraklik ve yiiksek sicakliklara dayanikli ¢esitlerin
belirlenmesi, tuzluluk toleransinin artirilmasina

Kaynaklar

yonelik ¢aligmalarin desteklenmesi ve iklim Senar-
yolarma gore bolgesel yonetim stratejilerinin gelis-
tirilmesi, zeytin yetistiriciliginin gelecegi agisindan
oncelikli aragtirma alanlart olarak degerlendi-
rilebilir.

Bu kapsamda, zeytin yetistiriciliginde siirdiiriile-
bilirligi artirmak amaciyla; toprak ve yaprak analiz-
lerine dayali giibreleme programlari uygulanmasi
(FAQ, 2020), organik madde artiric1 uygulamalarin
yayginlagtirilmast (Lal, 2015), mikro besin ele-
menti eksikliklerinin diizenli olarak izlenmesi (Erel
et al., 2013), entegre bitki besleme sistemlerinin
benimsenmesi (Sofo et al., 2010), su yonetimi ve
sulama tekniklerinin optimize edilmesi (Gomez-
del-Campo & Connor, 2011), iklim degisikligine
uyum stratejilerinin gelistirilmesi (Chartzoulakis,
2005) onemlidir.

Sonug olarak, zeytin yetistiriciliginde siirdiiriilebilir
verim ve kalite artig1; toprak, bitki ve cevre
etkilesiminin dengeli bir sekilde yonetilmesine
baghdir. Siirdiiriilebilir zeytin iiretimi i¢in biitiinciil
ve bilim temelli yaklagimlarin benimsenmesi
kagmilmazdir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarin,
ozellikle toprak biyolojisi, iklim degisikligi ve
hassas tarim uygulamalari {izerine yogunlasmasi,
iiretim sistemlerinin daha direngli hale getiril-
mesine katki saglayacagi diisliniilmektedir (Lopez-
Bernal et al., 2010).
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ZEYTIN BIiLiMi DERGISI YAZIM KURALLARI

Dosyalar word formatin1 Farkli kaydet ile “word 97-2003 doc” olarak kaydedilip gonderilmelidir.
Dergi yaym dili Tiirkge’dir. Sadece Abstract ve Key Words kisimlar Ingilizce olmalidir.
Abstract ve Ozet 150, Key Words ve Anahtar Kelimeler 5 kelimeyi gegmemelidir.

Yazim siras1 Tiirkce Bashik, Yazar(lar)in Ad(lar)1 ve Kurum(lar)i, Oz, Anahtar Kelimeler, ingilizce Bashk, Abstract, Key Words,
Sorumlu Yazar, Email Adresi, Giris, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartisma, Sonu¢, Kaynaklar kismindan olusmalidir.
Tesekkiir kisnn bulunmasi durumunda Kaynaklar kismmdan énce ve 9 punto olarak yazilmahdir. Derleme makalelerde Abstract, Ozet
ve Kaynaklar disindaki kisimlar olmamalidir.

Makale Word 6.0 veya daha iizeri bir versiyonda ve en fazla 6 sayfa olarak yazilmalidir.

Sayfa yapisi (200x280 mm) boyutunda olmali, sag ve sol 1,7 cm, iist ve alt kisimlar 2,5 cm kenar boslugu icermelidir. Metnin hicbir
yerinde paragraf girintisi kullanilmamali, ancak paragraflar sonrasi 8 nk aralik bogluk bulunmalidir.

Tiirkce Baslik sola dayali, koyu, sadece bas harfleri bilyiik harflerle ve 14 punto olarak yazilmalidir. Basliktan sonra 12 nk bosluk
birakilarak yazar(lar)in ad(lar)1 agik bir sekilde yazilmalidir. Yazar(lar)in kurum(lar)1 isimlerinin 6niine konulan rakamlar yardimiyla
isimlerin altinda birakilacak 3 nk bosluk sonrasinda alt alta ortalanmus sekilde yazilmalidir. Yazar adlar1 11, kurum ad(lar)1 ise 10 punto
olmalidir. Makale 11 punto olmalidir.

Tiirkge Ozet ve Anahtar Kelimeler ile Ingilizce Bashk, Abstract, Keywords, Sorumlu yazar ve e-mail adresi 9 punto yazilmali ve
boliimler arasinda 6 nk bosluk birakilmalidir. Abstract, yazim alaninin sag ve sol kismindan 1 cm igeriden ve iki tarafa yasl bir sekilde
yazilmahdir. Ingilizce baslik koyu, ortalanmis ve sadece bas harfleri biiyiik harf olmahdir. Sorumlu yazar ve e-mail adresi abstractan
sonra saga yasli olarak ayarlanmalidir.

Abstract kismindan bir aralik bosluk birakildiktan sonra ana metin, Times New Roman fontunda tek aralikli ve 9 punto olarak yazilmali,
boliimler arasinda 6 nk aralik bosluk birakilmalidir. Ana boliim basliklart sola yaslanmis, bag harfleri biiyiik ve koyu olarak yazilmalidir.
Ara bolim basliklar sola yaslanmis ve bags harfleri bilyiik olarak yazilmalidir. Ana boliim basliklarindan 6nce bir aralik, sonra ise 6 nk
bosluk, ara boliim basliklarindan 6nce 6 nk, sonra ise 3 nk bosluk birakilmalidir.

Cizelge basliklar iist, sekil basliklari alt kisimda bulunmalidir. Cizelge ve sekil isimleri kiigiik harflerle yazilmalidir. Ayrica gizelge ve
sekiller siyah-beyaz olmalidir.

Kisaltmalarda Uluslararasi Birimler Sistemine (SI) uyulacaktir. Standart kisaltmalarda (cm, g, TAPGEM, vb) nokta kullanilmamali, %
isareti ile rakamlar arasinda bosluk bulunmamalidir.

Kaynaklar metin icerisinde yazarin soyadi ve yil esasina gore verilmelidir. Soyadmn ilk harfi biiyiik ve yil ile arasinda virgiil olmahdar. Iki
yazara ait kaynak kullanildiginda soyadlar arasinda ve baglaci, ikiden fazla olmasi durumunda birinci yazarin soyadindan sonra ve ark.
Ifadesi kullanilmalidir. Kaynaklar kisminda ise soyad ve yil sirasina gére alfabetik sirayla yazilmalidir. Birinci satir normal, alt satirlar
1.25 cm igeriden baglamalidir. Kaynak yazimi asagidaki genel kaliba uygun olmalidir. Yazarin soyadi-virgiil- ad(lar)inin bas harfi-
nokta-virgiil- yayim yili- nokta-eserin basligi-nokta- yaynlandigi yer (yaymn organi veya yayimnevi)-virgiil-yaymlandigi sehir veya
iilke-virgiil-cilt no-virgiil-say1 no -virgiil- sayfa no -nokta

a) Kaynak bir Kkitap ise;

Yazarin soyadi, adinin bas harfi, y1l, kitabin adi, basimevi, basim yeri ve sayfa sayist
McGregor, S. E., 1976. Insect Pollination of Cultivated Crop Plants. USDA, Washington. 411.

b) Editorlii bir kitaptan alint1 ise;

Yazarin soyadi, adinin bag harfi, yil, eserin baghigi, editériin adinin bag harfi, soyadi, kitabin adi, basimevi, basim yeri ve ¢aligmanin
baslangig ve bitis sayfalar

Carpenter, F. L., 1983. Pollination Energetics in Avian Communities: Simple Concepts and Complex Realities. Insect Foraging
Energetics. (C. E. JONES ve R. J.

LITTLE, editorler) Handbook of Experimental Pollination Biology. Van Nostrand Reinhold Company Limited. Wokingham, Berkshire,
England. 215-234.

¢) Bir dergide yaymlanan makale ise;

d)

g)
h)

Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yi1l, makale baslig1, derginin adi, derginin cilt ve sayisi (say1 parantez i¢inde verilmelidir) ile caliymanin
baslangig ve bitis sayfalart

Dreller, C., Tarpy, D. R., 2000. Perception of the Pollen Need by Foragers in a Honeybee Colony. Animal Behaviour. 59(1): 91-96.

Bir yazarin ¢ok sayida yayini incelenmisse ismini tekrarlamaya gerek yoktur. Bir yazarin ayni yilda yayinlanmis birden fazla yayin varsa
a ve b gibi harflerle gosterilmelidir.

Yazari bilinmeyen ancak bir kurum tarafindan yaymlanmis yayinlarda kurum adi verilmeli, uluslararasi kisaltmasi varsa agik adiyla
yazilmali ve yayin yili verilmelidir.

Yazari ve kurumu bilinmeyen Tiirk¢e yaymlarda Anonim terimi kullanilmalidir.

Kaynak yaymlanmamuis bir rapor, tez veya ders notu ise bilgiler olagan diizende verildikten sonra parantez iginde "yaymlanmamis"
sozciigl eklenmelidir.
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