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Known as the world’s most healthy and natural source of vegetable oil, the history of olives dates
back to 10,000 years ago. The homeland of olives, a member of the Oleacea family, is Upper
Mesopotamia and Southern Asia, including Southeastern Anatolia and Syria. Olives, BC It started
to be cultivated on the eastern shores of the Mediterranean in the year 3000 and is one of the first
fruit species cultivated in the Mediterranean region. In this respect, olive has an important place in
the economy, nutrition and culture of Mediterranean countries. Currently, in most olive growing
countries, olive, leafy stem or cuttings are rooted or by propagating stem shoots from seed or clonal
stem. However, the so-called table olives are very difficult or completely impossible to root. The
olives, which are very difficult to root, should be supported with biotechnological approaches such
as micropropagation method in order to increase the product productivity. So far, many fruit species
have been propagated in vitro using tissue culture methods and at the same time, some olive varieties
have been successfully propagated by micro-propagation method. It made in tissue culture in the
world and Turkey Olives have been compiled resources to work for the researchers in this study.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8(3): 645-650, 2020

Diinyada ve Tiirkiye’de Zeytinde Yapilan Doku Kiiltiirii Calismalan

MAKALE BILGIiSI

0z

Derleme Makale

1 24/11/2019
: 03/01/2020

Gelis
Kabul

Anahtar Kelimeler:
Zeytin
Mikrogogaltim

In Vitro

Zeatin

IBA

Diinyanin en saglikli ve dogal bitkisel yag kaynagi olarak bilinen zeytinin tarihi 10.000 y1l dncesine
dayanmaktadir. Oleacea familyasmin bir {iyesi olan zeytinin anavatan1 Giineydogu Anadolu ve
Suriye de igine alan Yukar1 Mezopotamya ve Giiney Asya’dir. Zeytin, M.0O. 3000 yilinda Akdeniz’in
dogu kiyilarinda kiiltiire alinmaya baslamistir ve Akdeniz bdlgesinde kiiltiire alman ilk meyve
tiirlerinden biridir. Bu bakimdan zeytin, Akdeniz iilkelerinin ekonomisinde, beslenmesinde ve
kiiltiiriinde 6nemli bir yere sahiptir. Su anda zeytin yetistiriciligi yapan iilkelerin ¢ogunda zeytin,
yaprakli govde veya celiklerin kdklendirilmesiyle veya govde filizlerinin, tohumdan gelisen ya da
klonal gévdelere asilanmasiyla ¢ogaltimi saglanmaktadir. Ancak, bununla beraber, sofralik zeytin
olarak adlandirilan ¢esitlerin kdklenmesi ¢ok zor veya tamamen imkansizdir. Koklenmesi ¢ok zor
olan zeytinin iriin verimliliginin arttirilmast amaciyla, geleneksel yontemlerin, kisa zamanda ve
kolay bir sekilde ticari olarak yiiksek miktarlarda bitkinin ¢ogaltilmasini saglayan mikro ¢ogaltim
yontemi gibi biyoteknolojik yaklasimlarla desteklenmesi gerekmektedir. Simdiye kadar pek c¢ok
meyve tiirli doku kiiltiirii yontemleri kullanilarak in vitro ¢ogaltilmig ve ayni1 zamanda bazi zeytin
¢esitlerinin mikro ¢ogaltim yontemi ile basarili bir sekilde ¢ogaltilmast saglanmustir. Bu ¢alisma,
bazi zeytin cesitlerinin biyoteknolojik yontemler kullanilarak ¢ogaltimi i¢in giiniimiize kadar
Diinyada ve Tiirkiye’de uygulanan farkli yontemler son literatiir ¢alismalari da géz Oniinde
bulundurularak bu alanda ¢alisacak aragtirmacilara kaynak olmasi amaciyla derlenmistir.
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Giris

Zeytin Oleaceae familyasmin Olea cinsine dahil bir
meyve tiridiir (Flahault, 1986; Moretteni, 1972). Olea
cinsi ¢ok sayida tiir ve alt tlirleri icermekte olup, bunlarin
cogu cali formundadir. Ekonomik degeri en yiiksek olan
tir Olea europaea’dir (Baldoni ve ark., 2006). Zeytin,
M.O. 3000 yillarinda Akdeniz’in dogu kiyilarinda kiiltiire
alinmaya baglamig ve Akdeniz bolgesinde kiiltiire alinan
ilk meyve tiirlerindendir (Zohary ve Spiegel-Roy, 1975).
Zeytin, diinyanin belirli bolgelerinde ekolojik agidan
kendine uygun yasam alanlari bulmustur. Genel olarak
Kuzey ve Giiney yarim kiirenin 30°-45° enlemleri
arasindaki bolge zeytinin {retim kusagi olarak
nitelendirilmektedir (Rallo ve ark., 1997).

Tiirkiye’nin  Giineydogu Anadolu Boélgesi’nin  bir
boliimiinii ve Suriye’yi de icine alan Mezopotamya’nin
yukart kisimlari ile Asya’nin gilineybatisinda yetistirilen
zeytin (Olea europaea L.), diinyada kiiltiire alinan en eski
tiirlerdendir. Zeytinin kiiltiire alinmasmin 5500 yil dnce
“Oleaster” olarak bilinen yabani Akdeniz zeytininin,
Gliney Avrupa ve Kuzey Afrika boyunca yayilmaya
baslayan insan gdglerini takip ederek basladig
distiniilmektedir (Besnard ve ark., 2001). Bu nedenle
zeytin Ozellikle Akdeniz toplumunun beslenmesinde,
ekonomisinde ve kiiltiirinde 6nemli bir role sahiptir
(Zamorave ark., 2001).

Zeytinin kiiltiire alindig1 iilkelerde (basta Ispanya,
Italya ve Tiirkiye olmak iizere) morfolojik olarak birbirine
benzer (sinonim) ¢ok sayida zeytin ¢esidi bulunmasi ve bu
gesitlerin belirlenmesinde karsilagilan sorunlar, genetik
kaynaklar isletmeciligi ve korunmasinda bir¢ok sorunun
ortaya ¢ikmasina neden olmus (Carriero ve ark., 2002), bu
nedenle zeytin genetik kaynaklarinin hizli, giincel
molekiiler teknikler ile etkin bir bigimde karakterizasyonu
ve ¢ogaltimi ¢ok onemlidir. Su anda zeytin yetistiriciligi
yapan ilkelerin ¢ogunda zeytin, yaprakli gdvde veya
celiklerin koklendirilmesiyle veya govde filizlerinin,
tohumdan gelisen ya da klonal govdelere asilanmasiyla
¢ogaltimi saglanmaktadir (Fabbri ve ark., 2004). 1950
yillarinin ortalarinda gelikle c¢ogaltim teknigi ozellikle
Ispanya gibi asilama yonteminin kullamlmadig iilkelerde
yayginlagsmis olup {iretim materyalinin %70’ten fazlasinin
kaynagi olarak kullanilmaya basglanmistir. Ancak, bununla
beraber, sofralik zeytin olarak adlandirilan ¢esitlerin
koklenmesi ¢cok zor veya tamamen imkansizdir. Ayrica, de
novo olarak olusan kokler siklikla islevsel degildir. Bu
sebeble genotiplerin klonal ¢ogaltimi1 amaciyla asilama en
uygulanabilir yontem olarak goriilmektedir. Giinlimiize
kadar, morfolojik agidan, yiiksek derecede benzer olmayan
binlerce zeytin genotipi kiiltiire alinmistir. Bununla
birlikte, bu ¢esitlerin liretiminin gelecekte devamliligini
saglamak i¢in yapilan uygulamalar smirlayic1 bazi
problemlerinin (verimliligin dusiik, tretim maliyetinin
fazla olmasi gibi) ¢o6ziilmesi gereklidir (Rugini ve
Caricato, 1995).

Zeytinde klasik 1slah ¢alismalari, zeytin agacinin uzun
stiren olgunlagma evresi, zor meyve tutumu ve diizensiz
tohum ¢imlenme oranlar1 nedeniyle 6nemli 6l¢iide basarili
olamamustir. Zeytinde olgunlagma evresinin uzun olusu ve
segregasyon yoluyla 6zellik kayiplar1 yasanmasi nedeniyle
tohumdan fidan eldesi tercih edilen bir iiretim sekli degildir
(Acebedo ve ark., 1997). Yaygin olarak kullanilan

celikleme yoluyla tiretimde ise genellikle tek bir bireyin
klonlar1 olusturularak genetik c¢esitlilik azalmaktadir.
Bunun sonucunda genetik yapilar1 tamamiyla ayni olan
bireyler cesitli hastaliklar karsisinda korunaksiz hale
getirmektedir. Bu nedenle etkili mikro cogaltim
tekniklerinin gelistirilmesi, somaklonal degisikliklerin
secilimine de olanak sagladigindan zeytin g¢esitlerinin
saglikli bir bicimde ¢ogaltilmasi i¢in 6nem tagimaktadir
(Qrunfleh ve ark., 1994). Simdiye kadar pek ¢ok meyve
tiri  doku kiltirit yontemleri kullanilarak in vitro
cogaltilmig ve ayni zamanda bazi zeytin ¢esitlerinin mikro
cogaltim yontemi ile basarili bir sekilde cogaltilmasi
saglanmistir (Rugini ve Fedeli, 1990).

Koklenmesi ¢ok zor olan zeytinin {iriin verimliliginin
arttirilmas1  amaciyla, geleneksel yontemlerin, kisa
zamanda ve kolay bir sekilde ticari olarak yiiksek
miktarlarda bitkinin ¢ogaltilmasini  saglayan. mikro
¢ogalim yontemi gibi biyoteknolojik yaklagimlarla
desteklenmesi gerekmektedir (Ciftgi, 2019).

Zeytinde Son Yillarda Yapilan Doku Kiiltiirii
Calismalar

Zeytin bitkisinin mikro ¢ogaltimu ile ilgili ilk bilgiler
1970’li yillarin ortalarina denk gelmektedir ve bu da zeytin
cesitlerinin tamaminda uygulanabilecek bir mikro ¢ogaltim
yonteminin olusturulmast amaciyla arastirma yapan
kisilerin besin ortaminin mineral madde bakimindan
igeriklerinin optimizasyonu lizerine yaptiklari
calismalardan ibarettir. Fiorino ve Leva (1986) tarafindan
standart MS (Murashige ve Skoog, 1962) besi ortaminin
degistirilmesiyle MSI ve Leva ve ark. (1992) tarafindan
belirlenen yine standart MS besi ortaminin modifiye sekli
olan MSM ve Rugini (1984) tarafindan belirlenen OM besi
yerleri, zeytin mikro ¢ogaltimi amaciyla kullanilan en
yaygin besi ortamlaridir. OM besi yeri, Italya’da 50
iizerinde zeytin genotipinin in vitro sartlarda ticari olarak
iretilmesinde kullanilmaktadir ayn1 zamanda yiiksek
kalitede iiretim ve hizli bitki gelisimi saglamistir (Rugini
ve ark., 2006).

Zeytin mikro ¢ogaltiminda siirgiin eldesi i¢in en yaygin
kullanilan bitki biiyiime diizenleyicisi (BBD), ¢ok yiiksek
yogunlukta kullanilmasi gereken zeatindir ve gliniimiizde
OM ortamiyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Doku
kiiltiirtiyle daha verimli siirgiin eldesi i¢in denenen diger
bir bilylime diizenleyicisi de dikegulaktir. Bu diizenleyici
denenen bes c¢esitten ligiinde siirglin olusumu saglamistir
(Mendoza de-Gyves, 2008).

Temel mineral icerigine ek olarak bitki biiylime
diizenleyicileri, in vitro kiiltiir ortaminda bir besi ortaminin
en onemli bilesenlerini olugturmaktadir. Zeytine ait farkl
cesitlerde yapilan calismalarda, besi ortamina ilave edilen
6-benziladenin (BA), tidiazuron (TDZ) ve kinetin gibi
yapay bitki biiylime diizenleyicilerinin zeytinde kisa
govdelerin ve fazla bazal kallusun olusumunu tesvik ettigi
rapor edilmistir (Rugini, 1990). Dogal bir sitokinin olan
zeatin ise Rugini’nin (1984) ilk caligmasindan bugiine
kadar zeytin kiiltiir besi ortamlarinda yaygin bir sekilde
kullanilmistir.  Yiiksek derecede ¢ogalma elde etmek
amaciyla besi ortaminda bu bitki biiylime diizenleyicisinin
yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasinin gerekli oldugu
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rapor edilmistir. Zeatinin pahali olusu zeytinin in vitro
cogaltimmin iiretim maliyetini arttirmaktadir (Rugini ve
Baldoni, 2004).

Zeytin bitkisine ait in vitro koklenme ¢alismalarinda ise
%85’e varan bagsari elde edildigi rapor edilmistir (Rugini,
1984). Koklenme aragtirmalarinda genellikle 1-4 mg\l
indol-3-butirik asit (IBA) veya a-naftalen asetik asit
(NAA) kullanilmistir. Ayrica steril siyah renkte poli
karbonat taneciklerle besi yerinin yiizeyini ya da siyah
boya ile besi ortaminin kabin1 boyamanm da kdklenme
oranima katkida bulundugu rapor edilmistir (Rugini ve ark.,
1993; Mencucci, 2003). Zeytin bitkisine ait Diinyada ve
Tirkiyede yapilan bazi doku g¢alismalart makalenin bir
sonraki kisminda yer almaktadir.

Diinyada Yapilan Calismalar

Garcia-Férriz (2002), bu ¢alismada materyali in vitro
¢ogaltmak amaciyla protokol gelistirmigtir. Cogaltma
kosullarini belirleyebilmek i¢in 2 ortam ve birkag sitokin
konsantrasyonu denenmistir. En iyi sonuglar ROM (Rugini
Olive Medium) ortami kullanildiginda alinmistir. Tim
konsantrasyonlardaki tim denemelerde; 6-
benzilaminopurinin (BAP) Thidiazuron (TDZ) ile birlikte
kullanilmasi, yalnmizca BAP kullanimina goére daha iyi
sonu¢ vermistir. 5 uM BAP konsantrasyonu kullanimi
stirgiinlerin 6liimiine sebep olmustur. Siirglinler 45 mm
uzunluga ulastiginda, dnce %5 sukroz, 3 mg/l indol butirik
asit (IBA) ve 2 mg/l igeren steril olmayan bir ¢dzeltiye
indol asetik asit (IAA), daha sonra bir substratta transplante
edilmis ve %100 nispi nemde tutulmustur. Sirgiinlerin
transfer edildikten 25-35 giin sonra %75’inde koklenme
oluggmustur. Dig kosullara aligtirma ise 55 giinde hastalik
problemi olmadan gergeklestirilmistir. Bu protokol daha
onceden secilen Olea europea L. agaglarmmin mikro
¢ogaltma yapmalar1 igin ireticilere uygun oldugunu
gostermistir.

Maalej ve ark. (2002), Tunus’taki zeytin cesitlerini
caligmigtir. Mevcut calismada, 6nemli 2 ¢esit olan Sfax ve
Chemlali kullanilmigtir. Kalluslar birgok doku tiiriinden
kolaylikla baslatilmistir, Ornegin; genc veya yash
agaclardan alinan eksplantlarin higbiri somatik indiiksiyon
gostermemistir. Dahasi gen¢ somatik embriyolar tam
olarak cicek agtiktan sonra 20, 30, 40 ve 120. giinlerde
toplanmis ve embriyonik kapasiteleri yoniinden test
edilmislerdir. Embriyolar MS ortaminda 6 hafta boyunca
karanlikta tutulduktan sonra 16 saatlik fotoperiyotlara
gecilmis ve 2 ay boyunca devam ettirilmistir. Diisiik
sitokinin konsantrasyonunu veya alpha-Naphthaleneacetic
acid (NAA) ve isopentenyl adenine (2iP) hormonlarinin
kombinasyonunu igeren ortam bazi durumlarda %30’a
ulasan bir oran ile 70 giinliik zigotik embriyolarda somatik
embriyogenez olusturdugu gozlenmistir. Aktif kdmiir
kullaniminin, olgunlagmamis somatik embriyolarin
embriyonik kapasitesini arttirdig1 gézlenmistir.

Chaari ve ark. (2002), Bu arastirmada Tunusa ait olan
Meski zeytin c¢esidini arastirmigtir. Aksiller ifadeyi
gelistirmek i¢in, nodal eksplantlar Zeatin, Benzil adenin,
Kinetin ve glutamin, glisin ve Inositol gibi gesitli biiyliime
maddeleri iceren olive medium (OM) kiiltiir ortamina
transfer edilmistir. Mannitol, glukoz ve sakaroz eklenmis;
agar (8 g/l) ile katilagtirilmistir. Ayrica OM ve Briccol-
West ortami ile NAA (1 mg/l) ve IBA (1 mg/l) eklenmis
Lombardo ortanu ile karsilastirilmigtir. Sonuglar 1 mg/1

zeatin iceren OM ortaminda 75 gilinde stirgiinlerin 17 cm
uzama sagladigini gostermistir. In vitro kiiltiirdeki
stirgiinler IBA soliisyonuna daldirmadan once %100
koklenme saglamak amacryla 3 g/l aktif kdmiiriin ortama
eklediklerini belirtmislerdir.

El Bahri Trabelsi ve ark. (2003), ‘ii¢ zeytin ¢esidinin
somatik ~ embriyogenesis  araciligiyla  in  vitro
rejenerasyonu’ adli ¢alismada ‘Chetoui’, ‘Chemleli’ ve
‘Arbequina’  ¢esitlerinin  kotiledon  segmentlerinden
somatik embriyogenesisi baglatmiglar. IBA ve 2iP iceren
OM ortamut kullanilmis ve en iyi basari sifir veya diisiik
konsantrasyonlarda  biiylime  diizenleyicileri igeren
ortamlarla elde edilmistir. Yiiksek hormon seviyeleri (yani
0,5 mg/l IBA ve 2iP) embriyojenezi engellemistir. Bu
seviyelerde siirekli olgunlasan ikincil embriyogenez ile
farkli olgunlasma asamalarinda embriyolar gézlenmistir.
Dort hafta oksin igeren ortamda embriyogenez optimum
seviyede olmustur. Ek olarak, 30 ila 40 g/1 sukroz, somatik
embriyolarin bilylimesini ve olgunlagmasini uyarmada
glikozdan daha etkili olmustur. Cok degiskenli nitrojen
kaynaklart (inorganik ve organik azot formlari)
kombinasyonlar1 kullanildiginda embriyojenik verimin
daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir.

Sghir ve ark. (2005), yapilan ¢alismada, Fas ve Fransiz
zeytin (Olea Europea L.) gesitlerinin 6zellikleri gesitli
yonlerden in vitro kiltir cahisilarak karsilagtirilmstir.
Gecmiste Haouzia ¢esidinin kiiltivar 6zelliginin daha iyi
oldugu, daha kolay cogaltilmasiyla acik¢a gdzlenmistir.
Ozellikle kiiltivar calismalarinda en iyi yanit gegen zaman
(eksplant inokiilasyonu ile eksplantlarin = %50’sinin
biiyiimesi arasindaki birincil ¢ekim ve ¢arpma orani yani
gecikme fazi) goz oniinde bulunduruldugunda ZR {iretim
ile alimmustir. Aragtirmaci BA veya BA ile NAA’nin
kombine edildigi kiiltiirlerde, aksiller tomurcuklanmayi ve
internod sayisini arttirmadan biiylimeyi gelistirdigini
gozlemlemistir. Tiim ¢esitler i¢in in vitro edilen filizlerdeki
en iyi kdklenme orani; karanlik IBA indiiksiyonu ile elde
edilmistir. Bu calismada cogaltmayi saglamak igin 6-
benziladenin (BA), zeatin riboside (ZR) kullanilmis,
koklenme ortaminda ise indol-3-biitirik asit (IBA), alfa
naftalen asetik asit (NAA) hormanlar1 kaullanilmistir.

Boustany ve ark. (2009), yerel zeytin genetik
kaynaklarmi korumak ic¢in 2 farkli teknik kullanmistir:
Bchealehs milenyum agaglarinin aksiller tomurcuklarinin
hem in vivo hem de in vitroda ¢ogaltimini amaglamustir. Ek
olarak Internaional Olive Council (IOC) ticari
standartlarda kayitli olan ve milenyum agaclarinin tiretilen
ekstra saf yaglarin bilgileri de gozetilerek zeytinyag:
parametreleri de ¢alisilmistir. Yeni iiretilmis eksplantlarin
enfeksiyonunun engellenmesi igin ¢ogaltma teknikleri ile
bir dizi asama uygulanmistir. En iyi canlilik oran1 %56,7
ile in vitroda kullanilan fungisitlerden karbendazim (2 g/l)
ve fosetil aliiminyum (6 g/1) iken, sterilizasyon i¢in ise
NaOCI (%15) ve kloroksilenol (%2,5) ve deterjan olarak
kullanilan oksitetrasiklin (1mg/l) etkili sonu¢ vermistir.
Daha sonra eksplantlar, BAP (2, 3 ve 4 mg/l ) ile
desteklenen MS, OM ve WPM fizerindeki geng¢ yillik
stirgiinlerden in vitro baslatilmistir. Sonbaharda, MS
ortamiyla elde edilen OM ve Woody Plant Medium
(WPM) ile en yiiksek proliferasyon orani (%47), yeni
gelistirilen eksplantlar (1,35) ve ¢ogaltma orani (1,08) elde
edilmistir. Ayrica eklenen MS ortamindaki (3 mg/l BAP
eklenmis) ilk alt kiiltirde yeni gelistirilen yapraklarin
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sayisi (3,58) ve en uzun eksplantlar (1,78 cm) gézlenmistir.
Alt kiltiir sirasinda incelenen parametrelerde diistisler
gozlenmigtir. Uzama fazindan sonra ise, 2mg/l NAA
eklenmis MS ortaminda en yiiksek koklenme (%22)
gozlemlenmistir. Sonbahar boyunca {izerinde kallus
gelisen eksplantlar herhangi bir alt kiiltiir kullanilmadan
%23’liik koklenme saglayan taze besi yerine aktarilmistir.
Bchealehs kesimlerinin in vivo koklenme kabiliyeti kesim
biiylikligii, toplama mevsimi ve kullanilan ortamdan
etkilenmigtir. Ortaya ¢ikan tomurcuklarin en yiiksek
yiizdesi (%88) ilkbahar 2010°da kaydedilmistir. Bchealeh
kesimi 2010 yilinda %10,67 iken bu miktar 2009°da %4°i
gegmemistir.

Chaar1 Rkhis ve ark. (2010), Oueslati ¢esidini
kullanilarak mikro ¢ogaltim i¢in etkin in vitro protokollerin
olusturulmasina katkida bulunmak amacryla yapilmistir.
Bu mikro ¢ogaltimda ortam bilesimi, biiylime regiilatorleri,
koklenme ve iklimlendirme kosullarin: etkileyen faktorler
incelenmisgtir. Belirli kosullar altinda Oueslati ¢esidinin
¢ogalma kapasitesinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
Cogalma agamasinda Rugini ortaminin zeatin (1 ve 2 mg/1)
ile modifiye edilmesi sonucu en yiiksek ¢ogalma
olusmustur. Ayrica, bazal kisim IBA ¢ozeltisine
daldirllmig  ve aymt  biiyiime diizenleyicisi ile
zenginlestirilmis bir agar ortamina aktarilmistir 40 giin
sonunda siirgiinlerin %91’inin koklendigi kayit altina
almmustir. In vitro bitkiciklerin dis kosullara alistirilmasi
sera kosullarinda gergeklestirilmistir ve 4 aylik ex vitro
kosullardan sonra yaklasik %88’lik bir basar1 orani elde
edilmistir.

Farahani ve ark. (2011), bu ¢alismada, Iran’daki Zard
¢esidinin mikro ¢ogaltilimi igin bir protokol gelistirmek
amaglanmistir. Ciinkii bu ¢esidin ¢elikle ve diger yollarla
cogaltilmasi zor veya imkansizdir. Ug haftalik fideler anag
olarak kullamilmigtir. Ana¢ bitkiden alinan yanal
meristemler (1 ile 1,5 cm uzunlugunda) kesilmis ve zeatin
iceren OM besin ortaminda zeytin fideleri iizerine
transplante edilmistir. Asilamadan 7 ile 10 giin sonra kallus
olusumu gozlenmis ve greftlemeden 15 giin sonra
kalluslarin arttig1 gozlemlenmistir. Mikrografli bitkilerin
canlilik diizeyleri 6zellikle mikrograflarin {igiincii fazindan
sonra yiiksek olmustur. Bu eksplantlardan rejenere edilen
stirgiinler cogaltma ortami olarak 2ip igeren OM ortamina
aktarilmigtir. Alt1 haftada bir tomurcuklanan bitkiciklerden
alman tek tomurcuklar kesilmis ve cogalma ortamina
aktarilmig, bunun sonucunda aktarilan bitkilerde 1:4
oraninda yeniden gelisme oldugunu vurgulamislardir.

Naija ve ark. (2011), ‘Chetoui’ zeytin ¢esidinde
somatik embriyogenezi hiicre siispansiyon kiltiirleri
kullanilarak calisilmistir. islem olgun yapraklardan elde
edilen “Calli” den baglatilmigtir. Calli, karanlikta 10 pm
NAA ve 2,25 pm 2iP igeren MS ortaminda baslatilmustir.
Hiicre ¢ogalmasini belirlemek, somatik embriyogenezis
indiiksiyonu ve farklilagmasini gézlemlemek igin ii¢ bitki
biiyiime diizenleyicisinin kombinasyonlar1 (2,4-D, NAA
ve zeatin) kullanilmistir. Embriyonik siispansiyon igin 2,5
um 24-D ve 2,5 um zeatin igeren OM kullanilmustir.
Olgun zeytin dokusundan pro globiiler ve globiiler
embriyolar elde edilmistir. En etkili biiylime ortami ve
hiicre proliferasyonu; inorganik ve organik azot formlar1
iceren ortamda elde edilmistir.

Mangal ve ark. (2013), Frontio ¢esidi i¢in nodal
segmentlerden bitki rejenerasyonu amaciyla protokol

gelistirmistir. Protokolde fenoliklerin olusumuna bagl
esmerlesme meydana geldigi icin 100 mg/l askorbik asit
iceren ortam kullanilmistir. Eksplantlarin en iyi olusumu,
1/2 MS ortaminda gdzlemlenmistir. Ortalama 2 mg/l
diizeyinde eklenen 6-benzilaminopiirin (BAP) %5611k bir
kisitmda tomurcuk kopmasina, %96’likk bir kismin ise
hayatta kalmasim saglamustir. Protokolde 3-indol-butirik
asit (IBA) ve kinetinin 1,0 mg/l kombinasyonunu i¢eren
MS ortami kullanilmistir. Bu islemlerde en iyi siirgiin
sayisi (3,6 eksplant) ve siirgiin uzunlugu (2,2 cm) elde
edilmistir. In vitro siirgiinler 0,2 mg/l IBA ve 0,2 mg/Il
NAA igeren MS ortaminda koklendirilmistir. Caligsma
sonunda arastirici optimum koklendirme (%60), ortalama
2-3 kok/siirgiin, yaklasik 2,4 cm destekli 1,5 g/l aktif
komiir igeren dort haftalik kiiltiirde gozlemlemistir.

Chalak ve ark. (2014), yerel zeytin genetik kaynaklarin
korumak ve c¢ogaltmak i¢in MS ve OM ortamlarinda
bogum eksplantlar1 kullanilmigtir. Arastiricilar sukroz
veya mannitol ve 4 mg/l zeatin eklenerek alt kiiltiirler
olusturuldugunda canlilik oranlari sirasiyla %43 ve %62
olarak belirlemislerdir. Kurulan eksplantlar, eksplant
basina ortalama 1,0 ile 1,5 kat1 oraninda yeni siirgiinlerin
rejenerasyonu olustugu kaydedilmistir. Dort alt kiiltiir
sonunda ¢ogalma orani 1,5 ile 3,2 kati kadar degisecek
sekilde aym kiiltiir ortaminda yiriitiilmiistir. Koklenme
asamast ise, 2 mg/l NAA ile takviye edilmig, MS ortaminda
%62’lik oranda basariyla saglanmistir. Bu sonuglar hem
doku kiltlirliniin etkinligini hem de tarihi zeytin
agaclarinin ¢ogaltimi i¢in dnemli sonuglar vermistir.

Oulbi ve ark. (2018), Fas’ta bulunan “Fas Picholine”
zeytin  ¢esidinin - mikro  ¢ogaltimi  i¢in  somatik
embriyogenesisten protokol olusturmayi amaglamstir. In
vitro eksplantlar, in vitroda kati olan dort ortam iizerinde,
6 hafta boyunca alt kiiltiire aliman yaprak ve yaprak
saplartyla baglatilmistir. Bu siiregte OM  ortami  bitki
biliylime diizenleyicileri; TDZ ile IBA, TDZ ile NAA, ZR
ile IBA ve ZR ile NAA kombinasyonlart kullanilmistir.
Indiiklenen kalluslar, OM ortaminda 4 hafta boyunca IBA
ile desteklen ¢ogalma ortamina transfer edilmistir. Daha
sonra kalluslar, zeytinin embriyogenez ortami olan siklik
embriyogenez kiiltiir ortamina 4 haftada bir ortamin
yenilenmesi kosuluyla aktarilmiglardir. Bu c¢alismada ilk
defa Fas Picholine’ in somatik embriyo olusumlarini; sap1
IBA ve ZR ile takviye edilmis, ayrica kiiltlir ortam1 NAA
ile desteklenmis durumda embriyogenez ekspresyon orani
%6,93, yaprak sapt %11,93 ve ara yaprak arast %7,66
olmak iizere gézlemlenmis. Ayni zamanda, TDZ ve NAA
ile desteklenmis indiiksiyon ortaminda adventif
tomurcuklarin olusumu gézlenmistir.

Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Ozden ve ark. (2010), tarafindan yapilan bir calismada
ise “Edremit” yaglik genotipine ait yash agaclardan alinan
nodal tomurcuklari in vitro ¢ogaltim amaciyla farkli karbon
kaynaklar1 (sukroz, mannitol, glukoz) ve bitki biiyiime
diizenleyicileri (zeatin ve dikegulak) ilave edilerek hem yar1
kati hem de gecici daldirma biyoreaktdr TIS sisteminde
cogaltillmigtir. Elde edilen sonucglara gére mannitol igeren
stvi OM besi ortaminda TIS sistemi ile govdelerde apikal
dominansin kirilip yanal gdvdelerin gelisme gosterdigini ve
coklu govde olusumunun gergeklestirdigini gostermistir.
Yine TIS sisteminde besi yerine zeatine ilave olarak,
dikegulak eklenmesinin ¢oklu goévde olusumu {izerine
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olumlu etkileri oldugu sonucuna varilmistir. Sonug olarak bu
calismada, zeytin bitkisine ait nodal eksplantlardan en fazla
govde rejenerasyonu ve coklu gdvde olusumu mannitol,
zeatin ve dikegulak igeren sivi besi ortaminda TIS sistemi
kullanilarak elde edildigi rapor edilmistir.

Ciftci ve ark. (2019), Giineydogu Anadolu bolgesinde
yetistirilen Gulleki, Nizip Halhalli, Gemlik, Hursuki ve
Arbequina zeytin gesitlerinin in vitro mikro ¢ogaltim
amaglanmistir. Bu gesitlerden Gulleki ve Nizip Halhallt
icin  uygun in vitro mikro ¢ogalttim protokolii
olugturulmusgtur. Bogum ve siirgiin ucu eksplantlart 1 mg/I
zeatin igeren OM (olive medium) besin ortaminda kiiltiire
alimmuglardir. 1 mg/l zeatin igeren OM besin ortaminda
kiiltiire alinan Gulleki ve Nizip Halhalli cesitlerine ait
stirgiin ucu eksplantlarinda yiiksek oranda siirgiin olusumu
ve kardeslenme saglanmistir. Arbequina, Hursuki ve
Gemlik cesitlerinde ¢ok diisiik diizeyde siirgiin olusumu ve
kardeslenme oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢esitlerden
Hursuki ¢esidinde yiiksek diizeyde kontaminasyon
olusmustur. Mikro siirgiinleri koklendirmek amaciyla 4
mg/l IBA igeren OM besin ortaminda kiiltiire alinmiglardir.
En iyi koklenme %89,74 ile Gulleki ve %89,06 ile Nizip
Halhalli ¢esidinde olurken diger c¢esitlerde koklenme
gerceklesmemistir. Kokli bitkiciklerin yanlizca %50°si dis
kosullara alistirilabilmistir.

Sonuclar

Zeytin bitkisi heterozigot olmast nedeniyle genetik
acilim gostermektedir ve bundan dolayr melezleme
yoluyla 1slah edilmesi ¢ok giigtiir. Melezleme 1slahi igin
gen aktarim/diizenleme teknikleri gerekmektedir. Gen
aktarim tekniklerinin basarili bir sekilde yapilabilmesi
igin de bitki doku kiiltiirii tekniklerinin kullanimina
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calisma, zeytin cesitlerinin  biyotekonolojik
yontemlerle ¢ogaltimi i¢in giiniimiize kadar diinyada ve
Tirkiye’de uygulanan farkli yontemler goz Oniinde
bulundurularak derlenmistir. Zeytin bitkisi sahip oldugu
uzun juvenil periyot ve geleneksel yoOntemlerle
iiretilmesinde karsilasilan koklenme sorunlari nedeniyle
genetik  1slahinin ~ yapilmast  heniiz tam  olarak
basarilamamistir. Pek ¢ok ¢alisma, bu problemi ortadan
kaldirmak i¢in alternatif bir ¢oziim iretme iizerine
yapilmaktadir. Son zamanlarda yayginlagsan genetik
¢esitliliginin korunmasina yonelik caligmalarda, zeytin
bitkisine ait tiir alt1 taksonlarin ve akrabalik derecelerinin
belirlenmesinde molekiiler belirte¢lerin  kullanimi  ve
biyoteknolojiik yontemler kullanilarak ¢ogaltimi 6nem
kazanmaktadir.
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