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Özet 
Bu araştırma Domat zeytin çeşidinin kolay köklenen çeşitler üzerine aşılanabilme imkânlarının araştırılması amacıyla 
yapılmıştır. Çalışmada çelikten köklenmiş 1 ve 3 yaşlı Gemlik çeşidi ve 1 yaşlı Ayvalık çeşidi ile çöğür anaç olarak 
kullanılmış ve üzerine Domat çeşidi aşılanmıştır. Fidanlarda; aşı tutma oranı (%), anaç çap gelişimi (mm), kalem çap 
gelişimi (mm), fidan boyu uzunluğu (mm), sürgün uzunluğu (mm) ölçümleri ile aşılanmış bir yaşlı fidanlardan alınan 
yaprak örneklerinde makro ve mikro besin elementleri analizleri yapılmıştır. Araştırma sonunda Domat çeşidi için kolay 
köklenen Gemlik çeşidinin anaç olarak kullanabileceği saptanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Zeytin, çelik, anaç, aşılama 

 

Abstract 

This research was conducted to determine the possibilities of propagation of Domat olive cultivar by grafting on easily 
own-rooted olive cultivars. In this study, cuttings rooted from semi hardwood of 1 year and 3 years old Gemlik and 1 year 
old Ayvalık olive cultivars were used as rootstocks and then Domat cultivar were grafted on those plants. The success of 
graft (%), rootstock and scion diameter (%), plant length (mm), shoot length (mm) on grafted olive plants were measured. 
Otherwise, macro and micro nutrient elements contents were analyzed on leaves of a one year old grafted plant. At end of 
the study, it is determined that Domat olive cultivar can be propagated by grafting on easily own-rooted Gemlik olive 
cultivar. 

Keywords: Olive, cutting, rootstock, grafting, 

 

 

Giriş  

Türkiye’de önceleri delicelerin yerinde aşılanması 
ile yapılan zeytin yetiştiriciliği, yerini günümüz-de 
hızlı fidan üretimini sağlayan yeni metotlara 
bırakmıştır. Diğer zeytinci ülkelerde olduğu gibi 
ülkemizde en fazla çelik ve aşılama yöntemi ile 
fidan üretimi yapılmaktadır. Özellikle yapraklı çe-

likle yapılan çoğaltımın fidan üretiminde kolay ve 
ekonomik bir yöntem olması, zeytinde fidan yetiş-
tiriciliğini çok kolaylaştırmıştır (Kaynaş, 1995). 
Özellikle Gemlik, Manzanilla ve Ayvalık gibi 
önemli zeytin çeşitlerinin köklenme oranının 
oldukça yüksek olması bu çeşitlerin kolayca ve bol 
miktarda üretilmesini sağlarken, bazı çeşitlerin de 
köklenme sorunu yaşadığı saptanmıştır (Dikmen 
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ve Uluskan, 1982; Shobolul ve Mendilcioğlu, 
1985; Uluskan ve ark. 1986 ). Yapılan araştırma-
larda adventif köklenmenin fizyolojik mekaniz-
masını olumsuz etkileyen çok sayıda iç ve dış 
faktörün olabileceği saptanmıştır (Raviv ve ark. 
1986). Özkaya ve Çelik (1999), yarı odun çelikleri 
zor köklenen (Domat) ve kolay köklenen (Gemlik) 
zeytin çeşitlerinde köklenme farklılığının nedenleri 
ve mekanizmasını araştıran çalışmalarında, toplam 
şeker ve nişasta düzeylerini belirlemişlerdir. Top-
lam şeker miktarının Domat çeşidinde Gemlik 
çeşidine göre daha yüksek bulunduğu saptanmıştır. 
Çeliklerin köklenmesindeki bu sorun, birçok eko-
nomik öneme sahip çeşit gibi Türkiye’nin önemli 
yeşil sofralık zeytinlerinden Domat çeşidinin de 
çoğaltılması sınırlandırmaktadır. Domat zeytininin 
çeliklerinin köklenme oranının düşük olması 
nedeni ile yeterli sayıda fidan üretimi yapılamadığı 
için çeşidinin üretimi çöğür üzerine aşılanarak 
yapılabilmektedir. Ancak aşı ile fidan üretim süre-
cinin uzun olması ve daha fazla işgücü gerektir-
mesi maliyetinin de artmasına neden olmakta bu da 
fidan fiyatına yansımaktadır. Çeşidinin bu sorunu 
çözmek için kolay köklenen Gemlik zeytin çeşidi 
çelikleri üzerine Domat çeşidin göz aşısı ile aşı-
landıktan sonra çelikler farklı dikim yöntemleri 
dikildikten sonra köklenme ve aşı tutma oranları 
incelenmiştir (Tekintaş ve ark., 2000). Domat zey-
tin çeşidinin kontrollü şartlar altında köklü ve 
köksüz klon anaçlar üzerine aşılanarak çoğaltıl-
ması amacıyla yapılan bir çalışmada, köklü çelik-
lerde aşı tutma oranlarını sırasıyla şahit (çöğür) 
%59,17, Manzanilla %33,13, Gemlik %30,83 ve 
tohum anacı olarak seçilen delicelerden D–36 
%30,42, D–14 %25,00, D–9 %24,17, D–43 %21,67 
olarak saptanmıştır (Özen, 2002). Köklü çelikle 
yapılan aşılarda; aşı sürgünü gelişmesi, Ekim ayın-
da aşı yapılanlarda 117,95 cm, çoban aşı metodu 
ile aşılananlarda 112,15 cm ve anaç olarak çöğür 
113,37 cm, Manzanilla 111,33 cm, Gemlik 108,98 cm, 
D–36 108,80 cm, D–43 106,68 cm D–14 105,09 
cm, D–9 101,70 cm olarak tespit edilmiştir. Diğer 
yandan Kaplankıran ve ark. (1982), bitkilerin fiz-
yolojik ve biyokimyasal olaylarda farklı reaksiyon 
sergilemelerinde üzerine aşılı oldukları anaçların 
bitki besin maddelerinin alımı, taşınması ve kulla-
nımındaki farklılıkların da etkili olabileceğini be-
lirtmişlerdir. Püskülcü (1989), yeterli bir şekilde 
beslenen zeytinlerde yaprağın besin maddesi kap-

samının % 1,4–2,0 N; % 0,08–0,2 P; % 0,7–1,4 K; 
% 1,4–2,5 Ca, % 0,25–0,46 Mg olması gerektiğini 
ileri sürmüştür. Bu araştırma Domat zeytin çeşidi-
nin kolay köklenen çeşitler üzerine aşılanabilme 
imkânları ile gelişme durumlarının belirlenmesi 
amacıyla yapılmıştır.  

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma 2006–2007 yıllarında yürütülmüş olup 
denemede materyal olarak Domat zeytin çeşidi 
kullanılmıştır. Bu çeşide ait bitkiler üç farklı anaç 
üzerine aşılanmış ve anaç olarak çöğür                  
(2 yaşlı), Ayvalık (1 yaşlı) ve Gemlik (1 ve 3 yaşlı) 
çeşitlerin fidanları kullanılmıştır. Denemede kulla-
nılan Gemlik ve Ayvalık çeşidi klon anaçları, 2006 
yılında sisleme altında yeşil çelikte çoğaltılmış, 
çöğür anaçları ise yabani zeytin (delice) tohumun-
dan yetiştirilmiştir. Yeterli kök gelişimini tamam-
lamış, sisleme altında çoğaltılan anaçlar ile çöğür 
fidanları, ticari olarak satışa sunulmak üzere hazır-
lanmış olan ve içerisinde 2:1:1:1/2 (toprak: torf: 
kum: ahır gübresi) harç karışımı bulunan 4–5 kg 
hacimli plastik torbalar içine alınmıştır (Kaynaş, 
1994). Hazırlanan anaçlar üzerine çeşitler ilkbahar-
da (Nisan ayı) kabuk altı kalem aşısı yöntemiyle 
aşılanmıştır. Denemede bitkilerde aşı tutma, anaç 
çap gelişimi (mm), kalem çap gelişimi (mm), 
Fidan boyu (aşı noktasından itibaren)ve sürgün 
boyu (fidanın dört yanından seçilen sürgünler üze-
rinde) uzaması (mm) ölçümleri yapılmıştır. Ayrıca 
aşılanmış 1 yaşlı fidanların yaprak örneklerinde 
makro ve mikro besin elementleri analizleri yapıl-
mıştır. Toplam N Kjeldahl yöntemi ile % olarak 
(Bremmmer, 1965) saptanmıştır. K, Ca, Mg ele-
mentleri %, Zn, Cu, Mn, Fe elementleri ise ppm 
olarak Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde 
(AAS) belirlenmiştir. Bor elementi kuru yakma yön-
temiyle elde edilen ekstraktlarda Bor Azomethhine- H 
yöntemiyle ppm olarak belirlenmiştir (Wolf, 1971). 
Fosfor, % olarak Vanodo molibdo fosforik asit 
renk metodu ile saptanmıştır (Kacar, 1971). Dene-
me tesadüf parselleri deneme desenine göre üç 
tekerrürlü olarak kurulmuş ve her tekerrürde 20 
adet bitki kullanılmıştır. Araştırmada elde edilen 
veriler Anova testi ile LSD %5 seviyesinde 
“minitab” istatistik paket programında değerlendi-
rilmiştir.   
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Bulgular ve Tartışma  

Domat zeytin çeşidinin farklı anaçlar üzerindeki 
aşı tutma oranları anaçlara göre değişiklik göster-
miştir (Şekil 1). Aşı tutma yüzdesi en yüksek çöğür 
anacında %95 oranında görülmüştür. Bunu sıra-
sıyla Gemlik (3 yaşlı) %70, Gemlik (1yaşlı) %61,6 ve 
Ayvalık %48,3 olarak takip etmiştir. Benzer 
eğilimler Özen (2002)’in yaptığı çalışmada da iz-
lenmiş, burada da en yüksek aşı tutma oranı çöğür 
üzerine aşılı olanlarda (%59,17) görülmüş, bunu  
%30,83 ile Gemlik üzerine aşılı olanlar izlemiştir. 
Burada da görüldüğü üzere yapılan çalışmada aşı 
tutma oranlarının her iki anaç için de Özen 
(2002)’in sonuçlarına göre çok yüksek olduğu 
izlenmiştir. Bunun nedeni alınan çeliklerin 
yapısına bağlı olabileceği gibi, aşıdan sonraki 
bakım koşulları ile ilgili de olabilir.  

Aşılandıktan sonra Domat fidanlarındaki anaç çap 
gelişimi aylık olarak izlenmiş ve anaçlar arasında 
gelişim farklılığı saptanmaya çalışılmıştır (Çizelge 
1). Buna göre aşının yapıldığı Nisan ayına göre 
bitkilerdeki çap gelişimi, Ayvalık anacında %8,71, 
çöğür anacında %7,58, 3 yaşlı Gemlik anacında   

%6,16 ve 1 yaşlı Gemlik anacında %5,84 
değerinde artış göstermiştir. Anaçların çap 
gelişimleri arasında başlangıçtan itibaren azda olsa 
artış olmakla birlikte, farklılığın anlaşılması için 
daha uzun bir süre izlenmesi gerektiğini söylemek 
mümkün olabilir.  
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Şekil 1. Farklı anaçlar üzerine aşılanan "Domat" zeytin 
çeşidinin aşı tutma oranları (%) 
 
Domat çeşidinin 4 farklı anaç üzerine aşılanan 
bitkilerindeki kalem çap gelişimleri arasında ise 
daha net bir farklılık gözlenmiş, başlangıca göre 
çöğür anacında %23,96, 3 yaşlı Gemlik anacında 
%16,49, Ayvalık anacında %8,54 ve 1 yaşlı 
Gemlik anacında %6,99 oranında artış olduğu 
saptanmıştır (Çizelge 2). 

 
Çizelge 1. Farklı anaçlar üzerine aşılanan Domat zeytin çeşidinin aylara göre anaç çap gelişimindeki değişimler (mm) 

Anaçlar Aylar 1 yaşlı Gemlik 3 yaşlı Gemlik Çöğür Ayvalık Aylar Ort. 

Nisan 10,43 11,51 11,07 11,71 11,19 
Mayıs  10,8 11,52 11,16 11,75 11,23 
Haziran  10,58 11,67 11,34 12,24 11,46 
Temmuz  10,75 11,47 11,54 12,39 11,53 
Ağustos  10,90 11,62 11,76 12,54 11,70 
Eylül  11,00 12,10 11,85 12,64 11,90 
Ekim  11,04 12,22 11,91 12,73 11,98 
Anaç Ort. 10,74 C 11,73 B 11,52 B 12,29 A 

Önem Der. * Ö.D 

LSD (0.05) 0,38 - 

Anaç*Ay: Ö.D. *: %5 düzeyinde önemli, Ö.D: Önemli Değil 
 
Çizelge 2. Farklı anaçlar üzerine aşılanan Domat zeytin çeşidinin aylara göre kalem çap gelişimindeki değişimler (mm) 

Anaçlar  
Aylar 1 yaşlı Gemlik 3 yaşlı Gemlik Çöğür Ayvalık Aylar Ort. 

Nisan 6,58 6,79 5,8 6,67 6,67 
Mayıs  6,63 7,62 6,19 6,71 6,58 
Haziran  6,76 7,01 6,43 6,8 6,76 
Temmuz  6,96 7,25 6,67 6,97 6,97 
Ağustos  7,04 7,45 6,91 7,11 7,13 
Eylül  7,11 7,56 7,03 7,2 7,23 
Ekim  7,04 7,91 7,19 7,24 7,35 
Anaç Ort. 6,88 7,38 6,61 6,96 

Önem Der. Ö.D Ö.D. 

LSD (0.05) - - 

Anaç*Ay: Ö.D. *: %5 düzeyinde önemli, Ö.D: Önemli Değil 
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Çizelge 3. Farklı anaçlar üzerine aşılanan Domat zeytin çeşidinin aylara göre sürgün uzunluğu gelişimindeki değişimler (cm) 

Anaçlar 
Aylar 

1 yaşlı Gem. 3 yaşlı Gem. Çöğür Ayvalık 
Aylar Ort. 

Mayıs  - 1,17 2,94 1,39 1,38 D 
Haziran  1,13 3,95 8,39 5,58 4,77 D 
Temmuz  3,31 7,40 17,01 11,43 9,79 C 
Ağustos  7,75 13,27 25,56 19,71 16,58 B 
Eylül  15,39 16,86 31,15 24,32 21,93 A 
Ekim  19,03 18,99 33,48 25,83 24,33 A 
Anaç Ort. 7,77 C 10,28 C 19,75 A 17,71 B 

Önem Der. * 
* 

LSD (0,05) 2,85 3,49 

Anaç*Ay: Ö.D. *: %5 düzeyinde önemli, Ö.D: Önemli Değil 

 
Çizelge 4. Farklı anaçlar üzerine aşılanan Domat zeytin çeşidinin aylara göre fidan boyu gelişimindeki değişimler (cm) 

Anaçlar  
Aylar 1 yaşlı Gemlik 3 yaşlı Gemlik Çöğür Ayvalık 

Aylar Ort. 

Nisan 7,40 k 6,67 k 7,78 k 6,97 k 7,20 F 
Mayıs  9,40 k 11,13 jk 9,78 jk 10,59 jk 10,22 F 
Haziran  11,7 jk 16,65 ıj 24,78 gh 20,25 hı 18,35 F 
Temmuz  16,72 ıj 23,41ghı 36,78 ef 30,25 fg 26,80 D 
Ağustos  21,25 hı 26,32 gh 46,10 bc 37,91 de 32,90 C 
Eylül  24,40 gh 29,00 g 51,10 ab 42,25 cde 36,69 B 
Ekim  25,40 gh 51,26 ab 54,78 a  44,25 bcd 43,91 A 
Anaç Ort. 16,61 D 23,50 C 33,01 A 27,50 B 

Önem Der. * 
* 

LSD (0.05) 2,690 3,558 
Anaç*Ay LSD (0.05): 7.11 *: %5 düzeyinde önemli, Ö.D: Önemli Değil 
 
 
 
 
 

Farklı anaçlar üzerindeki Domat zeytin çeşidine ait 
bitkilerin fidan özelliklerinin incelendiği çalışmada 
sürgün uzunlukları da incelenmiş, sürgün uzunluğu 
en fazla çöğür anacı üzerindeki bitkilerde olmuştur 
(Çizelge 3). Bunu ayvalık anacı üzerindeki bitkiler 
izlerken en az gelişim ise 1 ve 3 yaşlı Gemlik anacı 
üzerine aşılı bitkilerde görülmüştür. Çizelgeden de 
inceleneceği gibi aşılı bitkiler üzerindeki en fazla 
sürgün gelişimi Eylül ve Ekim aylarında olmuştur. 
Başlangıca göre en fazla sürgün uzunluğu gelişimi 
ise %1758,27 ile Ayvalık anacı üzerine aşılı 
bitkilerinde görülmüştür. Buna göre sürgün 
büyümesi çöğür anacında ilk aylarda hızlı bir 
gelişim gösterirken diğer anaçlar üzerine aşılı 
bitkilerin sürgünleri de büyüme ilerleyen aylarda 
daha fazla olduğu ifade edilebilir.  

Aşılanan bitkilerin fidan boyu ölçümleri dikkate 
alındığında en fazla gelişimin Çöğür ve 3 yaşlı 

Gemlik anacı üzerine aşılı olan bitkilerde olduğu 
saptanmıştır (Çizelge 4).  

Özellikle aşılama periyodundan sonraki ilk aylarda 
fidan boyundaki gelişim, Çöğür üzerine aşılı olan-
larda diğerlerine oranla daha hızlı olduğu gözlen-
miş bunu Ayvalık üzerine aşılı olanlar izlemiştir. 
Ancak ölçüm tarihinin sonunda 3 yaşlı Gemlik 
üzerine aşılı olan bitkilerin fidan boyu bu iki anaç 
üzerindekine ulaşmıştır. Buradan da görüldüğü gibi 
üç farklı anaç üzerine aşılı Domat çeşidinde fidan 
büyümesinin başlangıçta farklılık göstermesine 
karşın zaman ilerledikçe benzer büyüklüğe eriştiği 
saptanmıştır.  

Farklı anaçlar üzerine aşılı bitkilerindeki makro 
besin elementlerinden Azot miktarının çöğür anacı 
ile 1 yaşlı Gemlik anacında sırasıyla %1,37, %1,39 
olarak düşük değerler göstermiştir. 3 yaşlı Gemlik 
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ve Ayvalık anacında % 1,53, % 1,45 değerler ile 
Püskülcü‘ün (1989) belirttiği gibi kabul edilen 
sınırlar içerisinde olduğu görülmektedir (Şekil 2 ).  
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Şekil 2. Farklı anaçlar üzerine aşılanan Domat zeytin çeşidinin 
makro besin maddesi düzeyleri 
 

En yüksek Azot içeriği 3 yaşlı Gemlik anacı üzerine 
bulunurken, en düşük Azot çöğür anacı üzerine 
hesaplanmıştır. Benzer sonuçlar Potasyum alımı 
içinde görülmüş anaçlar arasında en yüksek 
değerleri 3 yaşlı Gemlik ve Ayvalık anaçları 
göstermiştir. Anaçlar arasındaki Fosfor alımı 
düzeyleri arasında çok yakın değerler saptanmıştır 
ki hepsinin de kabul edilen sınır değerler arasında 
olduğu görülmektedir (Püskülcü, 1989). Dört farklı 
anaç üzerindeki tüm bitkilerde de kalsiyum ve 
magnezyum alımının normal olarak beslenen 
bitkilerde bulunması gereken değerlerden daha az 
olduğu saptanmıştır. Mikro element düzeyleri 
arasında anaçlar arasında önemli farklılık olmadığı 
görülmektedir (Şekil 3). Özellikle tüm anaçlar 
üzerindeki bitkilerde demir ve mangan kapsamları 
kabul edilebilir sınırların altında olmuştur. Bakır, 

çinko ve bor konsantrasyonlarının ise tüm 
anaçlarda Püskülcü (1989)’nün belirttiği normal 
olarak beslenen zeytin yapraklarındaki bulunması 
gereken değerler arsasında olduğu görülmektedir.  
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Şekil 3. Farklı anaçlar üzerine aşılanan Domat zeytin çeşidinin 
mikro besin maddesi düzeyleri 

Sonuç  
Yapılan bu çalışmadan elde edilen sonuçlara göre 
çelikten zor köklenen Domat çeşidi pratikte uygu-
lanan çöğür anacı üzerine aşılanmasının yanı sıra, 
çelikten kolay köklenen Gemlik ve Ayvalık gibi 
zeytin çeşitleri üzerine de aşılanabileceği ortaya 
çıkmaktadır. Özellikle 3 yaşlı Gemlik anacı üze-
rinde başarılı bir aşı tutma ve sonraki dönemde iyi 
bir fidan gelişimi olacağını söylemek mümkündür. 

Teşekkür  

Bu araştırmanın yürütülmesinin her aşamasında 
yardımlarını esirgemeyen Edremit Zeytincilik 
Üretme İstasyonu Müdürü Sayın Mehmet Balcı ve 
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Özet 
Bu çalışmada; Gemlik zeytin çeşidinin çeliklerinde Trichoderma harzianum uygulamalarının kök gelişimi, fidan kalitesi 
ve karbonhidrat birikimi üzerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Uygulama yaklaşık 2800 adet zeytin 
çeliğine yapılmış olup, 5 farklı uygulama ve her uygulamada 10 adet olmak üzere, toplam 300 adet çelik seçilmiş, 15 gün 
aralıklarla kontrol edilmek üzere kullanılmıştır. Uygulama; köklenme öncesi toz uygulama (10g/L), köklenme sonrası toz 
uygulama (10g/L), köklenme sonrası bandırma yöntemiyle granül uygulama, köklenme sonrası harca karıştırma 
yöntemiyle granül uygulama ve kontrol olmak üzere 5 farklı şekilde yapılmıştır. Trichoderma harzianum uygulamalarının 
Gemlik zeytin çeliklerinde kök sayıları ile gelişimini arttırmada etkili olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Özellikle 
uygulamalar içerisinde köklenme sonrası zeytin çeliklerinin köklerinin Trichoderma harzianum izolatı içeren Granül 
Simderma®’ya bandırılması uygulamasının kök sayısı, kök uzunluğu ve kök yaş ağırlığı üzerine olumlu etkilerde 
bulunduğu belirlenmiştir.   

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Olea europaea L., Trichoderma harzianum, çelikle çoğaltma, köklendirme.  

Abstract 

In this study, the effects of Trichoderma harzianum applications on the root growth, nursery plant quality and 
carbohydrates reserves of Gemlik olive cuttings were determined. The applications were done in 2800 cuttings in total 
with five different applications of Trichoderma harzianum. The selected 300 cuttings were observed during the study and 
10 cuttings were taken from each applications in 15 days intervals. The Trichoderma harzianum applications were as 
follows: powder application on basal section of cutting before rooting, powder application on basal section of cutting after 
rooting (200 g / 20 L), granule application on the rootlets of cuttings after rooting, granule mixing application in root 
growth media after rooting and control. According to the obtained results, Trichoderma harzianum applications were 
affected positively on the rooting performance of olive cuttings by increasing of root numbers per cuttings. The granule 
applications on the rootlets of cuttings after rooting (Granule SimDerma®) were provided better results among 
Trichoderma applications. This application provided increasing of root growth, root width and lateral root density. So, 
granule Trichoderma harzianum application after rooting was proposed for better olive plant quality.  

Keywords: Olive, Olea europaea L., Trichoderma harzianum, cutting propagation, rooting. 

 

Giriş  
Çok yıllık bitkilerde genetik yapının devamını 
sağlayacak şekilde çoğaltmanın önemi nedeniyle, 
çoğunlukla vejetatif çoğaltma yöntemleri (aşı, çelik 

köklendirme, daldırma gibi) kullanılmaktadır. 
Ancak bitkilerin bu yöntemlere gösterdikleri tep-
kiler cins, tür ve hatta çeşidin genetik yapısı ve 
fizyolojik durumuna göre değişiklik göstermek-
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tedir. Bu nedenle, her bitkinin ticari olarak 
çoğaltılabileceği bir veya daha fazla çoğaltma 
yöntemi bulunmaktadır (Özkaya, 1990). Vejetatif 
çoğaltma yöntemlerinin büyük çoğunluğu, yüzyıl-
lardır bilindiği ve kullanıldığı halde, çelikle çoğalt-
ma halen en ekonomik klonal çoğaltma yöntemi 
durumundadır (Davies ve Hartmann 1988). 

Bazı toprak mikroorganizmaları bitki kökleri üze-
rinde yerleşir ve çoğalırlar. Bu mikroorganizmalar 
bitki köklerinde barınmalarına karşılık olarak 
bitkiye çeşitli faydalar sağlarlar. Bu doğal karşılıklı 
kazanım stratejisi simbiyoz olarak adlandırılmakta-
dır. Monokültürel tarım, pestisitler ve kimyasal 
gübreler gibi etkenler sonucunda doğal denge bo-
zulmakta ve toprakta bitkileri güçlendiren mikro-
organizmaların sayıları azalmaktadır. Mikrobiyal 
gübreleme bu doğal mikroorganizmaların çoğaltı-
larak uygun bir formülasyonda bitkilere verilmesi-
dir. Bu işlemde, mikroorganizmaların bitki köküne 
ulaşıp orada tutunmasını sağlayacak önlemlerin 
alınması gerekmektedir (Anonim, 2008). 

Günümüzde ticari olarak kullanılan bazı mikroorga-
nizmalar vardır. Bunlardan; Rhizobium, Mycorrhizae, 
Azospirillum, Acetobacter diazotrophicus, Azotobacter 
chroococcum, Fosfobakteriler, Pseudomonas sp. 
ve Trichoderma sp. en çok kullanılan ticari 
mikroorganizmalardır (Anonim, 2008). 

Trichoderma bitki kökleri üzerinde hızla çoğalır ve 
kökleri bir zırh gibi kaplayarak köklerin gelişimine 
katkıda bulunmaktadır. Köklerdeki gelişme toprak 
üstü aksama da yansıyarak bu kısımların daha iyi 
gelişmesini ve bitkinin daha hızlı olgunlaşmasını 
sağlar. Bunun yanında güçlenen köklerin daha 
derine inmesinden dolayı kuraklığa karşı gösterilen 
mukavemet de artmaktadır. Ayrıca Trichoderma 
türleri bitki gelişimini hızlandırdığı gibi bitki 
savunma mekanizmalarını stimule ederek, bitkileri 
toprak kaynaklı patojenlere karşı dirençli hale 
getirdiği ve çeşitli antibiyotik bileşikler ürettiği 
için biyokontrolde tercih edilmektedir (Schirmböck 
ve ark., 1994). Fasulye, biber, domates, patlıcan 
turp, salatalık gibi birçok sebzede görülen toprak 
kaynaklı hastalıkları kontrol etmede kullanılan 
Trichoderma izolatları günümüzde de, kimyasal 
fungusitlere alternatif olarak kullanılmaktadır 
(Basım ve ark, 1999; Whipps ve Davies, 2000). 

Bu çalışmada; Gemlik zeytin çeşitlerinin çelikle-
rinde Trichoderma harzianum uygulamalarının kök 
gelişimi, fidan kalitesi ve karbonhidrat birikimi 
üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Çalışmada bitki materyali olarak, Edremit Zeytin-
cilik Üretim, Eğitim ve Gen Merkezi Müdürlüğün-
den temin edilen 1 yaşlı yarı odunsu Gemlik zeytin 
çelikleri; uygulama materyali olarak ise Simbiyotek 
A.Ş. tarafından temin edilen Sim Derma Granül® 
(200 g) ve Sim Derma Toz® (200 g) kullanılmıştır. 

Yöntem 

Çalışma; Edremit Zeytincilik Üretim, Eğitim ve 
Gen Merkezi Müdürlüğü köklendirme seralarında 
yapılmış ve tüm çelikler uygulama öncesi daha iyi 
köklenmeleri amacıyla 3000 ppm IBA çözeltisi ile 
muamele edilmiştir. Çelikler; 0,45m3’lük perlit 
ortamına 200 g (1 kutu) Sim Derma Granül® 
doğrudan karıştırılmış ve 200 g Sim Derma Toz® 
20 lt su içinde eritilerek zeytin çeliklerine uygulan-
mıştır. Gemlik çeşidine ait zeytin çeliklerine 
yapılan 5 uygulama kısaca şu şekilde özetlenebilir. 

a) Köklenme sonrası toz uygulama; zeytin çelik-
lerinin oluşan yeni adventif köklerine Trichoderma 
harzianum izolatı içeren, su içinde çözünmüş (200 
g/20 L) Toz Sim Derma®’ya bandırılması şeklinde 
gerçekleştirilmiştir (Toz-1). 

b) Köklenme öncesi uygulama; T. harzianum izo-
latı içeren, 200 g Sim Derma Toz ® hem zeytin 
çeliklerine IBA muamelesinden sonra bandırma ile 
hem de çeliklerin köklendirilmesinde kullanılan 
perlit ortamına serperek karıştırma ile gerçekleşti-
rilmiştir (Toz-2). 

c) Köklenme sonrası granül uygulama-1; zeytin 
çeliklerinin perlit ortamında köklenmesinin ardın-
dan, saksılara şaşırtılması aşamasında T. harzianum 
izolatı içeren 200 g Sim Derma Granül®’ün harca 
karıştırılması şeklinde uygulanmıştır (Granül-1). 

d) Köklenme sonrası granül uygulama-2; “kök-
lenme sonrası toz uygulama”da anlatıldığı gibi 
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zeytin çeliklerinin köklerinin T. harzianum izolatı 
içeren 200 g Sim Derma Granül®’e bandırılması 
biçiminde gerçekleştirilmiştir (Granül-2). 

e) Kontrol; T. harzianum izolatı içeren SimDerma® 
ile uygulama yapılmayan zeytin çelikleridir (Kontrol). 

Uygulama yapılan yaklaşık 2800 adet çelikten altı 
dönem değerlendirmeye alınmış olup, her dönemde 
beş uygulama için ölçümler yapılmış ve her 
uygulamada rastgele seçilen 10’ar adet örnek 
kullanılmıştır. Toplam 300 adet zeytin çeliği bu 
çalışma çerçevesinde değerlendirilmiştir. 

Çalışma, beş uygulama ve her uygulamada 60 çelik 
olacak şekilde tesadüf parselleri deneme desenine 
göre planlanmıştır. İstatistikî analizler SAS yazı-
lımı kullanılarak yapılmıştır. İstatistiksel analiz 
sonucunda, önem derecelerine göre ortalamalar 
arasındaki farklılığın belirlenmesinde Duncan çok-
lu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Sonuçların 
değerlendirilmesinde farklar arasındaki önemlilik 
düzeyi, %5 (*, önemli) ve %1 (**, çok önemli) 
olarak ifade edilmiştir (SAS, 1998). 

Çelikler köklendirme ortamına dikildikten sonra 
15’er günlük periyotlarla (10 Şubat 2009 – 30 
Nisan 2009 tarihleri arasında) 10 adet çelikte; kök 
sayısı (adet/çelik), kök uzunluğu (cm), fidan çapı 
(mm), sürgün sayısı (adet), bitki boyu uzunluğu 
(cm), yaş ağırlık (g), kuru ağırlık (g) parametre-
lerine bakılmış ve ortalama değerleri alınmıştır. 
Bunların yanında indirgen şeker içeriği (%), top-
lam şeker içeriği (%), nişasta analizi (%) yapılmış 
olup örneklerin toplam şeker ve nişasta miktarla-
rının toplanmasından elde edilen toplam karbon-
hidrat miktarı (%) da belirlenmiştir (Kaplankıran, 
1984; Kaplankıran ve ark., 1985).    

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Zeytin çeliklerinin köklendirilmesi aşamasında, 
kontrol bitkisi dahil olmak üzere 5 farklı şekilde 
Trichoderma harzianum uygulaması yapılmıştır. 
Belli dönemler halinde yapılan ölçümler ve değer-
lendirmeler sonucu uygulamalar arasında istatistikî 
anlamda önemli farklılıkların olduğu gözlemlen-
miştir. Yapılan uygulamalarda, dönemsel değerlen-
dirmeler dikkate alındığında, her dönemde “Granül-

2” uygulamasının diğer uygulamalara göre daha 
etkili olduğu, kök sayısındaki artışın tüm dönem-
lerde en fazla bu uygulamada olduğu istatistikî 
olarak belirlenmiştir (Çizelge 1). 

Şubat dönemi incelendiğinde Granül-2 ve Toz-1 
uygulamasının, kök sayısını arttırmada etkili olduğu 
gözlenmiştir. 1. ölçüm döneminde 8,20 adet/bitki 
ortalama gösteren Toz-2 uygulamasının, 11,80 
adet/bitki ortalamaya sahip olan Kontrole göre; 
yine 2. ölçüm döneminde ise 11,50 adet/bitki 
ortalama gösteren Granül-1 uygulamasının 13,10 
adet/bitki ortalama gösteren Kontrole göre daha az 
etkili olduğu saptanmıştır. Sonraki dönemlerde 
Kontrol bitkilerinin kök sayısındaki artışların,            
T. harzianum uygulaması yapılan bitkilere oranla 
daha az olduğu görülmüştür (Çizelge 1). Mart dö-
neminde, (3. ve 4. ölçümler), 19,10 adet/bitki ve 
19,40 adet/bitki değerleri gösteren Granül-2 uygu-
lamasının sadece 13,80 adet/bitki ve 14,80 adet/ 
bitki ortalamalar gösteren Kontrole göre daha etkili 
olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte Nisan döne-
minde, (5. ve 6. ölçümlerde), ise 19,30 ve 19,40 
adet/bitki ile Granül-1 ve 19,40 ve 20,10 adet/bitki 
ile Granül-2 uygulamalarının 13,50 ve 16,10 
adet/bitki değerlerine sahip Kontrole göre daha 
etkili olduğu gözlemlenmiştir. 5. ölçümde uygula-
malar incelendiğinde ise 15,30 adet/bitki değeri ile 
Toz-2 uygulamasının 13,50 adet/bitki gösteren 
kontrolden istatistikî olarak farklı olmadığı görül-
müştür (Çizelge 1). 

Yapılan uygulamalarda, kök uzunluğundaki artışın 
6 gözlem döneminde en fazla Granül-2 uygulaması 
yapılan çeliklerde olduğu ve bunun istatistikî ola-
rak önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 1). Kök 
uzunluğundaki artışlar incelendiğinde 1. ölçüm 
döneminde 31,50 cm ortalamaya sahip olan Kontrol 
uygulaması, 20,70 cm ortalama gösteren Toz-2, 
26,00 cm ortalama gösteren Granül-1 ve 28,80 cm 
ortalama gösteren Toz-1 uygulamasından daha 
etkili olduğu belirlenmiştir. Ancak, 40,90 cm orta-
lama değere sahip Granül-2 uygulamasına göre 
daha etkisiz olduğu gözlenmiştir. 2. ölçüm döne-
minde ise 35,30 cm ortalamaya sahip Granül-1 
uygulaması; 34,50 cm ortalama gösteren Kontrol 
uygulaması ve 34,60 cm ortalamaya sahip Toz-1 
uygulaması ile istatistiksel olarak farklı olmama-
sına rağmen 53,80 cm ortalama gösteren Granül-2 
uygulaması yine en etkili değerlere sahip uygulama 
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olmuştur. 3. ölçüm döneminde 60,80 cm ortala-
maya sahip Granül-2 uygulaması sırasıyla 46,20 
cm, 43,40 cm, 42,10 cm ve 38,40 cm ortalamalar 
veren Granül-1, Toz-2, Kontrol ve Toz-1 uygula-
malarından daha etkili olduğunu göstermiştir. 4., 5. 
ve 6. ölçüm dönemlerinde ise sırasıyla 68,10 cm, 
76,40 cm ve 82,30 cm ortalamalar gösteren 
Granül-2 uygulaması yine en etkili uygulama 
olmasına rağmen sırasıyla 61,00 cm, 77,20 cm ve 
79,20 cm ortalamalar gösteren Granül-1 uygula-
ması ile istatistiksel olarak önemli bir farklılığın 
bulunmadığı gözlenmiştir. Buna rağmen diğer 
uygulamalar ve kontrole nazaran tüm dönemlerde 
en iyi kök uzunluğunu veren uygulamanın Granül-
2 uygulaması olduğu saptanmıştır. 

Yapılan çalışmada bütün uygulamalara IBA hor-
monu aynı dozda (3000 ppm) uygulanmış olmasına 
rağmen, kontrol bitkisine göre kök sayılarının, kök 
uzunluklarının ve kök yoğunluğunun artışı tama-
men T. harzianum uygulamasından kaynaklanmak-
tadır. 

Belli dönemler halinde yapılan ölçüm ve değerlen-
dirmeler sonucu fidan çapı, bitki uzunluğu ve sür-
gün sayısı açısından uygulamalar arasında fark 
olmadığı, istatistikî olarak önemsiz olduğu gözlem-
lenmiştir (Çizelge 2). 

Çalışmada elde edilen değerlerin ışığında, belirli 
dönemlerde gerçekleştirilen ölçümler sonucunda 
uygulamaların zeytin çeliklerinin köklerinin yaş 
ağırlığına etki ettikleri belirlenmiştir. Özellikle 
Mart döneminden sonra tüm uygulamalarda artış 
olduğu, sonuç olarak da Kontrole göre önemli 
düzeyde istatistiki fark olduğu belirlenmiştir. Şubat 
döneminde ise uygulamalar arasında fark olmadığı 
görülmüştür (Çizelge 3). 

Yapılan uygulamaların kök kuru ağırlığına etkile-
rinin belirlenmesi amacıyla belli dönemler halinde 
yapılan ölçümler ve değerlendirmeler sonucu 
istatistikî anlamda uygulamalar arasında fark ol-
duğu gözlemlenmesine rağmen önem derecesinin 
çok fazla olmadığı görülmektedir (Çizelge 3). 

 

Çizelge 1. Uygulamalardaki zeytin çeliklerinin farklı dönemlerdeki kök sayıları (adet) ve kök uzunlukları (cm) 

Kök Sayısı (adet) Kök Uzunluğu (cm) 
Uygulamalar 

I II III IV V VI I II III IV V VI 
KONTROL 11,80 ab 13,10 ab 13,80 b 14,80 b 13,50 b 16,10 b 31,50 ab 34,50 b 42,10 bc 45,40 bc 48,40 c 62,20 b 
GRANÜL 1 11,50 ab 11,50 b 16,20 ab 17,10 ab 19,30 a 19,40 a 26,00 b 35,30 b 46,20 b 61,00 a 77,20 a 79,20 a 
GRANÜL 2 12,80 a 18,10 a 19,10 a 19,40 a 19,40 a 20,10 a 40,90 a 53,80 a 60,80 a 68,10 a 76,40 a 82,30 a 
TOZ-1 10,70 ab 16,80 ab 15,80 ab 16,30 ab 16,40 ab 18,20 ab 28,80 b 34,60 b 38,40 c  41,30 c 51,60 bc 66,20 b 
TOZ-2 8,20 b 14,10 ab 14,70 ab 15,20 ab 15,30 b 17,40 ab 20,70 b 28,60 c 43,40 bc 47,50 bc 57,00 bc 61,60 b 
P * * * * * * ** ** ** ** ** ** 

Farklı harflerle aynı sütunda gösterilen ortalamalar birbirinden önemli düzeyde farklıdır. (* p<0.05, ** p<0.01, Ö.D.: Önemli Değil) 
I: 10 Şubat 2009, II: 25 Şubat 2009, III: 12 Mart 2009, IV: 27 Mart 2009, V: 13 Nisan 2009,  VI: 30 Nisan 2009 

 
Çizelge 2. Uygulamalardaki zeytin çeliklerinin farklı dönemlerdeki fidan çapları (mm), sürgün sayıları (adet) ve bitki uzunluğu (cm) 

Fidan Çapı (mm) Sürgün Sayısı (adet) Bitki Uzunluğu (cm) 
Uygulamalar 

I II III IV V VI I II III IV V VI I II III IV V VI 

KONTROL 7,17 7,34 7,74 7,60 7,70 7,28 2,40 3,10 3,70 3,80 3,80 3,80 26,80 29,20 31,10 31,70 32,40 34,10

GRANÜL 1 6,87 7,06 7,17 8,32 8,40 8,63 2,70 3,20 4,20 4,30 4,30 4,20 27,35 29,80 30,10 33,20 35,60 36,60

GRANÜL 2 7,15 7,64 7,23 7,25 7,62 8,65 2,00 2,20 4,40 4,10 4,30 4,30 28,10 30,50 30,70 32,60 35,10 38,40

TOZ-1 6,63 8,22 8,24 8,65 8,81 8,24 3,00 3,30 4,30 4,20 4,30 4,40 26,25 28,60 32,40 33,10 35,20 36,70

TOZ-2 7,23 7,37 7,36 7,20 7,63 7,14 2,60 3,10 4,10 4,50 4,50 4,60 26,39 29,50 30,30 32,60 34,30 36,10

P Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. 

Farklı harflerle aynı sütunda gösterilen ortalamalar birbirinden önemli düzeyde farklıdır. (* p<0.05, ** p<0.01, Ö.D.: Önemli Değil) 
I: 10 Şubat 2009, II: 25 Şubat 2009, III: 12 Mart 2009, IV: 27 Mart 2009, V: 13 Nisan 2009,  VI: 30 Nisan 2009 
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Çizelge 3. Uygulamalardaki zeytin çeliklerinin farklı dönemlerdeki kök yaş ağırlığı (g) ve kök kuru ağırlığı (g) 

Kök Yaş Ağırlığı (g) Kök Kuru Ağırlığı (g) 
Uygulamalar 

I II III IV V VI I II III IV V VI 

KONTROL 3,60 3,94 ab 6,39 a 7,41 b 11,10 b 13,70 b 0,611 0,873 1,960 a 1,031 b 2,914 b 3,293b 

GRANÜL 1 2,67 5,54 a 5,17 a 9,38 a 15,24 a 18,20 a 0,421 0,683 1,101 ab 1,508 a 3,826 a 4,254 a 

GRANÜL 2 3,98 4,35 ab 4,93 ab 9,99 a 18,60 a 21,30 a 0,543 0,926 0,983 b 1,391 a 3,354 a 3,424 ab 

TOZ-1 3,68 3,50 b 3,97 b 9,25 a 16,44 a 19,47 a 0,624 0,868 1,045 b 1,480 a 3,596 a 4,117 a 

TOZ-2 2,39 3,92 ab 4,34 ab  9,86 a 17,37 a 18,71 a 0,350 0,586 1,218 ab 1,554 a 3,592 a 4,034 a 

P Ö.D. * * * * * Ö.D. Ö.D. * * * * 

Farklı harflerle aynı sütunda gösterilen ortalamalar birbirinden önemli düzeyde farklıdır. (* p<0.05, ** p<0.01, Ö.D.: Önemli Değil) 
I: 10 Şubat 2009, II: 25 Şubat 2009, III: 12 Mart 2009, IV: 27 Mart 2009, V: 13 Nisan 2009,  VI: 30 Nisan 2009 

 
Çizelge 4. Uygulamalardaki zeytin çeliklerinin farklı dönemlerindeki indirgen şeker (g/100 g), toplam şeker (g/100 g) ve nişasta 
miktarları (g/100 g) 

İndirgen Şeker (g/100 g) Toplam Şeker (g/100 g) Nişasta Miktarı (g/100 g) 
Uygulamalar 

I II III IV V VI I II III IV V VI I II III IV V VI 

KONTROL - 0,08 0,09 0,011 0,09 0,09 - 0,27 0,29 0,32 0,25 0,28 - 0,14 0,2 0,18 0,16 0,19 

GRANÜL 1 - 0,09 0,09 0,09 0,12 0,09 - 0,28 0,28 0,17 0,32 0,34 - 0,21 0,18 0,15 0,21 0,23 

GRANÜL 2 - 0,011 0,09 0,09 0,011 0,08 - 0,33 0,31 0,31 0,33 0,33 - 0,21 0,22 0,21 0,22 0,23 

TOZ-1 - 0,11 0,09 0,09 0,11 0,09 - 0,37 0,26 0,23 0,31 0,29 - 0,14 0,16 0,17 0,19 0,18 

TOZ-2 - 0,08 0,11 0,13 0,12 0,13 - 0,29 0,28 0,36 0,26 0,29 - 0,11 0,17 0,17 0,13 0,14 

p Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D.

Farklı harflerle aynı sütunda gösterilen ortalamalar birbirinden önemli düzeyde farklıdır. (* p<0.05, ** p<0.01, Ö.D.: Önemli Değil) 
I: 10 Şubat 2009, II: 25 Şubat 2009, III: 12 Mart 2009, IV: 27 Mart 2009, V: 13 Nisan 2009,  VI: 30 Nisan 2009 

 
Yıldız ve Benlioğlu (2009)’nun yapmış olduğu 
çalışmada, tek başına T. harzianum uygulanmış 
bitkilerin kuru ağırlığının kontrole göre %32 arttığı 
belirtilmiştir. 

Ozbay ve ark. (2004) tarafından yapılan çalışmada 
18 günlük domates fidelerine T. harzianum uygu-
landıktan 6 hafta sonra fidelerde yapılan gerçek 
yaprak sayısı, köklerin ve gövdenin yaş ve kuru 
ağırlığı, gövde çapı ve sürgün uzunluğu karşılaştır-
maları sonucu özellikle köklerin yaş ve kuru 
ağırlıkları arasındaki farklılıkların önemli olduğu 
belirtilmiştir. Bu sonuç tarafımızdan gerçekleştiri-
len araştırmanın sonuçlarını desteklemektedir. 

T. harzianum uygulamaları sonucunda zeytin çe-
liklerinin köklerinde yapılan biyokimyasal analiz-
lerde önemli sayılabilecek bir farklılığa rastlan-
mamıştır. Uygulamaların indirgen şeker, toplam 
şeker ve nişasta içerikleri üzerine etkilerinin ista-

tistikî bakımdan önem taşımadığı görülmüştür 
(Çizelge 4). Ancak, uygulama yapılan zeytin bitki-
lerinin daha uzun bir süre izlenmesi bu parametre-
lerde de farklılıkların izlenmesine yol açabileceği 
düşünülmektedir. 

Sonuç ve Öneriler 

Günümüzün artık klasikleşmiş biyoteknolojik 
uygulamalarında Trichoderma harzianum toprak 
kökenli bitki patojenlerine karşı hem biyolojik 
mücadele etmeni hem de kimyasal fungusitlere 
alternatif olarak kullanılmaktadır (Inbar ve ark. 
1994; Basım ve ark. 1999; Yedidia ve ark. 2000, 
Whipps ve Davies, 2000). 

Farklı zamanlarda yapılan çeşitli denemeler sonu-
cunda toprağa fungal ve bakteriyel antagonistlerin 
uygulanmasıyla ilaç kullanımı olmaksızın tama-
men ekolojik yöntemlerle toprak hastalıklarının 
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biyokontrolünde, özellikle de Sclerotium cepivorum 
etmeninde, T. harzianum’un en etkili mikroorga-
nizmalardan biri olduğu belirtilmiştir (Abd-El-
Moity ve Shatla, 1981; De Oliveira ve ark., 1984; 
Chet, 1987; Ghaffar, 1988; Abd-El-Moity,1992; 
Kay ve Stewart,1994). 

Trichoderma’nın bir başka özelliği de toprakta 
fosfor, mangan, bakır, demir gibi maddeleri çözü-
nür bir forma dönüştürmesidir. Böylece kökler ihti-
yacı olan bu besin maddelerini topraktan kolaylıkla 
kazanabilmekte ve bitkinin büyüme hızı artmakta-
dır. Köklerdeki büyümeyi engelleyen HCN gibi 
maddeler de Trichoderma tarafından zararsız 
formlara dönüştürülmekte ve bu sayede kimyasal 
gübreleme gereksinimi de azalmaktadır (Duffy ve 
ark., 1995; Harman ve ark., 2004; Diby ve ark., 
2005). 

T. harzianum uygulamalarının Gemlik zeytin 
çeliklerinde kök sayılarının artışında özellikle 
Granül-2; köklenme sonrası zeytin çeliklerinin 
köklerinin Granül Simderma®’ya bandırma şeklin-
de yapılan uygulamanın diğer uygulamalara göre 
daha etkili olduğu gözlemlenmiştir. Granül for-
mundaki T. harzianum’un zeytin çeliklerine yerleş-
mesi için gereken süre boyunca daha uzun bir süre 
beslenebildiği ve canlılık yeteneğinin kaybolma-
dığı düşünülmektedir. 

Uygulamada T. harzianum’un kök gelişimini hız-
landırmasında, kök kalınlığının artmasında ve 
saçak köklerin fazlalaşarak toprağa daha iyi tutun-
masını sağlamasında etkili olduğu tespit edilmiştir. 

T. harzianum’un zeytin çeliklerine uygulanma-
sında, köklenme sonrasında uygulamanın yapıl-
ması ve granül formda, direkt köklerine temas etti-

rilmesi, kök sayısının ve kök uzunluğunun artma-
sında daha etkili olduğu görülmüştür. Tüm uygu-
lamalarda T. harzianum’un fidan çapına, sürgün 
sayısına ve bitki uzunluğuna etkilerinin olmadığı, 
istatistikî olarak önemsiz olduğu görülmüştür. 
Uygulamalarda zeytin çeliklerinin köklerinin yaş 
ağırlığına etkileri kontrole göre farklılık yarattığı 
görülmüş olmasına rağmen T. harzianum uygu-
lanan tüm uygulamalarda fark olmadığı belirlen-
miştir. Buradan T. harzianum uygulamasının zey-
tin çeliklerinin köklerinin yaş ağırlığına etkisinin 
olabileceği ayrıca uygulama şekli ve zamanına 
göre de T. harzianum etkilerinde farklılık gözlene-
bileceği sonucuna varılmıştır. 

Uygulamalarda biyokimyasal analizlerin önemli 
sayılabilecek bir farklılığa neden olmadığı tespit 
edilmiş, ancak daha detaylı sonuç elde edilebilen 
HPLC yöntemlerinin kullanılması tavsiye edilebi-
lir. 

Bu çalışmanın sonucunu dikkate alarak, zeytin 
çeliklerinin daha iyi bir kök yapısına sahip olabil-
mesi, topraktan en iyi performansı sağlaması ve 
sağlıklı bir bitki gelişimi gösterebilmesi için çe-
liklerin köklenmesinden sonra köklerin, Trichoderma 
harzianum izolatı içeren granül formdaki mater-
yale direkt bandırılması şeklinde uygulaması 
önerilebilir. 
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Özet 
Bu çalışmada, ülkemiz için önemli sofralık zeytin çeşitlerinin toplam fenolik madde miktarlarının belirlenmesi ve farklı 
işleme tekniklerinin fenolik maddeler üzerindeki etkilerinin tespit edilmesi amaçlanmıştır. Çalışmada, ülkemizde yaygın 
olarak yetiştirilen sofralık zeytinlerimizden Ayvalık, Gemlik, Domat, Memecik ve Uslu zeytin çeşitleri materyal olarak 
kullanılmıştır. Zeytin çeşitleri, hem hasat zamanlarında ham zeytin halinde, hem de uygun işleme tekniklerine göre 
tatlandırılmış ve tüketime hazır hale getirilmiş sofralık zeytin halindeyken toplam fenol, pH, asitlik (%), tuz (%), acılık ve 
indirgen şeker (%) içerikleri açısından değerlendirilmiştir. Zeytin çeşitlerinin toplam fenol miktarlarına sofralık zeytin 
işleme tekniklerinin etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p < 0.01). Özellikle çizme tipi, İspanyol tipi ve 
oksidasyonla karartılan zeytin tipi işleme metotlarının polifenol miktarlarını önemli oranda azalttığı tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Zeytin çeşitleri, Sofralık zeytin işleme, Toplam fenol.  

Abstract 

In this research it was aimed to determine the amount of total phenolic substances of some table olive varieties important 
for our country and to state the effects of different processing methods on phenolic substances. Ayvalık, Gemlik, Domat, 
Memecik and Uslu, which are extensively growing table olive varieties in our country, were used as material in the 
research. Olive varieties were evaluated in terms of pH, acidity(%), salt(%), reducing sugar(%) and total phenolic 
quantities both at their harvesting time when they were raw and after they were processed according to suitable processing 
methods. The effects of table olive processing methods on total phenol quantities of olive varieties were found statistically 
important ((p < 0,01). It was determined that especially split olive, Spanish style and olives darkened by oxidation 
processing methods considerable reduced the amount of polyphenolic substances. 

Keywords: Olive varieties, Table olive processing, Total phenol. 

  
Giriş  
Zeytin, düşük miktarda şeker içeriği, yüksek oran-
da yağ içeriği ve kendine has acı tadı ile farklı bir 
meyvedir (Mafra ve ark., 2006). Zeytini tek çekir-
dekli meyvelerden ayıran özellikleri, diğer tek çe-
kirdekli meyveler % 12 gibi yüksek oranda şeker, 
%1-2 oranında yağ içerirken, zeytinin %2-6 ora-

nında şeker ve %20-35 oranında yağ içermesidir. 
Zeytini diğer meyvelerden ayıran en önemli özel-
liklerden biri de “oleuropein” denilen, zeytine 
doğal acılık tadını veren glikozidik maddenin 
sadece zeytinde bulunmasıdır. Zeytin meyvesi 
etinde % 1-3 oranında C2-C6 gibi basit fenol yapılı 
fenolik bileşikler ile flavonoid ve secoiridoidler de 
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bulunmaktadır (Marsilio ve ark., 2001). Bu bileşik-
lerin ilk tanımlananı oleuropein'dir (Brenes ve ark., 
1992a). Oleuropein, zeytinin en önemli biyoaktif 
bileşiği olup, bir polifenol, 4-(2-hidroksietil) 
benzene-1,2 diol diğer ismi ile hidroksitirozol, 
elenolik asit olarak bilinen bir secoiridoid ve bir 
glikoz molekülü olmak üzere 3 yapıdan oluşur ve 
antiatherojenik, antikanser, antienflamatuvar ve 
antimikrobiyal etkileri ile insan sağlığı açısından 
önemlidir (Gikas ve ark., 2007; Rivas ve ark., 2000). 

Akdeniz beslenme kültüründe, biyofenolik bileşen 
varlığının antioksidan özelliği sayesinde zeytin, 
fonksiyonel bir değer kazanmaktadır. Zeytin ve 
zeytinyağının minör bileşenleri olan bu maddeler, 
suda çözünebilen bileşikler olup, antikanserojenik, 
antimikrobiyal, antioksidan, antienflamatuvar, anti-
viral, hipokolesterolemik ve hipoglisemik özellik-
lerinden dolayı önemli rollere sahiptirler. Sebze ve 
meyvelerde doğal olarak bulunan antioksidan etkili 
bu maddeler, besin kalitesi ve insan sağlığını 
olumlu yönde etki edici özelliklerinden dolayı 
oldukça çok ilgi çekmektedirler. Zeytin ve ürünleri 
gıda sanayinde olduğu kadar, tıbbi bitkiler endüs-
trisinde de doğal antioksidan özelliklerinden dolayı 
önemsenmektedir (Bastoni ve ark., 2001; Bianco 
ve ark., 1999; Bianco ve Uccella 2000; Garcia ve 
ark., 2000; Romani ve ark., 1999; Savarase ve ark., 
2007). 

Zeytin fenollerinin önemi sadece beslenme ile ilgili 
özelliklerinden değil, aynı zamanda yağın tadına 
ve serbest radikallerin koruyucu etkisi nedeniyle 
raf ömrünün uzamasına da katkıda bulunmaktadır. 
Ayrıca depolama sırasında hem duyusal hem de 
besinsel kalitesinin korunmasında önem arz etmek-
tedir. Zeytinyağı ile ilgili pek çok çalışma yapılma-
sına rağmen zeytin meyvesiyle ilgili fazla çalış-
manın olmaması nedeni ile henüz tam anlamıyla 
zeytin meyvesinin fenolik özellikleri açıklanama-
mıştır. Çok kompleks bir yapının oluşu, çeşitliliğin 
fazla oluşu, coğrafik, çeşitsel, işlemsel ve agrono-
mik faktörler ile meyve olgunluk derecelerinin 
farklılığı bu verileri tam olarak ortaya çıkartma 
konusunda zorluklara sebebiyet vermektedir 
(Savarase ve ark., 2007). 

Zeytin meyvesinin fenolik fraksiyonu kompleks bir 
yapıdır. Fenolik fraksiyon kalitesi ve bileşen dü-

zeyi, çeşide göre sezona bağlı olarak meyvenin 
gelişimi ve olgunlaşma süreci ile yakından ilgilidir. 
Sofralık zeytin ve zeytinyağları, içerdikleri fenolik 
antioksidan maddeler ile “fonksiyonel gıda” ların 
değerli bir kaynağı olarak anılmaktadırlar (Garcia 
ve ark., 2000; Marsilio ve ark., 2001) . 

Fenolik maddeler, hidroksil gurubuna bağlı benzen 
halkası içeren 4000’in üzerinde farklı çeşitle sebze 
ve meyve gibi doğal ürünlerin önemli bileşenleri 
olarak doğada oldukça yaygın bulunan maddeler-
dir. Oksidasyon reaksiyonları gıda endüstrisinde 
olduğu kadar insan fizyolojisinde de büyük önem 
arz etmektedir (McDonald ve ark., 2001). Metalik 
iyonları bağlayan fenolik bileşikler, oksijeni nötra-
lize ederek, yaşlanmaya yardım eden ve yaşlılığa 
bağlı gelişen hastalıklara yol açtığı bilinen serbest 
radikalleri bağlamaktadırlar. Serbest radikaller 
insan vücudunda doğal olarak üretilen, yüksek 
aktivitedeki bileşikler olup, sigara içilmesi ve 
radyasyona maruz kalma durumlarında artan 
maddelerdir. Bu radikallerin lipid, protein ve 
DNA’ya zarar vererek koroner kalp hastalıklarını 
ve kanseri başlattığı, fenolik bileşiklerin ise oksi-
dasyona karşı LDL (Low Density Lipoprotein) 
proteinlerinin dayanıklılığını arttırarak koroner 
kalp rahatsızlıklarında risk azaltıcı etkide bulun-
duğu bildirilmektedir (Gaulejag ve ark., 1999; 
McDonald ve ark., 2001; Romani ve ark., 1999; 
Visioli ve Galli, 1994; Romero C. ve ark., 2004; 
Sousa ve ark., 2006, Boskou ve ark., 2006). Oksi-
datif metabolizmanın kötü etkilerinin, fonksiyonel 
gıda adı verilen antioksidanlarca zengin diyetlerle 
iyileştirilebilmesi önemlidir (Garcia ve ark., 2000; 
McDonald ve ark., 2001). Akdeniz diyeti adıyla 
çağrılan bileşenler arasında bulunan fenolik 
bileşikler artık daha çok dikkat çekmektedir. 

Fenolik bileşikler, antioksidan özelliklerinin yanı 
sıra tat, aroma, renk ve son ürünün raf ömrü üze-
rindeki olumlu etkileri sayesinde, sofralık zeytin ve 
zeytinyağında lezzet gelişimine bağlı olarak duyu-
sal karakterizasyonun oluşumuna, otooksidasyona 
karşı stabiliteyi arttırarak da kalite artışına etki 
eden birincil derecede öneme sahip maddelerdir 
(Bianco ve Uccella, 2000; Garcia ve ark., 2000; 
Kalua ve ark., 2005; Savarase ve ark., 2007). 
Zeytinlerdeki biyofenolik fraksiyon konsantrasyo-
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nunun sofralık zeytin ve zeytinyağı gibi tarımsal 
ürünlerin organoleptik karakteristikleri ve tekstürü 
ile yakından ilgili olduğu belirtilmektedir (Bianco 
ve Uccella, 2000). Zeytinde bulunan fenolik 
bileşiklerin miktar ve çeşitlerine olan ilgi gittikçe 
önem kazanmaktadır (Romero ve ark., 2002b). 

Bu çalışmada, ülkemiz için önemli sofralık zeytin 
çeşitlerinin (Ayvalık, Gemlik, Domat, Memecik ve 
Uslu) toplam fenolik madde miktarlarının 
belirlenmesi ve farklı işleme tekniklerinin fenolik 
maddeler üzerindeki etkilerinin tespit edilmesi 
amaçlanmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Bu projede materyal olarak, Bornova Zeytincilik 
Araştırma Enstitüsü koleksiyon bahçesinde yetiş-
tirilmekte olan Ayvalık, Gemlik, Domat, Memecik 
ve Uslu zeytin çeşitlerinden 2008-2009 ürün 
döneminde hasat edilen ürünler kullanılmıştır. 

Zeytinlerde hasat zamanları, çeşide uygun işleme 
tekniklerine göre belirlenmiştir. Buna göre, Domat 
zeytini Ekim ayı ilk haftasında, Ayvalık zeytini 
Ekim ayı üçüncü haftasında, Memecik zeytini 
Kasım ayı birinci haftasında, Gemlik ve Uslu 
zeytinleri ise Kasım ayı ikinci haftasında hasat 
edilmiştir. 

Metot 

Çeşidine ve uygulanacak olan işleme tekniğine 
göre hasat edilen zeytinlerin ham danelerinde; pH 
(Anonim, 2003), % asitlik (% laktik asit cinsinden, 
Anonim, 2003), indirgen şeker (Luff metodu, 
Uylaşer ve Başoğlu (2000)) ve acılık (Diez, 1972) 
analizlerinin yanı sıra, toplam fenol analizleri (Skerget 
ve ark., 2005) folin-ciocalteu metoduna göre yapıl-
mıştır. Ham dane analizleri tamamlanan zeytinler, 
Türk Gıda Kodeksi Sofralık Zeytin Tebliği ne göre 
Çizelge-1’de belirtilen işleme tekniklerine göre 
tatlandırılmıştır (Anonim, 2008/24). 

Sofralık tüketime hazır tatlandırılmış zeytinlerde 
de, temel kriterler olan pH, asitlik (laktik asit 
cinsinden), tuz (Anonim, 2003), indirgen şeker, 
acılık ve toplam fenol analizleri yapılmıştır. 

Çizelge 1. Zeytin çeşitlerine uygulanan farklı işleme teknikleri 

Zeytin 
Çeşidi İşleme Teknikleri 

Domat Fermente yeşil zeytin (kostikli), doğal fermente 
çizme zeytin 

Ayvalık Doğal fermente çizme zeytin 

Gemlik Doğal fermente çevirme /yuvarlama tipi siyah 
zeytin 

Memecik Oksidasyonla karartma yoluyla salamura siyah 
zeytin (kostikli) 

Uslu Doğal fermente siyah zeytin 

 
 

İstatistiksel Analizler 

Elde edilen bulguların istatistiksel analizi JMP 7.0 
paket programı kullanılarak yapılmıştır. İncelenen 
değişkenlere zeytin çeşidi ve işleme yöntemlerinin 
etkisinin anlamlı olup olmadığının belirlenebilmesi 
için varyans analizi yapılmıştır. Farklılığın 
derecesini belirlemek için ortalamalar, Student’s t 
testi kullanılarak karşılaştırılmıştır.    

Bulgular ve Tartışma 

Zeytinlerde tatlanma süresince pH, asitlik ve tuz 
kontrolleri yapılmıştır. Ham danedeki ve son ürün-
deki pH, asitlik, tuz, acılık ve indirgen şeker mik-
tarları Çizelge 2’de verilmiştir. Ham dane tespit-
lerinden sonra fermentasyon süresince kontroller 
yapılmış olup şartlar kısmen sabitlenmiştir. Fer-
mentasyon süresi bitiminde de son ürün analizleri 
yapılarak zeytin çeşitlerinin ortam şartları tespit 
edilerek toplam fenolik madde açısından değer-
lendirilmiştir. 

Zeytin Çeşitlerinin Toplam Fenolik Madde 
Miktarları 

Ham zeytin çeşitlerinde yapılan toplam fenolik 
madde miktarı analizleri sonucunda, Uslu ham 
zeytini içerdiği 421,0 mgCAE/100g toplam fenolik 
madde miktarı ile diğer zeytin çeşitlerine göre daha 
zengin bulunmuştur. Uslu zeytin çeşidini sırası ile 
274,9, 250,8, 208,2 ve 189,8 mg CAE/100g 
miktarları ile Gemlik, Ayvalık, Memecik ve Domat 
zeytini izlemiştir (Çizelge 3). 
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Çizelge 2. İşleme tekniklerine göre zeytin çeşitlerinin pH, asitlik, tuz, şeker ve acılık değerleri 

İşleme Teknikleri 

Analizler Zeytin 
Çeşitleri Ham         

x     ±    Sx 

Doğal 
Fermente 

Siyah Zeytin 
x     ±     Sx 

Doğal 
Fermente 

Çizme Zeytin
x      ±     Sx 

Doğal 
Fermente 
Çevirme 

Siyah Zeytin 
x     ±     Sx 

Oksidasyon 
ile Karartılan 
Siyah Zeytin   
x     ±     Sx 

Fermente Yeşil 
Zeytin 

x     ±     Sx 

Ayvalık 5,45 ± 0,05 - 3,94 ± 0,02 - - - 

Domat 5,46 ± 0,02 - 3,81 ± 0,03 - - 4,02 ± 0,03 

Gemlik 5,68 ± 0,03 - - 5,82 ± 0,02 - - 

Memecik 5,57 ± 0,01 - - - 3,88 ± 0,02 - 

pH 

Uslu 5,61 ± 0,02 4,81 ± 0,03 -    

Ayvalık 0,22 ± 0,05 - 0,94 ± 0,09 - - - 

Domat 0,26 ± 0,12 - 0,98 ± 0,11 - - 1,24 ± 0,07 

Gemlik 0,18 ± 0,04 - - 0,36 ± 0,13 - - 

Memecik 0,20 ± 0,11 - - - 0,87± 0,14 - 

%Laktik Asit 
Cinsinden 
Asitlik 
Değerleri 

Uslu 0,17 ± 0,09 1,05± 0,08 -   - 

Ayvalık - - 6,74 ± 0,39 - - - 

Domat - - 7,18 ± 0,53 - - 8,64 ± 0,31 

Gemlik - - - 5,42 ± 0,13 - - 

Memecik - - - - 8,11 ± 0,17 - 

%Tuz 
Değerleri 

Uslu - 11,18 ± 0,27 -   - 

Ayvalık 2,74 ± 0,08 - 0,34 ± 0,08 - - - 

Domat 3,37 ± 0, 28 - 0,28 ± 0,03 - - 0,18 ± 0,05 

Gemlik 2,85 ± 0,34 - - 0,68 ± 0,10 - - 

Memecik 3,55 ± 0,19 - - - 0,25 ± 0,03 - 

İndirgen 
Şeker 
Değerleri, 
(%) 

Uslu 3,55 ± 0,22 0,36 ± 0,09    - 

Ayvalık 1,381± 0,014 - 0,688± 0,021 - - - 

Domat 1,375 ± 0,080 - 0,436± 0,054 - - 0,368 ± 0,031 

Gemlik 1,348 ± 0,065 - - 0,486 ± 0,032 - - 

Memecik 1,301 ± 0,019 - - - 0,423 ± 0,028 - 

Acılık 
Değerleri, 
(abs) 

Uslu 1,282 ± 0,043 0,336± 0,024 - - - - 
 

Çizelge 3. Zeytin çeşitlerine göre ham ve işlenmiş zeytinlerde toplam fenol ortalama değerleri (mgCAE/100g). 

İşleme Teknikleri 

Zeytin 
Çeşitleri Ham             

x     ±    Sx 

Doğal Fermente 
Siyah Zeytin 
x     ±     Sx 

Doğal Fermente 
Çizme Zeytin 
x      ±     Sx 

Doğal 
Fermente 

Çevirme Siyah 
Zeytin 

x     ±     Sx 

Oksidasyon ile 
Karartılan 

Siyah Zeytin     
x     ±     Sx 

Fermente Yeşil 
Zeytin 

x     ±     Sx 

Ayvalık 250,8 ± 0,15    133,2  ± 0,39    
Domat 189,8 ± 0,22   147,1  ± 0,53   132,8  ± 0,31 
Gemlik 274,9 ± 0,34 251,5 ± 0,10  244,1 ± 0,13   
Memecik 208,2 ± 0,19     175,8  ± 0,17   
Uslu 421,0 ± 0,23 394,9 ± 0,17     

 
 



Zeytin Bilimi  

 61 

 

İşlem görmüş zeytin çeşitlerinde ise en yüksek 
fenolik madde değeri 421,0 mgCAE/100g’dan 
394,9 mgCAE/100g’a düşüş ile Uslu salamurada 
tespit edilmekle beraber en düşük değer 250,8 
mgCAE/100g’dan 133,2 mgCAE/100g’a düşüşle 
Ayvalık çizme zeytininde tespit edilmiştir (Çizelge 
3, Çizelge 4). 

Keçeli ve Büyükaslan (2008) yaptıkları çalışmada 
Gemlik çeşidinin içerdiği toplam fenolik madde 
miktarını ilk hasatta 278, ikinci hasat döneminde 
ise 206 mgCAE/100 g olarak tespit etmişlerdir. 
Gemlik çeşidine ait toplam fenolik madde içeriği 
bu çalışmanın sonucuyla da uyum göstermektedir. 
Turan (2005) yaptığı çalışmada Sarı Ulak zeyti-
ninde toplam fenolik madde miktarını 286 
mgCAE/100g olarak tespit etmiştir. Ben Othman 
ve ark. (2008), Tunus zeytin çeşitlerinde toplam 
fenol miktarını 144 ile 674 mgGA/100g arasında 
değiştiğini tespit etmişlerdir. Visioli ve Gali (1998) 
zeytinlerde fenolik madde miktarının 50 ile 800 
mg/kg olduğunu belirtmektedir. Görüldüğü gibi bu 
çalışmada elde edilen sonuçlar araştırıcıların 
bulduğu sonuçlarla uyum göstermektedir. 

Ayvalık çizme tipi işlenen zeytinlerde toplam feno-
lik madde miktarında % 46 ile çok fazla bir azalma 
meydana gelmiştir (Çizelge 4). Bu durumun, Ayvalık 
zeytinine uygulanan çizme işlemi nedeni ile zeytin 
kabuğunda meydana gelen açıklıktan suda çözüne-
bilen fenolik maddelerin daha hızlı bir şekilde 
salamuraya geçmiş olmasından kaynaklandığı düş-
ünülmektedir. Ayrıca, toplam fenolik madde ora-
nında diğer zeytinlere göre tespit edilen yüksek 

orandaki azalma, bu zeytinin çizme tipi işleme 
tekniğinde haftada bir olmak üzere tatlanana kadar 
salamura suyunun yaklaşık 5-6 hafta süre boyunca 
değiştirilmesinden de kaynaklanabileceği tahmin 
edilmektedir.  

Domat kostikli işleme tekniği ile oksidasyonla 
karartılan Memecik zeytininde toplam fenolik 
madde miktarlarında tespit edilen azalmalarda ise 
kostik uygulamasının etkili olduğu tahmin edil-
mektedir. Kostik işleminin zeytin meyvesinin 
kabuğunda meydana getirdiği geçirgenlik artışı ve 
doğrudan glukozitlerin hidrolizine sebebiyet ver-
mesinden dolayı toplam fenolik maddenin azalma-
sını artırıcı yönde etki ettiği Brenes ve ark. (1995) 
tarafından da bildirilmektedir. 

Fermentasyon sürecinin, zeytin salamurasındaki 
fenol konsantrasyonunun değişimine etki ettiği, 
oleuropeinin hidrolizi sonucunda oluşan bileşikler-
den özellikle hidroksitirozol gibi suda yüksek 
çözünürlüğe sahip fenolik maddelerin zeytinin 
bünyesinden salamuraya geçişini kolaylaştırdığı, 
bu nedenle de toplam fenolik madde miktarını 
azaltıcı yönde etki eden bir faktör olarak değer-
lendirildiği de ifade edilmektedir (Brenes ve ark., 
1995). 

Fenolik maddelerin, zeytin dokusundan salamura-
ya geçişinde esas etkili olan faktörün geçirgenlik 
farklılıklarından kaynaklandığı belirtilmektedir. 
Olgunlaşma süresince zeytinlerin fenolik içeriğinin 
azaldığı ve zeytin çeşidine göre her bir fenolik 
bileşenin konsantrasyonunun değiştiği Brenes ve 
ark. (1992a) tarafından da belirtilmektedir. 

 
Çizelge 4. Zeytin çeşitlerine göre, farklı işleme tekniklerinde toplam fenol miktarlarındaki değişimler (mgCAE/100g) 

İşlenmiş Ürün Çeşitlerine Göre % Azalmalar 
Zeytin Çeşitleri 

Ham  İşlenmiş % Azalma 

Uslu 421,0 Doğal fermente siyah zeytin 394,85 6,2 

Gemlik 274,91 Doğal fermente çevirme siyah zeytin 244,10 11,21 

Memecik 208,2 Oksidasyon ile karartılan siyah zeytin 175,80 15,53 

Doğal fermente çizme zeytin 147,10 22,33 Domat 189,79 

Fermente yeşil zeytin 132,80 30,3 

Ayvalık 250,8 Doğal fermente çizme zeytin 133,20 46,83 
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Çizelge 5. Toplam fenolik madde miktarı açısından ham ve işlenmiş sofralık zeytin çeşitlerinde istatistiki gruplandırma 
(mgCAE/100g) 

Zeytin Grupları           Ortalama 
Değerler 

Uslu - ham A                   421,00 
Uslu- işlenmiş   B                 394,90 
Gemlik- ham     C               273,23 
Ayvalık- ham       D             250,80 
Gemlik- işlenmiş         E           244,27 
Memecik- ham           F         208,20 
Domat- ham             G       189,80 
Memecik- işlenmiş               H     175,80 
Domat- çizme, işlenmiş                 I   147,10 
Ayvalık- işlenmiş                   J 133,17 
Domat- kostik, işlenmiş                   J 132,80 

 

Renk oluşumu sırasında hidroksitirozol ve kafeik 
asitin polimerizasyonunun etkili olduğu ve siyah 
renk oluşumu aşamasında da fenolik madde 
kayıplarının oluştuğu bildirilmektedir (Brenes ve 
ark., 1992a; Brenes ve ark., 1992b). 

Zeytin eti içerisinde tespit edilen en düşük toplam 
fenol bileşen içeriğindeki azalma ise doğal işleme 
metotlarında belirlenmiştir. Bu işleme tekniklerinin 
çok fazla işlem gerektirmemiş olmasının, fenolik 
madde kayıplarının daha düşük seviyelerde kalma-
sını sağladığı da düşünülmektedir. Bu bulgular, 
zeytine herhangi bir kimyasal veya fiziksel işlem 
uygulanmadığında, bileşiminde bulunan fenolik 
maddelerin oldukça iyi korunabildiğini göster-
mektedir. 

Fenolik bileşikler, meyve ve yağda kompleks bir 
yapıdadırlar. Fenoller zeytinin bünyesinde ve 
işlemler sırasında glukozidaz yoluyla glikozitlerin 
hidrolizi, fenoloksidaz yoluyla fenollerin oksidas-
yonu ve serbest fenollerin polimerizasyonu gibi 
çeşitli modifikasyonlara uğrayabilmektedirler 
(Ryan ve ark., 1999). 

Toplam fenolik madde miktarı yönünden çeşitler 
arasındaki farklar ve işleme tekniklerinin toplam 
fenolik madde miktarı üzerindeki etkisi Çizelge-
5’ten de görüldüğü üzere, p<0,01 düzeyinde 
istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Zeytin 
çeşitlerine uygulanan işleme tekniklerinin zeytin-
lerin toplam fenolik madde miktarında önemli bir 
azalma meydana getirdiği tespit edilmiştir. 

SONUÇ 

Araştırma sonuçları sofralık zeytin işleme teknik-
lerinin, zeytinin toplam fenolik madde içeriğine 
belirgin bir etkisi olduğunu ve uygulanan işleme 
tekniklerinin zeytinin toplam fenol miktarında 
önemli bir azalma meydana getirdiğini göster-
miştir. Ayrıca çizme zeytin işleme tekniğinin diğer 
doğal işleme tekniklerine göre zeytinde bulunan 
fenolik madde miktarını daha fazla azalttığı tespit 
edilmiştir. Dolayısıyla zeytin işlemede çizme 
dışındaki doğal yöntemlerin kullanılması insan 
sağlığına daha faydalı etki yapacağından, doğal 
yöntemlerle zeytin işlemenin önem kazanacağı 
düşünülmektedir. 
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Özet 
Zeytin meyvesi doğrudan tüketilemediği için farklı üretim teknolojileri kullanılarak yağa ya da sofralığa işlenmektedir. 
Dünyada olduğu gibi Türkiye’de de zeytini yağa işlemek için farklı teknolojiler kullanılmaktadır. Bu teknolojilerde zeytin 
danesinden bir yandan zeytinyağı, diğer yandan yan ürünler elde edilmektedir. Bu yan ürünlerden biri de zeytinyağı 
teknolojisi sonrasında açığa çıkan ve karasu ismi verilen kahverengi renkli bir sudur. Karasu, elde edildikten sonra 
doğrudan kullanılamadığı için toprak veya suya verilerek çevre kirliliğine sebep olmaktadır. Zeytin üreticisi dünya 
ülkelerinin tümü karasuyu, zeytinyağı üretiminde bir sorun olarak kabul etmekte ve çözümü için farklı alternatifler 
kullanmaktadırlar. Karasu, dünya zeytin üretiminde dördüncü sırada yer alan ve bu manada önemli bir üretici ülke olan 
Türkiye’de de bir sorundur. Bu makalede, Türkiye’de ortaya çıkan bu sorun detaylı olarak anlatılarak çözümlenmesi 
anlamında ülke şartlarında neler önerilebileceği tartışılmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Zeytincilik, Zeytinyağı Teknolojileri, Karasu  

Abstract 

Olive, as a fruit, cannot be consumed directly so it needs to be processed into either table or olive oil through various 
production technologies. As in the rest of the world, various processes are used in Turkey through which olive oil is 
extracted from olives. One of these processes yields, aside from the main product, a by-product which is the brown 
coloured Olive Mill Waste Water (OMWW). OMWW has no direct use and is generally disposed into soil or rivers. All 
olive producing countries acknowledge the problem of OMWW and consider various alternatives to resolve the problem. 
Being the fourth largest olive producing country in the world, Turkey also faces similar issues with OMWW. This paper 
describes these issues in detail and discusses possible ways of remedying the problem given the country’s status-quo. 

Keywords: Olive; Olive oil process; Olive mill waste water 

 
Giriş  
Zeytin, Akdeniz iklim kuşağında yetiştirilen çok 
yıllık bir meyve türüdür.  Zeytin meyvesi doğrudan 
tüketilemediği için yağa ve sofralığa işlenmektedir. 
Zeytinin işlenmesindeki bu zorunluluk ülkelerin 
tercihlerine göre değişmekle birlikte, dünya zeytin 
üretiminin %70’i yağlık, %30’u ise sofralık olarak 
değerlendirilmektedir (Tunalıoğlu ve Karahocagil, 
2006). Zeytin, işlendikten sonra bir yandan gıda 
sanayisine hammadde sağlamakta iken diğer yandan 
işlenmesi sonrasında oluşan yan ürünler bazı 

sorunlara sebep olmaktadır. Zeytin, en çok yağa 
işlendiği için en büyük sorun da zeytinyağı işleme 
teknolojisi sonrasında oluşmaktadır. Zeytinyağı 
teknolojisinde farklı sistemler kullanılmakla bera-
ber hangi sistem olursa olsun işleme sonrasında 
pirina ve karasu olarak adlandırılan iki yan ürün 
elde edilmektedir. Bu ürünlerden pirina, ikinci bir 
işlemeden sonra gıda, endüstri ve enerji sek-
törlerine hammadde oluşturmakta, diğer yan ürün 
olan karasu ise henüz ekonomik anlamda değer-
lendirilememektedir (Tunalıoğlu ve Armağan, 
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2008). Bu nedenle karasu, zeytin ve zeytinyağı 
üretimi yapan ülkelerde çevreyi kirleten bir unsur 
ya da sorun olarak kabul edilmekte, AR-GE 
çalışmaları ise tam anlamıyla tamamlanmadığı için 
bilinen tek ve ekonomik bir çözümden de 
bahsetmek mümkün olamamaktadır. Söz konusu 
sorun, önemli zeytin üreticisi ülkelerin ekonomik 
ve siyasi yapılarına en uygun şekilde çözülmeye 
çalışılmaktadır (Tunalıoğlu, 2010). Bu çözümler 
ülkelerin zeytincilik sektöründeki mevcut yapısal 
organizasyonları ya da dünyadaki ekonomik 
entegrasyona üyeliklerine göre de değişim 
göstermektedir.  

Bu çalışmada, karasu konusunda önemli üretici 
ülkeler ile birlikte Türkiye’nin mevcut durumu 
incelenmektedir. Bu incelemede, zeytinyağı eldesi 
için kullanılan işleme teknolojileri, karasuyun 
tanımı, dünyada ve Türkiye’de karasu sorununun 
çözümüne yönelik çözüm önerilerinin bulunduğu 
tartışma bölümleri yer almaktadır. 

Zeytinyağında İşleme Teknolojisi 

Sistemler 

Zeytini yağa işlemek için kullanılan sistemler, 
klasik (geleneksel), modern (kontinü ya da sürekli) 
ve kombine sistemler olarak adlandırılmaktadır. 
Klasik sistemler, mengeneler ve presler olarak 
ayrılmaktadır. Presler ise kendi içerisinde kuru 
sistem (süper presler) ve sulu sistem (torbalı/hidrolik 
presler) olarak gruplandırılmaktadır. Modern ya da 
diğer adıyla Kontinü Sistemler ise iki fazlı, 2½ 
fazlı ve üç fazlı kontinü sistemler olarak üçe 
ayrılmaktadır. Bir diğer grup da farklı kombinas-
yonların yer aldığı “Kombine Sistemler” olarak 
tanımlanmaktadır. Söz konusu sistemler Yemiş-

çioğlu vd. (2001)’den yararlanılarak hazırlanan 
Tablo 1’de detaylı olarak gösterilmiştir 

Teknoloji 

Zeytini yağa işleme teknolojisinin prensibi temel 
olarak mezokarp hücrelerinde oluşan yağı açığa 
çıkarmak ve bu yağı zeytinin diğer bileşenlerinden 
ayırmaktır. Zeytin meyvesinin yaklaşık %40–55’i 
zeytin özsuyu, %18–31’i yağ ve %14–22’si 
çekirdektir. Zeytinyağı işletmesine gelen zeytinler 
taş, toprak ve yabancı maddelerden arındırıldıktan 
sonra yıkanmakta, bu işlemi takiben hücrelerinde 
bulunan yağ damlacıklarının açığa çıkarılması için 
kırma ve ezme işlemine tabi tutulmaktadırlar 
(TBMM, 2008). Zeytin ezildikten sonra mutlaka 
yoğrulmaktadır. Bu yoğrulma sırasında sisteme en 
az 25oC’lik sıcak su verilmektedir. Sisteme sıcak 
su verme işlemi katı/sıvı fazların ayrılması için 
hamurun hazırlanmasında önemli bir aşamadır. 
Yoğrulma işlemi tamamlanan zeytin hamurunun 
bünyesinde bulunan yağ fazının ayrılması için 
presler veya dekantör kullanılmaktadır. Modern 
(Kontinü) sistemlerde kullanılan dekantörler iki 
veya üç çıkışlı olabilmektedir. Yağ, karasu ve 
pirinanın ayrı ayrı çıktığı sistemler üç fazlı olarak 
adlandırılırken, sadece yağ ve yüksek nem 
içeriğine sahip pirinanın çıktığı sistemler iki fazlı 
olarak adlandırılmaktadır (Şengül vd., 2001). Şekil 
1’de her iki sistem ayrıntılarıyla gösterilmektedir 
(TBMM, 2008). Günümüzde dünyada en çok 
modern sistem ve onun üç fazlı ve iki fazlı üretim 
isleme yöntemleri tercih edilmektedir. Üç fazlı 
sürekli sistemde ekstraksiyon sırasında bir ton 
zeytin için yaklaşık 600-700 litre su ilave 
edildiğinden, sistemden 1000–1200 litre civarında 
su çıkmakta, iki fazlı sürekli sisteme ise 200-250 
litre su ilave edildiğinden çıkan su miktarı daha az 
olmaktadır (Uşaklı, 2010).  

Tablo 1. Zeytinyağı üretimi için kullanılan sistemler 

Klasik  
Sistemler 

Modern Sistemler Kombine  
Sistemler 

1. Mengeneler 
2. Presler 
a. Süper Presler 
b. Hidrolik Presler  

1. İki Fazlı 
Sistemler 
2. 2½ Fazlı 
Sistemler 
3. Üç Fazlı 
Sistemler 

1. Perkolasyon-Presleme Kombinasyonu 
2. Perkolasyon-Santrifüjleme Kombinasyonu 
3. Presleme-Santrifüjleme Kombinasyonu 
4. İkili Santrüfüjleme 

Kaynak: Yemişçioğlu vd, 2001. 
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Şekil 1. Üç ve iki fazlı kontinü sistem akış (Kaynak. TBMM, 2008) 

Tablo 2. Modern kontinü zeytinyağı sistemlerinde iki ve üç faz arasındaki girdi ve çıktı farklılıkların karşılaştırması 

Girdi Çıktı 
Üretim şekli 

Bileşen Miktar Bileşen Miktar 
Geleneksel 

sıkma işlemi 
Zeytin 
Yıkama suyu 

1000 kg 
0,1–0,12 m3 

Yağ 
Katı atık (~%25 su + %6 yağ) 
Karasu (~%88 su) 

~ 200 kg 
~ 400 kg 
~ 600 l 

Üç fazlı dekantör Zeytin 
Yıkama suyu + Dekantör temizleme 
suyu + Son yıkama suyu 

1000 kg 
0,1–0,12 m3 

0,5–1 m3 
~ 10 l 

Yağ 
Katı atık (~%50 su + %4 yağ) 
Karasusu (~%94 su + %1 yağ) 

200 kg 
500–600 kg 
1000–1200 l 

İki fazlı dekantör Zeytin 
Yıkama suyu 

1000 kg 
0,1–0,12 m3 

Yağ 
Katı atık +karasu(~%60 su + %3 yağ) 

200 kg 
800–950 kg 

Kaynak: Şengül vd., 2002. 
 

 
 
 
 
 

Sistemde katı/sıvı faz ayrımından sonra elde edilen 
zeytinyağı, bünyesinde bir miktar karasu içerdiğinden 
sıvı/sıvı faz ayrımı için separatörlerden geçirilmekte, bu 
işlemden sonra kimyasal ve duyusal özelliklerine göre 
depolanmaktadır. Dünyada yaygın olarak tercih edilen 
sistemler arasındaki farklılıkların karşılaştırılması  

Tablo 2’de verilmiştir (Şengül vd., 2002). Bu işleme 
yöntemlerinin tümünde zeytinin kendi bünyesinde 
bulunan suya ilaveten preslemeden önceki yıkama 
suyu ve hamur halinde iken verilen su sebebiyle 
sistemden mutlaka karasu çıkışı olmaktadır. 
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DÜNYADA VE TÜRKİYE’DE KARASU 

Karasu 

Zeytin bitkisel suyu, zeytin vejetasyon suyu, zeytin 
artık suyu ve zeytin atık suyu gibi isimlerle 
adlandırılan karasu, yağlık zeytinin zeytinyağına 
işlenmesinden sonra açığa çıkan su olarak tanım-
lanmaktadır. Bir başka ifade ile karasu, zeytinyağı 
fabrikalarında zeytinyağı ve pirina ayrıldıktan 
sonra arta kalan koyu kırmızı renkli atık ya da 
artıktır. Karasu, klasik sulu pres ve üç fazlı modern 
sistem zeytinyağı fabrikalarında işlendiği takdirde 
pirinadan ayrı olarak elde edildiği için büyük 
miktarlarda, iki fazlı modern sistem zeytinyağı 
fabrikalarında ise sistemden pirina ile birlikte 
çıktığı için daha az miktarlarda açığa çıkmaktadır. 
Yapılan araştırmalarda karasuyun fiziksel, kimya-
sal ve biyolojik arıtma uygulamalarından geçme-
den kullanılmasının çevreye zarar verdiği görül-
müştür. Karasuyun sıvı gübre, sulama suyu ya da 
yabancı ot kontrolü için kullanılması ile ilgili 
araştırmalar devam etmektedir. Karasu, içeriğinde 
zeytin bitkisinin özsuyu olmasından dolayı iz 
elementler, potasyum, fosfor, organik bileşikler, 
yağ ve antioksidanlar içermektedir. Karasu, toplam 
katı madde ve tuzluluk değeri yüksek, pH’ı düşük 
bir organik maddedir ve N, P, K, ve Mg besin 
elementlerince zengindir. Karasu, zeytinin çeşi-
dine, yetiştirilme şartlarına, toprak ve iklim özel-
liklerine bağlı olarak %83–96 oranında su, %3,5–
15 oranında organik madde ve %0,5–2 oranında 
mineral tuz içermektedir. Bir başka ifade ile 1 m3 
karasuda 6 kg organik madde, 3,5–11 kg K2O, 0,6–
2,0 kg P2O5, 0,15–0,5 kg Mg bulunmaktadır 
(İkizoğlu, 2007; Şengül vd., 2002; Tunalıoğlu vd., 
2008; Seferoğlu vd., 2000). Karasu, organik 
maddelerce zengin olmasına rağmen sürdürülebilir 
bir kullanıma uygun hale getirilmedikçe sorun 
olarak kabul edilecektir. 

Dünyada Karasu 

Dünyada önemli zeytin üreticisi ülkeler butik 
zeytinyağı üretimi dışında genellikle modern 
sistemle üretimi tercih etmektedirler. İspanya iki 
fazlı modern sistemi tercih ederken, Yunanistan ve 
İtalya üç fazlı sistemi kullanmaktadırlar (Tunalıoğlu, 
2010).  

Karasu zeytin üreticisi ülkelerin tümünde kötü 
koku ve uçucu organik bileşenler sebebiyle çevreyi 
kirletici bir unsur olarak kabul edilmektedir. 
Karasu, İtalya’da 1996 yılındaki yasal düzenleme 
ile kontrol altına alınmıştır. Bu düzenleme ile 
karasu kontrollü olarak tarım arazilerine veril-
mekte ancak uzun dönemlerde toprak ve ürün kali-
tesinde olabilecek sorunlara yönelik olarak uygula-
mada sürekli değişiklikler yapmaktadır. İtalya’da 
uygulanan kanun çerçevesinde karasuyun tarım 
için kullanılan arazilere kontrollü olarak verilmesi 
ve bu işlemden en az 30 gün önce Belediye Baş-
kanlığı’na Ziraat ve Jeoloji Mühendislerinin rapor-
ları ile birlikte bilgi verilmesi gerekmektedir. 
Ayrıca karasuyun araziye değil il ve ilçe kanalizas-
yonuna boşaltılması ya da silo, sarnıç, depo veya 
işletmelerin havuzlarında stoklanabilmesi duru-
munda yöre belediye başkanlığına en az 30 gün 
önceden bilgi verilmesi öngörülmektedir. Bu süre-
cin izlenmemesi durumunda Çevre Bakanlığı, Gıda 
ve Orman Bakanlıkları tarafından para cezası yap-
tırımları uygulamaktadır (TBMM, 2008). Yunanis-
tan’da karasu konusunda İtalya benzeri yasal bir 
yaptırım olmamasına rağmen özellikle gübreleme 
ile ilgili olarak yoğun AR-GE çalışmaları yapıl-
maktadır (Niaounakis ve Halvadakis, 2006). 

İspanya karasu sorununu üç faz sistemlerini iki 
fazlı sisteme dönüştürmekle çözmeye çalışmıştır. 
Mevcut zeytinyağı fabrikaları %90 oranında iki 
fazlı sisteme geçirilmiştir. İspanya’da faz değişimi 
ile karasu %50–60 oranında rutubetli pirina içeri-
sinde sistemden çıktığı için miktar olarak azaltıl-
mıştır (Miranda vd., 2007). Diğer yandan İspanya 
ve Yunanistan’da kullanılan üç fazlı sistemden 
çıkan karasular belirli süre sızdırmaz lagünlerde 
çökertme ve seyreltme işlemi ile birlikte sulama 
suyu olarak kullanılmaktadır. Karasuyun, benzer 
şekilde Suriye’de de sulama suyu olarak kullanıl-
ması için yapılan araştırmalar devam etmektedir 
(Mahmouda vd., 2010).  

Karasu, ülkelerin farklı sistem tercihleri ve yasal 
mevzuatları çerçevesinde organik gübre, agrokim-
yasal ve hayvan yemi, aktif karbon üretiminde, 
enerji kaynağı olarak, protein ve gıda katkı mad-
desi olarak, yağ asitleri ve enzim elde etmede, 
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nanoteknoloji uygulamaları ile kozmetik, gübre, 
antioksidanlar, biokütle üretimi ve ilaç sanayinde 
kullanılmakta ya da bu konuda AR-GE çalışmaları 
yapılmaktadır. Devam eden AR-GE çalışmaları, 
pirinada olduğu gibi karasuyunda da farklı kulla-
nım alanlarının bulunmasının sağlanabileceğini 
göstermektedir (TBMM, 2008). 

Türkiye’de Karasu 

Dünyada uygulanan zeytinyağı teknolojisine 
paralel olarak Türkiye’de de klasik sistemden ziya-
de modern sistemler, bu sistemlerden ise yaygın 
olarak iki ve üç fazlı kontinü sistemler kul-
lanılmaktadır. Türkiye’de yaklaşık 1200 adet 
zeytinyağı işletmesi mevcuttur (TBMM, 2008). Bu 
işletmelerden miktarları var ve yok yıllarına göre 
değişmekle birlikte, hasat mevsiminde yaklaşık 
1283,5 ton karasu çıkmakta, bu karasu doğrudan 
çevreye (göl, gölet, nehir, dere ya da toprak) deşarj 
edilmekte ya da işletmelerin yakınında oluşturulan 
farklı tipte çukurlarda (lagün vb) bekletilmektedir. 
Tablo 3, Türkiye’de çeşitli illere göre zeytinyağı 
üreten tesis sayısı, zeytinyağı üretimi ve çıkan atık 
su miktarını göstermektedir (Gördük, 2009). 

Çukurlarda bekletilen ve suyu buharlaşan karasu, 
kek olarak yakıt veya gübre olarak kullanılmakta-
dır. Karasu konusunda Türkiye’de AR-GE çalış-
maları devam etmektedir. Bu çalışmalar arıtma, 
gübreleme, biyoyakıt ve hayvan yemi olarak kul-
lanılmakta, yabancı ot kontrolü, bazı bitki hastalık 
ve zararlılarına, özellikle de toprak nematoduna 
karşı denemeler yapılmaktadır (Gördük, 2009; 
Tunalıoğlu ve Armağan, 2008). 

Karasuyun çevreye doğrudan deşarjı Türkiye’de 
genel bir sorundur. Türkiye’de birbirinden belli 
uzaklıklarda bulunan çok sayıda işletmenin çıkan 
karasuyu gelişigüzel olarak çevreye (toprak, 
akarsu, dere, göl vb) bırakması çevreyi kirlet-
mektedir. Bu sebeple işletmelere Çevre ve Orman 
Bakanlığı tarafından Avrupa Birliği (AB) taah-
hütleri sonrasında başlatılan sıkı denetimlerle idari 
ve para cezaları uygulanmaktadır (Tunalıoğlu, 
2010). 

Tablo 3. Türkiye’de başlıca zeytin üreticisi illere göre 
zeytinyağı üretim ve karasu miktarları 

Önemli Zeytin 
Üreticisi İller 

Tesis sayısı 
(adet) 

Atık su miktarı 
(m3/yıl) 

Aydın 155 26,820 
Balıkesir 110 31,593 
Bursa 288 210,400 
Çanakkale 26 99,432 
Hatay 88 200,460 
İzmir 181 67,258 
Manisa 232 51,396 
Mersin 40 99,904 
Muğla 91 496,200 
Toplam  1211 1,283,463 

Kaynak: Gördük, 2009’den yararlanılarak hazırlanmıştır. 

 

SONUÇ VE TARTIŞMA 

Karasu organik kaynaklı bir su olarak kabul 
edilmesine rağmen dünyada ve Türkiye’de çevre 
kirliliğine sebep olmaya devam etmektedir. Kara-
suya ilişkin sunulan çözüm seçenekleri belirle-
nirken mevcut zeytinyağı işleme sistemleri ve bu 
sistemlerin işletme maliyetlerinin dikkate alınması 
gereklidir. Bu belirleme yanında konunun sosyal 
maliyeti de dikkate alınmalıdır. Konu bu bağlamda 
değerlendirildiğinde çözüm seçenekleri aşağıdaki 
gibi özetlenmektedir. 

1. Entegre tesisler kurmak: En ideal seçenektir. 
Bu sistemde zeytinyağı işletmesi, kurutma ünitesi 
ve stoklama ünitesinden oluşan pirina fabrikası, 
arıtma tesisi hatta sofralık zeytin işleme tesisi bir 
arada olacaktır. Bu tip bütünleşmiş tesisleri kur-
mak uzun süreli ve yüklü yatırımlar gerektirdiği 
için ciddi bir örgütlenme gerektirmektedir. Bu 
örgütlenme İspanya örneğinde olduğu gibi sek-
törün kooperatifleşmesi ile mümkün olacaktır. Bu 
öneride finansal kaynaklar yanında sosyal maliyet 
de tartışılmalıdır. Entegre tesis kurmak, halen özel 
sektörün ağırlıklı olduğu Türkiye zeytinciliği için 
uzun vadede önerilebilecek bir çözüm önerisidir ve 
uygulanması için zamana ihtiyaç vardır.  

2. Üç fazlı zeytinyağı işletmelerinin belirli bir 
program çerçevesinde iki fazlı sisteme dönüş-
türülmesi: İki fazlı sistemde zeytinin çeşidi vb., 
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özelliklerine göre üretime nispeten daha az su 
ilavesi gerektiğinden ve bu su pirina ile birlikte 
bertaraf edildiğinden atık su oluşumu yıkama 
sularıyla sınırlı kalmakta ve pirina %50–60 nem 
oranı ile çıkmaktadır. Bu yönüyle iki fazlı sistem 
çevrenin korunması anlamında karasu çözümü için 
geçerli ve kuvvetli bir seçenektir. Bu seçeneğin 
uygulanabilmesi için Türkiye’de mevcut üç fazlı 
zeytinyağı işletmelerindeki makinelerin iki faza 
dönüşüm maliyetlerinin (dönüşüm başına yaklaşık 
$32–40,000) dikkate alınmalıdır. İki fazlı sistemde 
karasu pirina ile birlikte çıktığı için nispeten daha 
sulu olan pirinanın depolanabileceği bir alan, 
pirina fabrikalarının kurutma tesislerini arttırması 
gibi bazı düzenlemelerin de yapılması gerekmek-
tedir. İki faz yönteminin uygulanmasında ortaya 
çıkabilecek diğer bir sorun ise nakliyedir. Pirinanın 
nakliyesinin standart taşıma araçlarıyla yapılması 
mümkün olamayacağından sızdırmaz kasalı kam-
yonlara ihtiyaç olacaktır. Sonuçta; üç fazdan iki 
faza dönüştürmenin doğuracağı maliyet, pirina 
fabrikalarının ek kurutma tesisi kurulması ve yeni-
lenmesi, sulu pirinanın taşıma maliyeti, stoklama 
maliyeti ve bununla birlikte iki faz işleme duru-
munda zeytinyağı fabrikalarının elde edecekleri 
gelirin yaklaşık %50 oranında azalacağı dikkate 
alınmalıdır (Polat, 2010). Bu çözüm için ciddi an-
lamda finansal kaynak gereklidir. Bu önerinin 
desteklenmesi için zeytinyağı fabrikalarına devlet 
desteği ile en az 5 yıllık bir geçiş programı oluş-
turarak bu süreçte işletmeler için yatırım desteği 
verilmesi gerekmektedir (TBMM,2008). Devlet 
desteği ve AB’nin kırsal kalkınma destekleri ya-
nında zeytinyağı işletmelerinin bireysel destekleri 
de dikkate alınmalıdır. 

3. Lagün İnşa Edilmesi: Zeytinyağı işletmelerinin 
üç fazlı olarak çalışmaya devam etmesi halinde 
diğer bir çözüm, her işletmenin lagün kullanması-
dır. Lagünlerin Çevre ve Orman Bakanlığının 
istemiş olduğu ölçülere uygun olarak inşa edilmesi 
durumunda geomembran tabanlı ve taban izolas-
yonu yapılmış buharlaştırma havuzları söz konusu 
olacaktır. Kısa sürede en uygun çözüm gibi görü-
nen bu havuzların yanlış yatırımlara ve israflara 
sebep olmamasına dikkat edilmesi gereklidir 
(Eliçora, 2010). Özellikle arazi varlığının yetersiz 

olduğu bölgelerde ve turizm alanlarında arazi 
fiyatları sebebiyle lagün inşası çok yüksek bir 
yatırım maliyeti gerektirecektir. Bununla birlikte 
lagünler, yaz döneminde koku ve sinek problemleri 
ortaya çıkarabilecek, yoğun yağışlı bölgelerde 
taşma riskleri oluşturabilecektir. Buharlaşma 
sonrası elde edilen katı tortunun uzaklaştırılması 
ise lagünlerde başka bir problem olarak ortaya 
çıkacaktır. 

4. Arıtma sistemlerinin kullanılması: Zeytinyağı 
işletmelerinin üç fazlı olarak kullanımının devamı 
durumunda karasuyun mutlaka arıtılması gerek-
mektedir. Bu seçenekte arıtma tesisi inşa ve 
işletme maliyeti ile Karasuyun toplanma ve 
taşınma maliyeti bu seçeneğin yatırım temelini 
oluşturacaktır. Karasuyun arıtılmasına yönelik bu 
yönetim yaklaşımında her bir tesisten şahsî artıma 
çözümleri beklemek yerine diğer atıkların bertarafı 
için esas alınan yaklaşıma benzer şekilde merkezi 
arıtma tesislerinin kullanılması önerilebilir. Çoğu 
küçük ölçekte ve birbirinden uzak bölgelerde 
kurulmuş zeytinyağı işletmelerinin atık suları 
toplanarak belirli bölgelerde kurulacak merkezi 
arıtma tesislerine getirilmesi ve arıtılması bir 
çözüm olarak önerilebilir. Bu yöntemin işletmeler 
açısından kabul edilebilir ve uygulanabilir olması 
için sistemin ‘Merkezi Arıtma, Toplama ve 
Buharlaştırma Havuzları’ şeklinde uygulanması ve 
bu tür tesislerin Organize Sanayi Bölgeleri (OSB) 
veya belediyelerin şehir atık su arıtma tesisleri 
civarı gibi arazi sıkıntısının olmadığı yerlerde 
kurulması teknik altyapı anlamında önemlidir. 
Böylece bu tesislerde bir ön arıtmadan geçen atık 
sular şehir atık su arıtma tesisine iletilerek biyo-
lojik bir arıtmadan da geçirilebilecektir (Gördük, 
2009). 

Bu tesislerin kurulabilmesi işletmelerin şahsî çaba 
ve bilgileriyle gerçekleşemeyecektir. Bu sebeple 
zeytinyağı işletmelerinden katkı payı alınması veya 
devlet desteği ile tesislerin oluşturulması kara-
suyun uygun şekilde bertarafına yardımcı olacaktır. 
Arıtma yöntemi için Çevre ve Orman Bakanlığının 
uygulanabilir olarak önerdiği arıtma yöntemleri 
içerisinde en uygun teknolojilerden birisi filtrasyon 
(membran) teknolojisidir. Bunun yanında geri 
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kazanım ve kullanım için 20’den fazla değişik 
proses ya da teknolojinin varlığı bilinmektedir.  

Karasuyun dünyada olduğu gibi Türkiye’de de bir 
çevre sorunu olduğu kabul edilmektedir. Son 
yıllarda devletin fidan desteği ile birlikte artan 
zeytin ağaç sayısına paralel zeytin ve zeytinyağı 
üretimi, dolayısı ile karasu miktarı da artmıştır. 
Önerilen çözümler arasında yapılacak seçimin 

sosyal ve ekonomik olarak uygulanabilir olması ve 
bu çözümün devlet ya da siyasi otorite tarafından 
kabul edilerek destek verilmesi gerekmektedir. 

Teşekkür: Bu çalışma TÜBITAK 2010/1 BIDEB 
tarafından desteklenen ‘Environmental Impacts 
and Solutions Olive Vegetable Water Investigation 
of Possibilities in Turkey: Aydın Province’ isimli 
proje çerçevesinde hazırlanmıştır. 
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Özet 

Bu çalışmada lipaz enzimi (Thermomyces lanuginosus) pirina üzerine kovalent bağlama metoduyla tutturulmuştur. 
Thermomyces lanuginosus enziminin en yüksek tutuklanma değeri 18.7 mg/g pirina olarak hesaplanmıştır. Destek 
maddesi üzerine tutturulan Thermomyces lanuginosus enzimi için en yüksek aktivite değeri 20.3 µmol pNP/ g pirina.dk ve 
en yüksek spesifik aktivite değeri ise 10.3 µmol pNP/mg enzim dk olarak belirlenmiştir. Enzim tutuklanması öncesinde ve 
sonrasında pirina destek maddesinin yüzey özellikleri taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmiştir. Enzim 
konsantrasyonu, çözelti pH’sı ve tampon çözeltisinin derişim değerlerinin lipaz tutuklanması ve aktivitesi üzerindeki 
etkileri araştırılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Zeytin katı atığı (pirina), Thermomyces lanuginosus, Enzim tutuklanması, Destek maddesi  

Abstract 

In the present work, microbial lipase from Thermomyces lanuginosus was immobilized by covalent binding onto olive 
pomace. The maximum immobilization of Thermomyces lanuginosus was calculated as 18.7 mg/g olive pomace. The 
highest activity was obtained as 20.3 µmol pNP/ g olive pomace min. and also the highest specific activity was 10.3 µmol 
pNP/mg enzyme min. for Thermomyces lanuginosus which is immobilized on support material. The surface properties of 
the olive pomace support material were investigated by scanning electron microscopy (SEM) before and after enzyme 
immobilization. The effects of protein concentration, pH and buffer concentration on the immobilization and lipase 
activity were investigated. 

Keywords: Olive pomace, Thermomyces lanuginosus, Lipase immobilization, Support Material 

 
Giriş  

Son yıllarda yüksek maliyetler nedeniyle enzimle-
rin uygun bir destek maddesi üzerine tutturularak 
defalarca kullanılabilmesi endüstriyel uygulamalar 
açısından önemli hale gelmiştir (Hasan ve ark., 
2006; Yücel, 2010). Enzimlerin çeşitli metotlarla 
katı bir destek maddesine tutturulması önemli araş-
tırma alanlarından birini oluşturmaktadır. Enzim-
lerin tekrar kullanımına ve elde edilen ürünün 
ortamdan kolayca ayrılmasına imkân sağladığından 
ucuz ve kullanıma uygun enzim tutuklama teknik-
lerinin geliştirilmesi büyük önem taşımaktadır. 
Katalitik proseslerde enzim moleküllerinin kata-

litik aktifliğini koruyarak tekrar ve sürekli kul-
lanımı sağlamak amacıyla bir destek maddesine 
fiziksel veya kimyasal tutturulmasına enzim 
tutuklanması denir (Yücel, 2008). Böylece enzim-
lerin tek kullanım yerine defalarca kullanılmasına 
olanak sağlanarak ekonomik açıdan büyük avantaj 
elde edilmiş olur (Guang ve ark., 2010; Öztürk, 
2001).  

Enzim tutuklanmasında kullanılan destek maddesi 
enzime kazandırdığı biyokimyasal, mekanik ve 
kinetik özellikler nedeniyle oldukça önemlidir. 
Destek maddesine tutturulan enzim reaksiyon 
ortamından kolaylıkla ayrılabilmekte ve sürekli 
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proseslere uygulanabilmektedir (Guang ve ark., 
2010). Bir çok endüstriyel alanda kullanılan lipaz 
enzimi celite (Chang ve ark., 2007), Naylon-6 
(Pahujani ve ark., 2008), yün lifleri (Monier ve 
ark., 2010), çitosan (Rodrigues ve ark., 2008) ve 
zeolit (Yağız ve ark., 2007) gibi farklı türlerdeki 
destek maddelerine başarılı bir şekilde tutturul-
muştur. Enzimler destek maddelerine tutturulma-
dan önce destek maddelerinin aktive edilmesinde 
glutaraldehit oldukça çok kullanılmaktadır 
(Betancor ve ark., 2006). Glutaraldehit ile aktive 
olan destek maddesine bağlanan enzim çok daha 
sağlam ve kararlı olmaktadır (Yang ve ark., 2009).  

Ülkemiz ekonomisi açısından zeytin tarımı, zeytin 
işleme ve zeytinyağı sektörü büyük önem taşımak-
tadır. Türkiye zeytin üretiminde İtalya, İspanya ve 
Yunanistan’ın ardından dördüncü sırayı almaktadır 
(Çetin ve ark., 2004). Zeytinyağı üretim işletme-
lerinde proses sonucu zeytinyağı, katı yan ürün 
(pirina) ve sıvı yan ürün (karasu) olmak üzere üç 
faz oluşmaktadır. Ülkemizde zeytin tarımına bağlı 
olarak yılda ortalama 200-250 bin ton/yıl pirina 
artığı oluştuğu bilinmektedir (Tekin ve Dalgıç, 
2000). 100 kg zeytinden ortalama 15-22 kg zeytin-
yağı ve 35-45 kg pirina elde edilirken; 100 kg 
pirinadan ortalama 6-7,5 kg pirina yağı ve 60-70 
kg kuru pirina elde edilmektedir (Göğüş ve 
Maskan, 2006).  

Ülkemizdeki zeytin tarımı ve zeytinyağı işletmeleri 
dikkate alındığında, yağ fabrikalarından çıkan 
pirina artığının oldukça önemli miktarlarda olduğu 
görülmektedir. Pirinanın en yaygın kullanım alanı 
yakıt amaçlı kullanımdır. Pirinanın direkt yakılmak 
suretiyle kullanılması ekonomik yönden randı-
manlı olmamakla birlikte çevre kirliliği açısından 
da olumsuzluklar getirmektedir. Zeytinyağı tesis-
lerinin yan ürünü olan pirinanın katma değeri 
yüksek bir maddeye dönüştürülerek tekrar kul-
lanılmasının sağlanması hem ekonomik yönden 
hem de çevre kirliliği yönünden birçok fayda 
sağlayacaktır.  

Bu çalışmada pirinanın enzim tutuklanmasında 
destek maddesi olarak kullanılabilir olup olmadığı 
araştırılmıştır. Thermomyces lanuginosus enzimi 
pirina destek maddesi üzerine kovalent bağlama 

metodu kullanılarak başarılı bir şekilde tutturul-
muştur. Enzim tutuklanmasından önce ve sonra 
pirina destek maddesinin yüzey özellikleri taramalı 
elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmiştir. 
Enzim tutuklanmasında önemli parametrelerden 
enzim konsantrasyonu, çözelti pH’sı ve tampon 
çözeltisinin derişim değerlerinin lipaz tutuklanması 
ve aktivitesi üzerindeki etkileri araştırılmıştır. 
Böylece zeytinyağı işletmelerinden çıkan pirinanın 
katma değeri yüksek bir maddeye dönüştürülerek 
tekrar kullanılmasının sağlanması, yılın belli dö-
nemlerinde atıl kalan zeytinyağı işletmelerine eko-
nomik yönden katkı sağlanması ve zeytin artık-
larının bölgesel ekosisteme olan olumsuz etkile-
rinin önlenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Ticari olarak Lipozyme TL 100 L (aktivite: 16.05 
U/mL) olarak bilinen lipaz enzimi Novo Nordisk 
(Denmark)’tan temin edilmiştir. Pirina yerel bir 
yağ fabrikasından alınmıştır. Glutaraldehit, potas-
yum hidrojen fosfat, dipotasyum hidrojen fosfat, 
Coomassie brilliant blue G 250, sodyumtetraborat 
ve HCl Merck’ten temin edilmiştir. Triton X-100, 
gum arabic, p-nitrofenil palmitat, p-nitrofenol ve 
bovine serum albumin Sigma’dan satın alınmıştır. 
Diğer tüm kimyasallar analitik saflıktadır. 

Lipaz Enziminin Pirina’ya Tutturulması 

Thermomyces lanuginosus lipaz enzimi pirina 
tozları üzerine poliglutaraldehit beraberinde 
kovalent bağlama ile tutturulmuştur. Pirina destek 
maddesi uygun boyutlara getirilerek behere aktarıl-
mış ve taze hazırlanmış  %5’lik poliglutaraldehit 
çözeltisi ile 24 saat muamele edilerek poliglutaral-
dehitin pirina yüzeyine tutunması sağlanmıştır. 
Pirina’nın aktive edilmesinden sonra fosfat tam-
ponunda (45 mL, 20 mM, pH 6.0) hazırlanan 5 mL 
enzim çözeltisi pirina ile 25 oC’de 24 saat süreyle 
çalkalanmıştır. 

Enzim Tutuklama İşleminde Etkili 
Parametrelerin İncelenmesi 

Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan lipaz çözelti-
lerinin (%2,5–%20 v/v), farklı pH (5,0, 6,0, 7,0, 
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8,0 ve 9,0) değerlerinin ve farklı tampon kon-
santrasyonlarının (10 mM ile 100 mM) lipaz 
tutuklanması ve aktivitesi üzerindeki etkileri araştı-
rılmıştır. 

Enzim Miktarının Belirlenmesi 

Tutuklanan enzim miktarı Bradford metodu ile 
belirlenmiştir (Bradford, 1976). Bu metotta 
Coomassie Brilliant Blue boyası kullanılmakta ve 
kullanılan bu boya ortamdaki proteinlerle kompleks 
oluşturarak ortamdaki proteinin yoğunluğuna göre 
açık veya koyu mavi renk vermektedir. Protein 
tayini için öncelikle 100 mg Coomassie Brilliant 
Blue (CBB) boyası, 50 mL metanol içerisinde 
çözülerek üzerine 100 mL %85’lik fosforik asit 
(H3PO4) ilave edilmiş ve saf su ile 200 mL’ye 
seyreltilerek bradford boyası hazırlanmıştır. Çö-
zelti kullanılıncaya kadar koyu renkli bir şişe 
içerisinde buzdolabında (+4oC) saklanmıştır. Protein 
analiz sırasında belirli oranlarda bradford boyası, 
saf su ve 4-aminoantipirin içeren analiz reagentin-
den 5 mL alınmış 100 µL örnek ile karıştırılarak 5 
dk. bekletilmiş ve 595 nm’de UV absorbansı 
okunmuştur. Farklı derişimlerde Bovin Serum 
Albumin (BSA) standart potein çözeltileri ile ha-
zırlanan Bradford kalibrasyon grafiği kullanılarak 
örneklerdeki protein miktarı hesaplanmıştır. 

Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi 

Enzim aktivitesi spetrofotometrik metotla belirlen-
miştir (Winkler ve Stuckmann, 1979). Metot enzim 
moleküllerinin birim zamanda pNPP’ı (para-nitro-
fenil palmitat) pNP’e (para-nitrofenol) dönüştürme 
miktarının ölçülmesine dayanmaktadır. 1 birim 
enzim; reaksiyon koşullarında, pNPP’dan (para-
nitrofenil palmitat) bir dakikada, 1 mmol pNP 
(para-nitrofenol) oluşturan enzim miktarı olarak 
tanımlanmıştır. Enzim aktivitesinin belirlenmesi 
amacıyla öncelikle standart pNP (para-nitro fenol) 
çözeltileri hazırlanarak UV spektrofotometresinde 
410 nm’de absorbansları ölçülmüş ve kalibrasyon 
grafiği hazırlanmıştır. Daha sonra 0,5 g örnek 
tartılarak 9 hacim 25 mM fosfat pH 6 tamponu ile 
1 hacim 10 mM pNPP, % 0,8 triton X100 ve % 0,2 
gum arabic’den oluşan 15 mL’lik çözelti karışı-
mına ilave edilecek ve manyetik balıkla 5 dk. 125 

rpm hızla karıştırılmıştır. Sonra örnek beyaz bant 
süzgeç kağıdı ile süzülmüş ve UV spektrofoto-
metresiyle 410 nm’de absorbansı ölçülerek lipaz 
aktivitesi ve spesifik aktivite hesaplanmıştır. 

Destek Maddesinin Yüzey Analizi 

Pirina’nın yüzeyi enzim tutunmasında önce ve 
sonra SEM (Jeol JSM 500LM Taramalı Elektron 
Mikraskobu) cihazı ile görüntülenmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 

Enzim Tutuklama İşleminde Etkili Parametrelerin 
İncelenmesi 

Enzim konsantrasyonunun tutuklama üzerinde 
etkisini gösteren sonuçlar Tablo 1.’de verilmiştir. 
Sonuçlar incelendiğinde pirina üzerine tutunan en 
yüksek enzim miktarı %5 enzim konsantras-
yonunda 45 mL, 20 mM, pH 6,0’da elde edilmiştir. 
Lipaz konsantrasyonu arttıkça enzim-enzim etki-
leşmeleri nedeniyle tutuklanan enzim miktarında 
düşme gözlenmiştir. 

Tablo 1 Enzim konsantrasyonunun tutuklamaya etkisi 

Lipaz konsantrasyonları 
(%, v/v) 

Tutuklanmış enzim miktarı 
(mg/g) 

  2.5   9,12 

  5 16,90 

10   7,14 

15   5,05 

20   4,48 

 

Enzim tutuklama koşulları: Farklı derişimlerdeki 
lipaz çözeltileri pirina (1 g) ile fosfat tamponu (45 
mL, 20 mM, pH 6.0) içinde çalkalandı (125 rpm 
hızla 25 ◦C’de 24 saat). 

Tablo 2.’de pH değerinin enzim tutuklamaya etkisi 
görülmektedir. Pirina üzerine tutunan en yüksek 
enzim miktarı (7,71 mg/g-pirina) pH 6 değerinde 
45 mL, 20 mM fosfat tamponunda elde edilmiştir. 
Yüksek pH değerlerinde enzimin denature olduğu 
görülmektedir. Tampon konsantrasyonunun enzim 
tutuklama üzerinde etkisini gösteren sonuçlar ise 
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Tablo 3’te gösterilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde 
pirina üzerine tutunan en yüksek enzim miktarı 20 
mM tampon konsantrasyonunda (45 mL, pH 6.0) 
elde edilmiştir. 

Tablo 2. pH’nın enzim tutuklamaya etkisi 

pH Tutuklanmış enzim 
miktarı (mg/g) 

5 4,68 
6 7,71 
7 7,57 
8 5,05 
9 4,21 

 

Enzim tutuklama koşulları: %5’lik lipaz çözeltisi 
pirina (1 g) ile farklı pH değerlerinde (5-9) farklı 
tampon çözeltileri (45 mL, 20 mM) içinde çalka-
landı (125 rpm hızla 25◦C’de 24 saat). Enzim 
tutuklama işleminde pH: 5-8 değerleri arasında 
fosfat tampon çözeltileri, pH:9 değerinde ise sod-
yumtetraborat-HCI tampon çözeltisi kullanılmıştır. 

Tablo 3. Tampon konsantrasyonunun immobilizasyona etkisi 

Tampon konsantrasyonu (mM) İmmobilize enzim 
miktarı (mg/g) 

  10 14,53 
  20 16,90 
  50   7,57 
  80   5,52 
100   4,96 

 

Enzim tutuklama koşulları: %5’lik lipaz çözeltisi 
pirina (1 g) ile fosfat tamponunda (45 mL, pH 6) 
farklı tampon konsantrasyonları (10-100 mM) 
içinde çalkalandı (125 rpm hızla 25◦C’de 24 saat). 

Destek Maddesinin Yüzey Analizi 

Şekil 1.’de verilen SEM resimleri incelendiğinde 
lipaz tutuklama öncesinde pirina yüzeyinde amorf 
yapı ve farklı geometrik şekiller gözlenirken (Şekil 
1a) tutuklama sonrasında daha pürüzsüz ve düzenli 
yüzey yapısı gözlenmiştir (Şekil 1b). Pirinanın 
yüzey morfolojisindeki bu değişimler destek 
üzerine enzimin tutunduğunu göstermektedir.  

  

(a) 

  

(b) 

Şekil 1. Pirina’nın SEM resimleri (a) lipaz tutuklanmasından 
önce (b) lipaz tutuklanmasından sonra 

 

Pirinaya Tutturulan Lipaz Enziminin 
Karakterizasyonu 

Pirinaya tutturulan lipaz enziminin karakterize 
edilmesi amacıyla farklı enzim konsantrasyon-
larının (%2.5 ile %20 v/v), farklı pH değerlerinin 
(4 ile 9) ve farklı tampon konsantrasyonlarının 
enzim aktivitesine etkileri araştırılmıştır. Sonuçlar 
sırasıyla Şekil 2, 3 ve 4’te gösterilmiştir. Şekiller 
incelendiğinde pirinaya tutturulan enzim aktivitesi-
nin en yüksek olduğu optimum değerler %5 enzim 
konsantrasyonu, pH 6 ve 20 mM tampon kon-
santrasyonu olarak belirlenmiştir.  
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Şekil 2. Enzim konsantrasyonunun tutuklanmış lipaz 
aktivitesine etkisi 

Şekil 3. pH’nın tutuklanmış lipaz aktivitesine etkisi 

 

 
Şekil 4. Tampon derişiminin tutuklanmış lipaz aktivitesine 
etkisi 

 

Sonuç 

Yapılan deneysel çalışmalar sonucunda önemli 
tarım ürünlerimizden zeytin meyvesinin yan ürünü 
olan pirinanın enzim tutuklanmasında doğal destek 
maddesi olarak kullanılabilir potansiyele sahip 

olduğu belirlenmiştir. Thermomyces lanuginosus 
enzimi pirina destek maddesi üzerine kovalent 
bağlama metodu kullanılarak başarılı bir şekilde 
tutturulmuştur. Enzim tutuklanmasından önce ve 
sonra pirina destek maddesinin yüzey özellikleri 
taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile incelen-
miştir. Lipaz enziminin pirinaya tutturulmasında 
önemli parametreler için en uygun deneysel 
koşullar %5 enzim konsantrasyonu, pH 6 ve 20 
mM fosfat tampon konsantrasyonu olarak belir-
lenmiştir. Böylece zeytinyağı işletmelerinden çıkan 
pirinanın katma değeri yüksek doğal destek mad-
desine dönüşmesi sağlanmış ve zeytin katı artık-
larının bölgesel ekosisteme olan olumsuz etki-
lerinin giderilmesi amaçlanmıştır. 
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Özet 

Bu çalışma konvansiyonel ve organik olarak yetiştirilen Ayvalık zeytin çeşidinin bazı meyve ve yağ özelliklerini 
belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Çalışma, bölgenin önemli yağlık çeşidi olan Ayvalık zeytin çeşidi ağaçları üzerinde 
yapılmış ve ağaçlar konvansiyonel ile organik olmak üzere iki farklı koşulda yetiştirilmiştir. Yetiştirme koşulları 
arasındaki farklılıkların saptanmasında ağaçların verimi (kg/ağaç) ile meyve özelliklerinden 100 dane ağırlığı (g), 1 
kg’daki meyve sayısı (adet), meyve eni ve boyu (mm), meyvedeki yağ miktarı (%) ile zeytinyağındaki yağ asitleri 
(%m/m metil esterleri) ve tokoferol (mg/kg) içerikleri incelenmiştir. Sonuç olarak, organik tarım tekniklerine göre 
yetiştirilen zeytin ağaçlarında, meyve verimi konvansiyonel tarım tekniklerine göre yetiştirilenlerden az olmuş, ancak 
zeytin meyvesinin ve yağının kalitesinde farklılık olmadığı saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Organik Yetiştiricilik, Meyve Özelilikleri, Yağ Asitleri Kompozisyonu, Tokoferoller. 

 

Determination of Some Fruit Characteristics, Fatty Acid and Tocopherol Content of Ayvalık Olive Cultivar 
Grown under Conventional and Organic Farming Conditions 

 

Abstract 

This research was realized in order to determine some characteristics of olive fruit and olive oil in the conventional and 
organic farming conditions. Studies were conducted on Ayvalık olive cultivar which is an important cultivar used for 
olive oil in the region. The trees were grown in two different conditions as organic and conventional farming systems. 
The yield of olive trees were obtained to determine the differences between organic and conventional olive farming and. 
weight of 100 fruits (g), number of fruit per 1kg, fruit length and width (mm), oil content (%) and fatty acid, composition 
(%m/m mehyl esters) and tocopherols content (mg/ kg) were determined. 

Finally, yield of trees in organic farming conditions was lower than conventional farming conditions. On the other hand, 
there were not differences between fruit characteristics and olive oil quality of trees in two growing system.  

Key Words: Olive, organic farming, pomological characteristics, fatty acid composition, tocopherols 

 
 
 

 

Giriş  
Türkiye’nin önemli bir zeytin çeşidi olan Ayvalık 
yağlık zeytini Çanakkale ili ve çevresinde yoğun 
olarak yetiştirilmekte olup, yöre üreticisinin geçim 
kaynaklarından birisini oluşturmaktadır. Bu çeşidin 
meyvesi iklimsel faktörlerin de etkisi ile dünyanın 
hiçbir yerinde görülmeyen kalitede zeytinyağı 
meydana getirmektedir. Yörede zeytincilik kon-
vansiyonel tarım esaslarına dayalı olarak yapıl-
makta ancak gerekli kültürel işlemler her zaman 
tam ve zamanında yerine getirilmediği için 

istenilen düzeyde verim ve kalite sağlanamamaktadır. 
Ayrıca; üreticiler tarafından gübreleme ve ilaçlama 
gibi bazı bakım işlemlerinin bilinçsiz olarak 
uygulanması da çevre ve insan sağlığı için olumsuz 
etkilere neden olacak birikimlere yol açmaktadır. 
Bu sorunların giderilmesine yönelik olarak 
Dünya’nın önemli zeytin ve zeytinyağı üreten 
ülkelerinde organik tarım çalışmaları adı altında 
üretimin her alanında yoğun çalışmalar yapılmak-
tadır (Pala ve Zümreoğlu, 1999, El-Khashab ve 
ark. 2005, Parra-Lopez ve Calatrava-Requena, 

Zeytin Bilimi 1 (1) 2010, 79-84 
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2006). Çevresel, ekonomik ve tarımsal açıdan 
değerlendirildiğinde organik tarımın hemen her 
durumda konvansiyonel tarımdan daha uygun 
olduğu görülmüştür. Son yıllarda zeytin üretiminde 
Dünya’nın önemli bir ülkesi olan İtalya’da organik 
zeytin yetiştiriciliği üzerine talebin artmasının 
nedeni, mevcut çeşitlerin organik işleme uygun 
olmasının yanı sıra ekstra saf zeytinyağının insan-
ların sağlığındaki koruyucu etkilerinin anlaşılmış 
olması ve bu ürünlerin pazarda iyi fiyat bulmasıdır 
(Fabbri ve Ganino, 2002). 

Zeytin ağaçlarında verim, meyve ve yağ kalitesi 
üzerine organik faktörlerin yanı sıra çeşitli kültürel 
uygulamaların da önemli derecede etkisi olduğu 
yapılan çalışmalarda belirlenmiştir (Çolakoğlu ve 
Canözer, 1985, Canözer, 1991, Kaynaş ve ark. 
1992, Oktar ve ark. 1994). Zeytinyağının kalite 
kriterlerinin, danenin üretim koşullarına bağlı olarak 
gösterebileceği değişikliklerinin dikkatle saptan-
ması, kaliteli zeytinyağı elde edilmesi açısından 
büyük önem taşımaktadır (Oktar ve Çolakoğlu, 
1986). Uluslararası Zeytinyağı Konseyince 19 
Şubat 1987 tarihinde ‘zeytinyağı ve pirina yağla-
rına uygulanan uluslararası ticari standart’ adı 
altında naturel zeytinyağının tarifi yapılmış ve bu 
yağlarda saflık ve kalite özelliklerine ait özellikler 
ile değişim genişlikleri verilmiştir (Anonim, 1991. 
Türk Gıda Kodeksinde “Yemeklik Zeytinyağı Ve 
Yemeklik Pirina Yağı” hakkındaki tebliğde kalite ve 
saflık kriterleri de verilmiştir (Ataman, 2000, 
Ersoy, 2000).Yağların özelliklerine büyük ölçüde 
etki yapan asit kökleri ile bunların zincir uzunluğu, 
ihtiva ettiği çift bağ sayısı ve zincir üzerindeki 
yeridir (Çolakoğlu ve Canözer 1985). Zeytinyağı-
nın çeşitlere göre değişen yağ asitleri kompozis-
yonu, onun beslenme değeri ve kimyasal nitelikleri 
bakımından önemli olduğu için yerli ve yabancı 
birçok çeşitler bu yönüyle incelenmiştir (Gümüşkesen 
ve ark. 2003, Dıraman ve Hışıl, 2005).  

Naturel zeytinyağının kalitesini belirlemeye yardım 
eden unsurlardan biri de tokoferol içeriğidir 
(Dıraman, 2000). Zeytinyağlarındaki tokoferollerin 
% 90’ı biyolojik açıdan en aktif formdaki alfa 
tokoferol (Vit E9) olup, natürel zeytinyağında 
151–178 mg/kg miktarında tokoferol olduğu 
belirtilmektedir. Türkiye’de natürel özellikli 

zeytinyağında alfa tokoferolun 14,6 mg/kg ile 
149,77 mg/kg arasında olduğu saptanmıştır (Ünal, 
1988). Ayvalık yağlık çeşidinde yapılan bir çalış-
mada ise alfa tokoferol miktarı 99,50 (mg/kg) 
olarak saptamıştır (Şeker ve ark. 2007).  

Materyal ve Metot  

Bu çalışma, 2007-2009 yıllarında Çanakkale ili 
İntepe beldesi’nde üreticilere ait deniz seviyesindeki 
iki ayrı mevkide bulunan zeytin bahçelerinde yürü-
tülmüştür. Çalışmanın yapıldığı yörede organik 
yetiştiricilik için sertifikalı olan zeytinlik alanı 
bulunmamakladır. Çalışmada birisi konvansiyonel, 
diğeri organik tarım olmak üzere iki ayrı yetiştirme 
sistemi uygulanan bahçelerdeki ağaçların tamamı 
12 yaşlı Ayvalık çeşidi zeytinlerinden oluşmuştur. 
Konvansiyonel yetiştiricilik için seçilen bahçe, 
daha önceki uygulamalarda da teknik talimat ve 
öneriler doğrultusunda bakımı yapılmış, sağlıklı 
ağaçlardan meydana gelmiştir. Organik olarak 
yetiştiricilik için seçilen bahçedeki ağaçlara ise 
daha önce hiç bir şekilde çiftlik gübresi dışında 
kimyasal gübreleme ve ilaçlama gibi organik tarım 
talimatlarına aykırı işlem yapılmamış ağaçlardan 
oluşmuştur. İki ayrı mevkide kurulan denemede, 
her parsel 4 tekerrürlü ve her tekerrürde 4 ağaç olacak 
şekilde tesadüf parselleri deneme desenine göre 
düzenleme yapılmıştır. Parseli oluşturan ağaçların 
etrafında birer sıra ağaç kenar tesiri bitki olarak 
bırakılmıştır. Konvansiyonel olarak yetiştiricilik 
yapılacak ağaçlarda gübreleme yaprak ve toprak 
örnekleri sonuçlara göre, mücadele işlemleri zeytin 
entegre mücadele programında verilen talimatlara 
göre yapılmıştır (Pala ve Zümreoğlu, 1999). Orga-
nik olarak yetiştirilen zeytin ağaçlarında ise orga-
nik yetiştirme talimatı dikkate alınarak besleme ve 
mücadele programları uygulanmıştır. Ağaçlarda 
Kasım ayından itibaren zeytin hasadına başlanmış 
ve zeytinlerin hasat, taşıma ve sıkma işleminde 
Organik Tarım Esasları ve Uygulamasına İlişkin 
Yönetmelikler esas alınmıştır. Meyve örnekleri elle 
hasat edilmiş ve her bir ağaçtan optimum hasat 
zamanı dikkate alınarak 100 meyve örneği alın-
mıştır. Alınan zeytin örnekleri soğuk zincir dikkate 
alınarak hızla Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü laboratu-
arına getirilmiştir. Zeytinler ezilmiş ve soğuk 
santrifüjde yağ örnekleri elde edilmiştir. 
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Araştırmada her iki mevkide bulunan uygulama 
bahçesindeki ağaçlardaki meyve özelliklerini belir-
lemek üzere 1 kg’daki meyve sayısı (adet/kg), 100 
tane ağırlığı (g), meyve en ve boy (mm) ölçümleri 
yapılmıştır. Ayrıca zeytinyağında % Yağ (TS 973 
EN ISO 659 / Yağlı Tohumlar- Yağ Muhtevasının 
Tayini), Serbest yağ asitliği (% oleik asit 
cinsinden) ( TS 1605 EN ISO 660 /Bitkisel ve 
Hayvansal yağlar–Asit Sayısı ve Asitlik Tayini), 
Sabunlaşma sayısı (mg KOH/yağ ) (TS 4962 EN 
ISO 3657 / Hayvansal ve Bitkisel Katı ve sıvı 
Yağlar-Sabunlaşma Sayısı), İyot sayısı (%) (TS 
4961 ISO 3961), Yoğunluk (200C/200C) (TS 894 / 
Yemeklik Bitkisel Yağlar-Muayene Metotları), 
Kırılma indisi (nD 200C) (TS 894 / Yemeklik 
Bitkisel Yağlar - Muayene Metotları) tayinleri 
yapılmıştır. Bünyedeki yağ asitleri oranı zeytinyağ-
larının metil esterleri hazırlanarak gaz-kromatografi’ 
cihazında, bünyedeki tokoferol miktarı (mg/ kg) 
yüksek basınçlı sıvı kromatografi (HPLC) cihazın-
da tayin edilmiştir. Araştırmada elde edilen verile-
rin varyans analizleri Minitab İstatistik Programı 
kullanılarak yapılmıştır. Ortalamalar arasındaki 
farklılıklar ise LSD testi ile değerlendirilmiştir.  

Bulgular ve Tartışma 

Konvansiyonel ve organik tarım yöntemlerine göre 
zeytin bahçelerindeki ağaçlardan 2005 ve 2006 
yılında alınan meyve verim ve özelliklerine ait 
bilgiler çizelge 1 de verilmiştir. 2005 yılında orga-
nik tarım yöntemlerine göre yetiştirilen zeytin 
bahçelerinde ağaçların verimleri konvansiyonel 
tarımla yetiştirilenlere göre daha az olmuştur. 
Ağaçlardan alınan meyve örneklerindeki 1kg daki 
meyve sayısı ise, aynı yıl organik olarak yetişti-
rilen (300,9 adet) zeytinlerin, konvansiyonel olarak 
yetiştirilenlerden (388,6 adet) daha az olduğu 
görülmektedir. Benzer durum meyvelerin 100 dane 
ağırlığında da görülmektedir. Diğer yandan zeytin 
danelerindeki büyüklükleri ifade eden en ve boy ile 
ilgili değerler incelendiğinde, organik tarım uygu-
lanan bahçelerdeki meyvelerin daha yüksek 
değerler aldığı görülmektedir. Çeşitli nedenlerden 
ötürü 1kg daki dane sayının fazla olduğu yıllarda 
meyve gelişmesinin daha az olduğu bunun da 
meyve kalitesini olumsuz yönde etkilediği, yapılan 
çalışmalarda da saptanmıştır (Kaynaş ve ark. 1992). 
2006 yılında da organik tarımdaki ağaçların verim 

değerleri (18.08kg) diğer sisteme göre istatistiki 
önemli olmasa da rakamsal olarak daha az olmuş-
tur. Buna karşın zeytin danesinin 1kg daki dane 
sayısı organik tarımda daha fazla, 100 dane ağırlığı 
ise diğer uygulamalara göre daha az olmuştur. Bu 
değerlere bağlı olarak meyvenin iriliği de organik 
tarım uygulamasında daha az olmuştur. Her iki 
yılda da organik tarım uygulanan bahçede verimin 
konvansiyonel sisteme göre daha az olduğu görül-
mekle birlikte genel olarak meyve irilikleri ara-
sında önemli bir farklılık görülmektedir.  

Konvansiyonel ve organik tarım tekniği ile yetişti-
rilen zeytin bahçelerinden alınan zeytin örneklerin-
deki 2005 yılında alınan meyve örneklerinde zey-
tinyağına ait bazı özellikler çizelge 2 de verilmiştir. 
Çizelgeden de izlenebileceği gibi organik olarak 
yetiştirilen bahçelerden alınan meyvelerin yağ 
oranı (% 31,46) konvansiyonel olarak yetiştirilen-
lerden (% 33,33) daha az olmuştur. Ancak bura-
daki her iki uygulamada ki değerlerin de Canözer 
‘in (1991) Ayvalık çeşidinin yağ oranı için verdiği 
değerden (%24,72) daha yüksek olduğu görülmek-
tedir. Zeytinyağının kalite kriteri olarak kabul 
edilen serbest yağ asitleri her iki uygulamada da 
Ersoy (2000)’un belirttiği gibi natürel sızma zey-
tinyağlarında kabul edilen serbest asitlik derece-
sinin (oleik asit cinsinden en çok %1) daha altında 
olmuştur. Benzer durum her iki uygulamadaki 
yağların sabunlaşma sayısı değerleri içinde geçerli 
olup, bulunan değerler zeytinyağlarının Uluslara-
rası saflık kriterleri (184–196 mg KOH/g yağ) 
olarak kabul edilen değerler arasında olduğu 
görülmektedir (Anonim, 1991). İyot sayısı yağ-
larda bulunan doymamış yağ asitleri için bir ölçü 
olarak görülmektedir. Burada elde edilen değerler 
organik (% 83,73) ve konvansiyonel tarım uygula-
malarındaki (% 84,16) olarak saptanmıştır ki, bu 
sonuçlar Çolakoğlu ve Canözer (1985)’in bulguları 
(% 80,71-% 88,65) ile benzerlik göstermektedir. 
Bu değerler gıda mevzuatında belirlenen değerlerin 
(%78–88) arasında bulunmaktadır (Ataman, 2000). 

Diğer yandan her iki uygulamalarda ki yağların 
yoğunluk ve kırılma indisi değerleri arasında bir 
farklılık görülmemiştir. Bu değerler de Gıda 
mevzuatındaki değere yakın olmuştur (Ataman, 
2000).  
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Zeytinyağlarının saflık kriterleri olarak kabul 
edilen yağ asidi kompozisyonu incelendiğinde her 
iki bahçedeki zeytinlerin yağ örneklerinin bünyele-

rindeki yağ asitleri içerikleri Türk Gıda Kodeksin-
de naturel zeytinyağı için belirlenen yağ asidi de-
ğerleri ile uyumlu olduğu görülmektedir (Çizelge 3).  

 
Çizelge 1. Konvansiyonel ve organik tarım yöntemlerine göre yetiştirilen ağaçların verim ve meyve özellikleri 

 

Ağaç verimi 
(kg/ağaç) 

1kg dane sayısı 
(adet /kg)) 

100 dane ağ.        
(adet) 

Meyve eni         
(mm) 

Meyve boyu   
(mm) Uygulamalar 

2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006 

Konvansiyonel 27,5a 22,83 388,6a 264,1 327,4 415,3a 15,6b 19,5a 19,4b 23,6a 
Organik 15,1b 18,08 300,9b 399,3 337,3 331,4b 17,3a 17,1b 20,7a 20,0b 
LSD(0,01) 7,486 Ö.D 61,69 Ö.D Ö.D 52,63 1,201 0,3518 - 1,668 
LSD(0,05) -  -   - - - 0,8405 - 

 

Çizelge 2. Konvansiyonel ve organik tarım yöntemlerine göre yetiştirilen ağaçların meyve yağ özellikleri (2005) 
 

Uygulanan tarım Yağ (%) Serbest yağ 
asitliği (%) 

Sabunlaşma sayısı 
(mg KOH/g) 

İyot sayısı 
(%) 

Yoğunluk 
(200C/200C su) 

Kırılma indisi 
(nD 200C) 

Konvansiyonel 33,33 0,68b 192,8      84,16 0,971 1,469 
Organik 31,46 0,89a 193,4 83,73 0,973 1,469 
LSD(0,01) Ö.D 0,1791 Ö.D Ö.D - - 

 
Çizelge 3. Konvansiyonel ve organik tarım yöntemlerine göre yetiştirilen zeytin ağaçlarının zeytinyağı bünyesindeki organik 

yağ asitleri oranları değerleri (%). 
 

Yağ asitleri (%) Organik zeytinyağı Konvansiyonel zeytinyağı Kabul edilebilir değer * 
Palmitik asit (C 16:0) 13,99 12,76 7,5 – 20,0 
Palmitioleik asit (C 16:1) 0,00 0,00 0,3 – 3,5 
Palmitiolenik asit (C 16:2) 0,00 0,00  
Stearik asit (C 18:0) 0,15 0,17 0,5 – 5,0 
Oleik asit (C 18:1) 73,61 76,05 55,0 – 83,0 
Linoleik asidi (C 18:2) 10,97 9,67 3,5 – 21,0 
Linolenik asit (C 18:3) 0,42 0,39 En çok =0,9 
Araşidik asit (C 20:0) 0,39 0,41 En çok<=0,6 
Arahidonik asit (C 20:1) 0,13 0,15 En çok<=0,4 
Behenik asit (C 22:0) 0,00 0,00 En çok<=0,2 
Erusik asit (C 22,10) 0,00 0,00  

* Türk Gıda Kodeksine göre zeytinyağının kabul edilir değerler 
 

 

Oleik asit, zeytinyağlarının fiziksel özelliklerinden 
biri olan inceliğin üzerine önemli etkisi olan bir 
yağ asididir. Her iki bahçede de baskın yağ asi-
dinin oleik asit olduğu görülmektedir. Organik 
tarım koşullarında yetiştirilen bahçedeki zeytin-
yağlarında %73,61, konvansiyonel olarak yetiştiri-
lenlerde %76,05 olmuştur. Bu değerler gıda kodek-
sinin sınırları arasında yer almaktadır. 

Sonuçlar Gümüşkesen ve ark.(2003),’nın Ayvalık 
çeşidi ağaçlarından alınan zeytin örneklerinde elde 
ettiği değerler (Havran yöresinde %72,57) ile 
benzerlik göstermektedir. Genel olarak bakıldığın-

da organik olarak yetiştirilen bahçedeki örneklerin, 
Oktar ve ark.’ın (1994) Çanakkale yöresi zeytin-
lerinde saptadıkları değere çok yakın (%73,33) 
olduğu da görülmektedir.  

Stearik asit 18 karbonlu doymuş bir yağ asidi olup 
organik yetiştirilen bahçelerdeki zeytinyağı 
örneklerinde % 0,15, konvansiyonel olanlarda ise 
%0,17 olarak bulunmuştur. Her iki bahçede ki 
değerlerde Kodeks’te belirlenen sınırlar arasında 
yer almıştır. Bu değerlerin Oktar ve ark.’ın (1994) 
Çanakkale yöresi zeytinyağlarında saptadığı değer-
den (% 2,50) daha düşük olduğu görülmüştür.  
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Çizelge 4. Konvansiyonel ve organik tarım yöntemlerine göre yetiştirilen zeytin ağaçlarının zeytinyağı bünyesindeki tokoferol 
miktarları 

Yetiştirme koşulları α-tokoferol 
(mg/kg) 

β-tokoferol 
(mg/kg) 

γ—tokoferol 
(mg/kg) Toplam tokoferoller (mg/kg) 

Konvansiyonel   134,15 0,00 0,00         134,15 
Organik 119,9 0,00 0,00 119,9 

 
Çalışmadaki zeytinyağı örneklerinde önemli doy-
muş yağ asidi olan palmitik asit ile doymamış yağ 
asidi olan palmitoleik asit saptanamamıştır. Zeytin-
yağlarında diğer önemli bir yağ asidi de linoleik 
asittir. Bu asit vücutta sentezlenemediği için insan 
sağlığı açısından çok önemli olup ancak natürel 
yağlardan alınmaktadır. Çalışmada organik olarak 
yetiştirilen bahçeden alınan zeytinyağlarında linoleik 
asit %10,97, konvansiyonel olarak yetiştirilenlerde 
ise %9,67 değeri ile daha yüksek olmuştur. 
Linolenik asit oranları da gıda kodeksinde belirle-
nen maksimum değerden (<=0,9) daha düşük 
olmuştur. Ayrıca bu iki asit için elde edilen 
değerler Gümüşkesen ve ark. (2003), Havran yöresi 
ayvalık çeşidi zeytinyağlarında saptadıkları değer-
lerle de (Linoleik asit= %10,47, linolenik asit=      
%0,53) benzerlik göstermektedir. Linolenik asit 
seviyesi ise organik yetiştiricilikte ki bahçelerin 
zeytinyağlarında %0,42, konvansiyonel olanlarda 
%0,39olarak saptanmıştır. 

Bu sonuçlar Oktar ve ark.’ın (1994) Çanakkale 
yöresi zeytinyağlarında saptadığı değere (%0,82) 
benzerlik göstermektedir. Kodekse göre %<=0,9 
olmalıdır. Çoklu doymamış asitlerin varlığı, yağ 
asitlerinin oksidasyonu çift bağlar üzerinde mey-
dana geldiği için önemlidir. 18 karbonlu doymuş 
bir asit olan stearik asit ise organik olarak yetiş-
tirilen bahçedeki zeytinyağı örneklerinde %0,15, 
konvansiyonel olanlarda ise %0,17 olmuştur. Bu 
değerlerde Türk gıda kodeksinde kabul edilebilir 
değerler (%0,5–5,5) arasındadır. Bu araştırmada 
her iki yetiştirme koşulundaki bahçelerin zeytin-
yağı örneklerinde alınan bu değerler Gümüşkesen 
ve ark. (2003), havran yöresi zeytinyağı örnek-
lerindeki değerden (%2,65) daha az olmuştur. 
Zeytinyağında araşidik asit ve arahidonik asit 
esteri olarak bulunmaktadır. Her iki örneklerdeki 
zeytinyağı değerleri de gıda kodeksini kabul edilen 
sınırları arasında olduğu görülmektedir. Oktar ve 
ark.’nın (1994) Çanakkale yöresi zeytinyağlarında 

saptadığı araşidik asit değeri olan % 0,27 değeri ile 
de benzerlik göstermiştir.  

Konvansiyonel ve organik tarım koşullarında yetiş-
tirilen bahçelerdeki zeytinyağı örneklerinde toko-
ferol miktarları da saptanmıştır (Çizelge 4). Toko-
feroller zeytinyağının insan beslenmesinde değe-
rini arttıran önemli bileşikler arasında yer almak-
tadır. En aktif formu olan alfatokoferolun varlığı 
taze natürel yağların özelliğidir (Dıraman ve Hışıl 
2000). Burada yapılan çalışmada organik tarım 
koşullarında yetiştirilen bahçedeki zeytinyağlarında 
alfa tokoferol miktarı (119,9 mg/kg) konvansiyo-
nel koşullarda yetiştirilen alfa tokoferol mikta-
rından (134,15 mg/kg) daha düşük olarak bulun-
muştur. Gümüşkesen (1999), Yüksek kaliteli 
zeytinyağının tokoferol içeriğinin 300 mg/kg 
olduğunu, düşük kaliteli ve yüksek asitli zeytinya-
ğında bunun 5mg/kg değerine kadar düşmekte 
olduğunu bildirmektedir. Burada her iki yetiştirme 
koşulunda da oldukça yüksek seviyede denilebile-
cek düzeyde alfa tokoferol içeriği olduğu saptan-
mıştır. Bulunan sonuçlar Şeker ve ark.’nın (2007), 
Ayvalık yağlık çeşidi için saptadığı değerlerden 
(99,50) daha yüksek olmuştur. Ünal’ın (1988), 
Türkiye’de yaptıkları çalışmada natürel özellikli 
zeytinyağında saptadıkları alfa tokoferolun seviye-
lerinin (14,6 mg/kg–149,77 mg/kg) üst düzeyine 
yakın olduğunu görülmektedir.  

Sonuç  

Sonuç olarak, konvansiyonel ve organik tarım 
koşullarında yetiştirilen zeytin ağaçlarında, meyve 
verimi organik tarım koşullarında yetiştirilen 
bahçelerde daha düşük olarak görülmüş olsa da, 
elde edilen zeytinin meyve özellikleri ile yağ 
kalitesinde hiçbir farklığın olmadığı görülmektedir. 
Türkiye’nin çok önemli yağlık bir çeşidi olan 
Ayvalık zeytinlerindeki yağ kalitesinin organik 
koşullarda da çok iyi sonuç vermesi, bölgede bu 
tarım tekniğinin uygulanabilirliği ve sistemin 
yaygınlaştırılması için ümit vermektedir. 
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Özet 
Günümüze kadar, zeytin çeşitleri (Olea europaea L.) üzerinde geleneksel vejetatif üretim yöntemlerinin kullanıldığı pek 
çok çalışma yapılmıştır. Ancak köklenmede karşılaşılan sorunlar geleneksel yöntemler ile çoğaltılan zeytin bitkisinin 
üretim verimini azaltmaktadır. Bu problem geleneksel yöntemlere tamamlayıcı olarak biyoteknolojik yöntemlerin 
kullanılmasıyla aşılabilmektedir. Biyoteknolojik yöntemlerin, türlerin moleküler karakterizasyonunda in vitro koşullarda 
türün hızlı çoğaltımına ve türe ait germplazmanın orta ve uzun süreli saklanmasına, gen aktarımı çalışmaları ile türe ait 
köklenme sorununun azaltılmasında kullanılma potansiyeli bulunmaktadır. Bu nedenle bu derlemede zeytin bitkisinin 
karakterizasyonu, mikroçoğaltımı ve konzervasyonu konularında yapılan güncel biyoteknolojik çalışmalar özetlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Moleküler markör, orta dereceli saklama, kriyoprezervasyon  

Abstract 

Up to now, several studies were carried out to propagate olive cultivars (Olea europaea L.) via traditional vegetative 
techniques. However, problems faced with rooting of cuttings lower the efficiency of production in traditional propagated 
olive. This problem can be overcome with using biotechnological methods as a complementary strategy to traditional 
propagation methods. Biotechnological techniques have potential to be used for molecular characterization and rapid 
propagation of the species via in vitro tecniques, medium- and long-term conservation of plant genetic resources and 
reduction of rooting problems with transgenic studies. Thus, recent biotechnological advances on olive molecular 
characterization, micropropagation and conservation were summarized in this review. 

Keywords: Cryopreservation, molecular markers, medium-term conservation 

 
Giriş  

Türkiye’nin Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin bir 
bölümünü ve Suriye’yi de içine alan Mezopo-
tamya’nın yukarı kısımları ile Asya’nın güneybatı-
sında yetiştirilen zeytin (Olea europaea L.), 
dünyada kültüre alınan en eski türlerdendir. Zeytinin 
kültüre alınmasının 5500 yıl önce “Oleaster” 
olarak bilinen yabani Akdeniz zeytininin, Güney 
Avrupa ve Kuzey Afrika boyunca yayılmaya baş-
layan insan göçlerini takip ederek başladığı düşü-
nülmektedir (Besnard ve ark., 2001).  M.Ö. 3000 
yıllarında Akdeniz’in doğu kıyılarında kültüre 

alınmaya başlanan zeytin bu bölgede kültürlenen 
ilk meyve çeşitlerindendir (Zohary ve Spiegel-Roy, 
1975).  

Günümüzde, dünyanın pek çok ülkesinde yaygın 
olarak kültürü yapılmasına karşın, zeytin tipik 
Akdeniz bitkisi olarak bilinir ve bu bölge bugün 
yaklaşık 2000 zeytin çeşidi ile dünya zeytinyağı 
üretiminin %98’ini karşılamaktadır (Bartolini ve 
Petruccelli, 2002). Bu nedenle zeytin özellikle Ak-
deniz toplumunun beslenmesinde, ekonomisinde 
ve kültüründe önemli bir role sahiptir (Zamora, 
2001).  
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Zeytin ağaçları, mevsim koşullarına bağlı olmakla 
birlikte çoğunlukla uzun ömürlü ve herdem yeşil 
bitkilerdir. Akdeniz iklim koşullarında zeytin ağaç-
ları, sıklıkla verimliliklerini ve hatta canlılıklarını 
etkileyen özellikle kuraklık gibi birçok abiyotik 
strese maruz kalsa da (Sofo ve ark., 2004), zeytin 
ağaçları, sıcak ve kurak, uzun yazları, rüzgarlı kısa 
kışları ile Akdeniz iklim koşullarına oldukça iyi 
adapte olmuşlardır. Zeytin bitkisi meyve miktarı-
nın indirgenmesi yoluyla yazın su stresine karşı 
hayatta kalmasını sağlayacak bir mekanizma geliş-
tirmiştir (Rallo, 2009).  

Zeytinin kültüre alındığı ülkelerde (başta İspanya, 
İtalya ve Türkiye olmak üzere) morfolojik olarak 
birbirine benzer (sinonim) çok sayıda zeytin çeşidi 
bulunması ve bu çeşitlerin belirlenmesinde karşı-
laşılan sorunlar, genetik kaynaklar işletmeciliği ve 
korunmasında birçok sorunun ortaya çıkmasına 
neden olmuş (Carriero ve ark., 2002), bu nedenle 
zeytin genetik kaynaklarının hızlı, güncel mole-
küler teknikler ile etkin bir biçimde karakterizas-
yonu çok önemlidir. Ayrıca günümüze kadar gele-
neksel yöntemlerle çelik ya da aşılama yoluyla 
çoğaltılmaya çalışılan (Fabbri ve ark., 2004) zey-
tinin köklenmesinin zor ya da kimi sofralık çeşit-
lerde olduğu gibi olanaksız olması, ticari üretim 
için bitki doku kültürü temelli biyoteknolojik yön-
temlerin uygulanması gerekliliğini ortaya çıkarmış-
tır.  

Bu çalışmada, zeytin çeşitlerinin moleküler karak-
terizasyonu için günümüze kadar uygulanan farklı 
yöntemlere ek olarak türün biyoteknolojik yöntemler 
kullanarak çoğaltımı, orta ve uzun süreli saklan-
ması ve transformasyonu son literatür çalışmaları 
da göz önünde bulundurularak derlenmiştir.  

Zeytin Çeşitlerinin Moleküler 
Karakterizasyonu  

Farklı morfolojik özellik ve coğrafik kökenlere 
sahip birçok alttürü içeren Olea europaea türleri, 
yağ içerikleri, meyve büyüklükleri ve çeşitli 
biyotik ve abiyotik stres koşullarına adaptasyon 
dereceleri gibi birçok tarımsal özellikleri açısından 
genetik çeşitlilik gösterirler (Hatzopuolus ve ark., 
2002). Zeytin çeşitlerinin birbirinden ayırt edile-

bilmesi ve genetik çeşitliliğinin belirlenmesi, 
zeytin gen kaynaklarının daha iyi işletilmesi ve 
başarılı yetiştirme programları için önemlidir.  

Zeytin genetik kaynaklarının çeşitliliği, geleneksel 
olarak morfolojik ve fenolojik yollarla belirlenir-
ken, morfolojik verilere tamamlayıcı olarak izozim 
analizleri de zeytin çeşitlerinin tanımlanması için 
birçok araştırıcı tarafından (Pontikis ve ark., 1980; 
Trujillo ve Rallo, 1995; Roselli ve ark., 1990; 
Seker ve ark., 2005) çalışılmıştır. Bunu takiben, 
çeşitli DNA marker tekniklerinin geliştirilmesi ve 
uygulanması ile birçok zeytin çeşidinin kendi 
aralarında ya da kendi içinde genetik akrabalık-
larının ve zeytin biyoçeşitliliğinin belirlenmesinde 
(Fabbri ve ark., 1995; Angiolillo ve ark., 1999; 
Belaj ve ark., 2001; Cipriani ve ark., 2002; Banilas 
ve ark., 2003) ilerleme sağlamıştır.  

Zeytin karakterizasyonunda kullanılan ilk molekü-
ler yöntem, restriksiyon parça uzunluk polimor-
fizmi (RFLP; Gallitelli ve ark., 1991) olup, De la 
Rosa ve ark. tarafından (2003) yapılan çalışmada 
‘Leccino’ ve ‘Dolce Agagia’ çeşitlerinin melez-
lenmesiyle 95 bitkinin analizi gerçekleştiril-miştir. 
Yine çeşit içi ve çeşitler arası farklılıkların 
belirlenebilmesi için kullanılan rastgele çoğaltılmış 
polimorfik DNA (RAPD) belirteçleri Olea 
genusunun taksonomik sınıflandırılmasında birçok 
araştırıcı tarafından kullanılmıştır (Fabbri ve ark., 
1995; Mekuria ve ark., 1999; Gemas ve ark., 2000; 
Ganino ve Fabbri, 2005; Durgac ve ark., 2010). 
Tüm bitki genomlarında bulunan ve türler arasında 
yüksek değişkenlik gösteren tek dizi tekrarlarına 
(SSR) özgü tasarlanan primerlerle DNA’nın 
çoğaltılması yöntemine dayanan SSR markerları 
kodominant belirteçler olup yüksek polimorfizm 
göstermeleri nedeniyle zeytinin genetik karakte-
rizasyonu (Bandelj ve ark., 2002; Belaj ve ark., 
2005; Taamalli ve ark. 2006) çalışmalarında 
kullanılan bir başka DNA temelli yöntemlerden 
birisidir. Vos ve ark. (1995) tarafından geliştirilen 
çoğaltılmış parça uzunluk polimorfizmi (AFLP) 
yöntemi de kültüre alınmış zeytin çeşitleri 
arasındaki genetik ilişkinin belirlenme-sinde 
kullanılmıştır  (Angiolillo ve ark., 1999; Baldoni  
ve ark., 2000; Bandelj ve ark., 2004; Owen ve ark., 
2005; Montemurro ve ark., 2005; Taamalli ve ark. 
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2006). Bu yöntemlerin bir arada kullanıldığı 
çalışmalardan birinde İtalyan ve İspanyol zeytin 
çeşitleri arasındaki genetik akrabalığın belirlen-
mesi için RAPD, AFLP ve SSR yöntemleri bir 
arada kullanılmıştır (Belaj ve ark., 2003). Mole-
küler karakterizasyon için kullanılan son 
yöntemlerden biri olan tek nükleotid polimorfizmi 
(SNP) ilk kez Diaz Bermudez (2005) adlı araştır-
macı tarafından 51 zeytin çeşidinin sınıflandırıl-
masında kullanılmıştır. SCAR (Dizisi Karakterize 
Edilmiş Çoğaltılmış Bölgeler) (Busconi ve ark., 
2006) ve ISSR (Basit Ara Dizi Tekrarları) (Gemas 
ve ark., 2004) gibi moleküler yöntemler ise 
zeytinin karakterizasyonunda kullanılan diğer 
moleküler belirteçlerdir.  

Zeytinin moleküler karakterizasyonunda kullanılan 
biyokimyasal ve moleküler temelli yöntemlere ait 
çeşitli araştırıcılar tarafından yapılan bazı 
çalışmalar Çizelge 1’de özetlenmiştir.  

Zeytin Bitkisinin Mikroçoğaltımı ve 
Biyoteknolojik Uygulamalar 

Günümüzde zeytin yetiştiriciliği yapan pek çok 
ülkede zeytin, yapraklı gövde veya çeliklerin kök-
lendirilmesiyle ya da gövde filizlerinin, tohumdan 
gelişen ya da klonal gövdelere aşılanmasıyla 
çoğaltılmaktadır (Fabbri ve ark., 2004). 1950’lerin 
ortalarında çelikle çoğaltım yöntemi özellikle 
İspanya gibi aşılama yönteminin kullanılmadığı 
ülkelerde yaygınlaşmış ve üretim materyalinin 
%70’inden daha fazlasının kaynağı olarak kul-
lanılmaya başlanmıştır. Ancak, bununla birlikte, 
sofra zeytini olarak kullanılan çeşitlerin köklen-
mesi çok zor ya da tümüyle olanaksızdır. Ayrıca, 
de novo olarak oluşmuş kökler de sıklıkla işlevsel 
değildir. Bu nedenle çeşitlerin klonal çoğaltımı için 
aşılama en uygulanabilir yöntem olarak görül-
mektedir.  

Günümüze değin, morfolojik bakımdan oldukça 
yüksek derecede farklılık gösteren binlerce zeytin 
genotipi kültüre alınmıştır. Bununla birlikte, bu 
genotiplerin üretiminin gelecekte devamlılığını 
sağlamada yapılan uygulamaları sınırlayıcı bazı 
problemlerin (verimliliğin düşük, üretim maliyeti-
nin fazla olması gibi) acilen çözülmesi gereklidir 

(Rugini ve Caricato, 1995). Köklenmesi çok zor 
olan zeytinin ürün verimliliğin arttırılması için, 
geleneksel yöntemlerin, kısa sürede ve kolaylıkla 
ticari olarak yüksek miktarlarda bitkinin çoğaltıl-
masına olanak tanıyan mikroçoğaltım yöntemi gibi 
biyoteknolojik yaklaşımlarla desteklenmesi gerek-
mektedir. 

Günümüze kadar pek çok meyve türünün doku 
kültürü yöntemleri kullanılarak in vitro çoğaltılma-
sına karşılık, bazı zeytin çeşitlerinin mikroçoğaltım 
yöntemi ile başarılı bir şekilde çoğaltılması 
mümkün olmuştur (Rugini ve Fedeli, 1990). Zeytin 
bitkisinin mikroçoğaltımı ile ilgili ilk bilgiler 
1970’lerin ortalarına rastlamaktadır ve bu da tüm 
zeytin çeşitlerinde uygulanabilecek bir mikroço-
ğaltım yönteminin kurulması için araştırmacıların 
kültür ortamının mineral içeriklerinin optimizas-
yonu üzerinde yaptıkları çalışmalardan ibarettir. 
Fiorino ve Leva (1986) tarafından standart MS 
(Murashige ve Skoog, 1962) besiyerinin modifiye 
edilmesiyle MSI ve Leva ve ark., (1992) tarafından 
belirlenen yine standart MS besiyerinin modifiye 
şekli MSM ve Rugini (1984) tarafından belirlenen 
OM besiyerleri, zeytin mikroçoğaltımı için 
kullanılan en yaygın besiyerleridir. OM besiyeri, 
İtalya’da 50’den fazla zeytin çeşidinin in vitro 
koşullarda ticari olarak üretilmesinde 
kullanılmakta olup, yüksek kalitede üretim ve hızlı 
bitki gelişimi sağlamıştır (Rugini ve ark., 2006). 

Temel mineral içeriğinin yanı sıra bitki büyüme 
düzenleyicileri, in vitro kültür ortamında bir besi-
yerinin en önemli bileşenlerini oluşturmaktadır. 
Farklı zeytin çeşitlerinde yapılan çalışmalarda, 
besiyerine eklenen 6-benziladenin (BA), tidiazuron 
(TDZ) ve kinetin gibi sentetik bitki büyüme 
düzenleyicilerinin zeytin bitkisinde kısa gövdelerin 
ve fazla bazal kallusun oluşumunu uyardığı rapor 
edilmiştir (Rugini, 1990). Doğal bir sitokinin olan 
zeatin ise Rugini’nin (1984) ilk çalışmasından 
günümüze kadar zeytin kültür besiyerlerinde 
yaygın olarak kullanılmıştır. Yüksek derecede 
çoğalma elde etmek için besiyerinde bu bitki 
büyüme düzenleyicisinin yüksek derişimlerde kul-
lanılması gerektiği rapor edilmiştir. Buna karşılık, 
zeatinin pahalı oluşu zeytin çoğaltımının üretim 
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maliyetini arttırmaktadır (Rugini ve Baldoni, 
2004). Zeytin mikroçoğaltımında, farklı kombinas-
yonlarda ve farklı derişimlerde denenen bitki 
büyüme düzenleyicileri ile yapılan bazı önemli 
çalışmalar Çizelge 2’de özetlenmiştir.  

Zeytin bitkisi, in vitro koşullarda çoğaltılmaya 
çalışıldığında güçlü bir apikal dominans göster-
mektedir. Bunun sonucu olarak, gövde gelişimi 
genellikle, tepe tomurcukları yerine, uzayan göv-
delerden alınan bir veya iki nodlu parçalar ile 
olmaktadır. Zeytin çeşidine bağlı olarak, pro-
liferasyon besiyerindeki zeatin derişimi 0,5 mg l-1  
ile 10 mg l-1  arasında farklılık gösterebilir. Yarı 
katı besiyeri sistemlerinde, farklı bitki büyüme 
düzenleyicilerinin kullanılmasında karşılaşılan 
güçlükler, verim ve maliyet açısından zeytin 
mikroçoğaltımı için sıvı besiyeri kullanımını ve 
biyoreaktör sistemleri gibi yarı veya tam otomize 
edilmiş yeni teknolojilerin geliştirilmesini gerektir-
mektedir. Geçici daldırma bioreaktör sistemi (TIS) 
kullanılarak, zeytin bitkisinin “Canino”, “Ascolana 
Tenera” ve  “Gentile di Larino” çeşitlerinde in 
vitro proliferasyonun arttığı rapor edilmiştir 
(Lambardi ve ark., 2006). Özden ve ark. (2010) 
tarafından yapılan bir başka çalışmada ise 
“Edremit” yağlık çeşidine ait olgun ağaçlardan 
alınan nodal tomurcuklar in vitro çoğaltım için 
farklı karbon kaynakları (sukroz, mannitol, glukoz) 
ve bitki büyüme düzenleyicileri (zeatin ve dikegu-
lak) eklenerek hem yarı katı hem de geçici dal-
dırma biyoreaktör sisteminde çoğaltılmıştır. Elde 
edilen sonuçlar, mannitol içeren sıvı OM besiye-
rinde TIS sistemi ile gövdelerde apikal dominansın 
kırılarak yanal gövdelerin gelişme gösterdiğini ve 
çoklu gövde oluşumunun gerçekleştirdiğini göster-
miştir. Yine TIS sisteminde besi ortamına zeatine 
ek olarak, dikegulak eklenmesinin çoklu gövde 
oluşumu üzerine olumlu etkisi olduğu saptanmıştır. 
Sonuç olarak çalışmada, zeytin bitkisine ait nodal 
eksplantlardan en fazla gövde rejenerasyonu ve 
çoklu gövde oluşumu mannitol, zeatin ve dikegu-
lak içeren sıvı besiyerinde TIS sistemi kullanılarak, 
elde edilmiştir. 

Zeytin mikroçoğaltımını etkileyen önemli besiyeri 
bileşenlerinden biri de enerji kaynağı olan karbon-

dur. Zeytin mikroçoğaltım besiyerine sukrozla 
birlikte mannitolün eklenmesinin üretim maliyetine 
arttırmasına karşılık, proliferasyonu arttırdığı rapor 
edilmiştir (Leva ve ark., 1992). Benzer şekilde 
Garcia-Ferriz ve arkadaşları (2002) tarafından 
“Manzanillo” çeşidinde yapılan bir çalışmada, 
mannitol kullanımının sürgün uzunluğunda artış ve 
apikal dominansın kırılmasını sağladığı rapor edil-
miştir. Mannitole ek olarak, yapılan in vitro 
çalışmalarda birkaç alt kültür sonrası besiyerine 
FeEDDHA’ nın eklenmesinin tomurcuk gelişimini 
ve bunlardan gelişen gövdelerin aynı besiyerinde 
proliferasyonunu iyileştirdiği rapor edilmiştir 
(Tsao ve Reed, 2002). Besiyerine eklenen demir 
(Şekil 1) çok çeşitli enzimatik metabolik işlemler-
de rol oynadığından ve de novo meristem orga-
nizasyonunda ve/veya gövde gelişmesinde görev 
aldığından, besiyerindeki miktarının optimizas-
yonu önemlidir. Kültür şartlarını iyileştirmeye 
yönelik yapılan tüm bu çalışmalar sadece bazı 
çeşitlerle sınırlı olup henüz tüm zeytin çeşitleri 
üzerinde uygulanmamıştır.  

Zeytin bitkisine yönelik in vitro köklenme çalışma-
larında ise % 85’e kadar başarı elde edilmiştir 
(Rugini, 1984). Köklenme çalışmalarında genel-
likle 1-4 mg l-1  IBA (indol-3-butirik asit) veya 
NAA (α-naftalen asetik asit) kullanılmıştır. Ayrıca 
steril siyah renkli polikarbonat granüllerle besiyeri-
nin yüzeyini ya da siyah boya ile besiyeri kabını 
boyamanın da köklenme oranını artırdığı rapor 
edilmiştir (Rugini ve ark., 1993; Mencucci, 2003).  

Mikroçoğaltım yöntemine ek olarak, mikroaşılama 
yöntemi de zeytin üretiminde kullanılan biyotekno-
lojik yöntemlerden biridir. İn vitro çoğaltılan anaç 
fideler üzerine gövdelerin mikroaşılaması yoluyla 
gerçekleştirilen mikroçoğaltım çeşitli araştırıcılar 
tarafından yayınlanmıştır (Revilla ve ark., 1996; 
Farahani ve ark., 2006). Trancoso ve ark., (1999) 
tarafından yapılan çalışmada “Arbequina” çeşidine 
ait in vitro fideler üzerine aşılanan “Canivano” 
çeşidine ait gövdelerden in vivo’da %67 canlılık ve 
verimlilik elde edilmiştir.   
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Çizelge 1. Zeytinin moleküler karakterizasyonunda kullanılan yöntemler 

Yöntem Eksplant Kaynağı Kaynakça 
İzozim Farklı orjinlerden gelen 155 zeytin çeşidinin polen örneklerinin 

karşılaştırılması 
Trujillo ve Rallo, 1995 

İzozim 43 zeytin çeşidi (29 yerel, 5 “Gemlik”, 3 “Ayvalık”, 1 
“Memecik”, 5 “Uslu” çeşidi) 

Şeker ve ark., 2005 

RAPD Akdeniz Bölgesi orijinli yağlık ve sofralık 17 zeytin çeşitleri Fabbri ve ark., 1995 
RAPD 6 eski zeytin çeşiti ile 15 modern zeytin çeşitlerinin 

karşılaştırılması 
Durgaç ve ark., 2010 

SSR 5 yerel zeytin çeşidi ile 14 farklı orijinli (İtalya, İspanya, 
Fransa, Slovakya) zeytin çeşidi 

Bandelj ve ark., 2002 

SSR ve AFLP 26 Tunus orijinli zeytin çeşitleri Taamalli ve ark. 2006 
AFLP 65 farklı orijinli zeytin çeşidi (27 Türkiye, 25 Yunanistan, 1 

Suriye,  2 Lübnan, 4 İtalyan, 6 İspanyol) 
Owen ve ark., 2005 

RAPD, AFLP ve SSR 32 İtalyan ve İspanyol orijinli zeytin çeşidi Belaj ve ark., 2003 

RAPD,  AFLP, RFLP ve SSR ‘Leccino’ ve ‘Dolce Agagia’ çeşitlerinin melezlenmesiyle elde 
edilen 95 zeytin bitkisinin analizi 

De la Rosa ve ark. 2003 

SNP 51 zeytin çeşidi Diaz Bermudez, 2005 
SCAR 40 İtalyan ve İspanyol orijinli zeytin çeşidi Busconi ve ark., 2006 
ISSR ve RAPD Portekiz zeytin çeşitlerinin karşılaştırılması Gemas ve ark., 2004 

 

Çizelge 2. Zeytinin in vitro çoğaltımı konusunda yapılan bazı önemli çalışmalar 

Zeytin Çeşiti Proliferasyon ortamı* Köklenme ortamı* Kaynakça 

“Maderensis” 

DKW + 2.2-8.8 µM BAP + 0.4 µM IBA 
DKW + 18.2 µM Zeatin 
OM + 2.2-8.8 µM BAP + 0.4 µM IBA 
OM + 18.2 µM Zeatin 

½ DKW + 5.4-26.8 
µM NAA 
½ DKW + 4.1 µM-
2.0 mM IBA 
 

Santos ve ark., 2003 

“Galega vulgar” 

OM + 2.22 µM BAP +  Hindistancevizi sütü 
50 mgl-1 
OM + 2.32 µM KIN + 
Hindistancevizi sütü 50 mgl-1 
OM + 2.28 µM Zeatin + 
Hindistancevizi sütü 50 mgl-1 

OM + 4.9 µM IBA Peixe, 2007 

“Frantoio”, “Canino”, 
“Moraiolo”, “Rosciola”, 
“Piantone” 

OM + 4.5 µM Zeatin + 0-133,4 µM Dikegulak 

Bourgin ve 
Nitsch (1967) 
besiortamı + IBA 
(0.4 mg l-1), 160 mg/l 
Putresin 
 

Mendoza-de Gyves 
ve ark, 2007 

“Aglandau”, “Tanche”, 
“Laragne” 

OM+30 g l−1 sucrose+4 mg l−1 zeatin 
OM+20 g l−1 sucrose+4 mg l−1 zeatin 
WPM+15 g l−1 sucrose+0.1 mg l−1 zeatin 

OM +  4 mg l-1 
IBA  ya da WPM + 1 
mg l-1 
IBA + 0.75 mg l-1 
NAA 

Binet ve ark., 2007 

“Rowghani” OM + 4 mg l-12ip + % 3 sucrose 
DKW + 4 mg l-1 2ip  + % 3 sucrose 

500 mg l-1 IBA içeren 
solüsyona daldırma Peyvandi, 2009 

“Edremit” OM + 5-10 µM Zeatin + 66 µM Dikegulak + 
50 mgl-1 FeEDDHA Veri sunulmamıştır Özden ve ark., 2010 

 *DKW: Driver-Kuniyuki-Walnut besiortamı, (Driver ve Kuniyuki, 1984); OM: zeytin besiortamı, (Rugini, 1984); WPM: odunsu 
bitkiler için besiortamı, (Lloyd and McCown, 1980); BAP, Benzil amino purin; IBA, İndol butrik asit; KIN, kinetin; NAA, 
Naftalen asetikasit, FeEDDHA, demir etilen diamin- N,N’-bis (hidroksifenil asetik asit); 2ip, N6-[2-izopentil] adenin. 
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Şekil 1: Zeytin bitkisine ait nodal eksplantlardan gelişen gövdelerin 2 mg l-1 Zeatin ve 50 mg l-1  FeEDDHA 
içeren besiyerinde 5 hafta sonunda gösterdikleri  gelişme (a) ve elde edilen gövdeler (b) 

 

Zeytin Germplazmasının Orta Dereceli ve Uzun 
Süreli Saklanması 

Biyoçeşitliliğin korunmasına yönelik çalışmaların 
giderek arttığı günümüzde, zeytin germplazma-
sının da yok olma tehlikesi ile karşı karşıya olması 
nedeniyle türün orta ve uzun süreli saklanmasına 
yönelik çalışmalar önem kazanmıştır. Zeytin bitkisi 
üzerinde yapılan in vitro çalışmalarda karşılan 
zorluklar nedeniyle koruma çalışmaları da oldukça 
sınırlı çerçevelerde kalmıştır. Genellikle geleneksel 
yöntemlerle tarla ve bahçe gibi alanlarda koruma 
altına alınan zeytin, günümüzde biyoteknolojik 
yaklaşımlardan faydalanılarak daha küçük alan-
larda genellikle dış etkenlerden bağımsız olarak 
daha fazla bitkinin korunmasına olanak sağlamak-
tadır. Bu yaklaşımlardan biri germplazmanın orta 
dereceli saklanması olan, in vitro kültürlerin 
büyümesinin yavaşlatıldığı ve böylelikle alt kültür 
periyodunun uzatıldığı çalışmalardır. Diğer bir 
koruma yöntemi de bitki doku, organ gibi bitki 
materyallerinin sıvı azot içerisinde (-196 ºC), uzun 
süre canlılığını yitirmeden saklanmasını sağlayan 
dondurarak saklama yöntemidir. 

Zeytin bitkisinin orta ve uzun süreli saklanmasına 
yönelik Lambardi ve ark., (2002) tarafından  
yılında yapılan bir çalışmada, “Leccino” ve 
“Frantoio” zeytin çeşitlerini 4ºC’ta, karanlıkta 8 ay 
saklanmıştır. Yine aynı çalışmada, “Frantoio” 
çeşidine ait in vitro büyütülen bitkilerden alınan 
gövde ucu eksplantları, vitrifikasyon / tek aşamalı 

dondurma tekniği ile kriyoprezerve edilmiş ve 
çözme sonrasında %15 canlılık oranı elde edil-
miştir. Shibli ve ark. tarafından (2000) yapılan 
çalışmada ise zeytin bitkisinin somatik embriyoları 
enkapsülasyon-dehidratasyon ve enkapsülasyon-
vitrifikasyon yöntemi kullanılarak kriyoprezerve 
edilmiş ve %48’e varan canlılık elde edilmiştir. 
Sánchez-Romeroa ve arkadaşları tarafından 2009 
yılında zeytin embriyonik kültürleri kullanılarak 
yapılan kriyoprezervasyon çalışmasında, ultra hızlı 
dondurma, yavaş soğutma ve damlacık dondurma 
yöntemleri karşılaştırılmış ve en iyi rejenerasyon 
(%100) damlacık dondurma yöntemi ile elde 
edilmiştir.  

Zeytin Bitkisinde Transformasyon Çalışmaları 

Zeytin bitkisinin transformasyonu ile ilgili ilk 
çalışmada in vitro çoğaltılan “Dolce Agogia” 
gövdelerinin köklenme yeteneğini arttırmak için 
mikro gövdeler A. rhizogenes ile inoküle edilmiştir 
(Rugini, 1986). Daha sonra zeytin bitkisinin 
adventif köklenme potansiyeli A. rhizogenes’in rol 
genleri ile arttırılmaya çalışılmıştır (Rugini ve 
Mariotti, 1992). A. rhizogenes ile inoküle edilen 
zeytin gövdelerinden köklerde transformasyon 
etkinliği düşük olmasına karşın, ikincil köklerin 
oluşmasında görülen artış transforme olmayan 
komşu hücrelere T-DNA’nın kısmi integrasyonuna 
işaret etmektedir. Bu çalışmaya ek olarak çeşitli 
araştırmacılar tarafından, zigotik olgunlaşmamış 
embriyolara (Rugini ve Fedeli, 1990) ve yaprak 
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petiyollerine (Mencuccuni ve ark., 1999) A. 
tumefaciens aracılığıyla rol ABC genlerinin trans-
formasyonu çalışılmış ve başarılı sonuçlar elde 
edilmiştir. Bu transgenik bitkiler, İtalya’da deney-
sel tarım alanlarında halen değerlendirme aşama-
sındadır (Rugini ve Gutierrez-Pesce, 2006a). 
Lambardi ve ark. (1999) tarafından yapılan bir 
başka çalışmada ise “Canino” çeşidine ait somatik 
embriyolarının transformasyonu başarılı bir şekilde 
gerçekleştirilmiştir. Zeytin transformasyonu ile 
ilgili diğer bir çalışmada, bitkinin fungal hastalık-
lara direncinin arttırılması için, “Canino” çeşidine 
ait somatik embriyolar 35S promotorunun kontrolü 
altında osmotin genini içeren A. tumefaciens 
LBA4404 soyu ile trans-forme edilmiştir (Rugini 
ve Gutierrez-Pesce, 2006b). Son zamanlarda zeytin 
somatik embriyolarının transformasyonu hem      
A. tumefaciens (Torreblanca ve ark., 2008) hem de 
biyolistik yöntemi ile (Pérez-Barranco ve ark., 
2007) başarılı bir şekilde gerçekleştirilmiştir. Yakın 
gelecekte, transformasyon çalışmalarının protokol 
geliştirmenin ötesine geçebilmesi için zeytine ait 
daha çok geninin belirlenmesi gerekmektedir. 

Sonuç 

Zeytin bitkisi sahip olduğu uzun juvenil periyot ve 
geleneksel yöntemlerle üretilmesinde karşılaşılan 
köklenme sorunları nedeniyle genetik ıslahının 
yapılması henüz tam olarak başarılamamıştır. Pek 
çok çalışma, bu problemi ortadan kaldırmak için 
alternatif bir çözüm üretme üzerine yapılmaktadır. 
Bununla birlikte, geleneksel tekniklere alternatif 
olarak gösterilen pek çok yöntemde örneğin doku 
kültürü çalışmalarında, odunsu bitki türlerinde 
sıklıkla görülen bir takım zorluklar da türün 
çoğaltımında karşımıza çıkmaktadır. Türe ait doku 
kültürü çalışmalarında karşılaşılan en önemli sorun 
olan apikal dominans, farklı derişimlerde ve 
kombinasyonlarda bitki büyüme düzenleyicilerinin 
kullanımı, besiyeri makro ve mikro elementlerinin 
optimizasyonu ve biyoreaktör sistemlerinin denen-
mesi gibi yöntemlerle çözülmeye çalışılmaktadır. 
Ayrıca son zamanlarda yaygınlaşan genetik 
çeşitliliğinin korunmasına yönelik çalışmalarda, 
zeytin bitkisine ait türaltı taksonların ve akrabalık 
derecelerinin belirlenmesinde moleküler belirteç-
lerin kullanımı önem kazanmaktadır. 
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