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OZET

Bu ¢alisma, Tiirkiye'nin farkli agro-ekolojik bolgelerinde yetistirilen zeytin g¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin kalite ve
saflik parametrelerini iklimsel degiskenlikler baglaminda degerlendirmeyi amaglamaktadir. Marmara, Ege, Akdeniz ve
Gilineydogu Anadolu bolgelerinden 13 farkli ilden toplanan Gemlik, Ayvalik, Memecik, Kilis Yaglik ve Nizip Yaglik ¢esitlerine
ait zeytin Ornekleri, Bornova Zeytincilik Aragtirma Enstitiisii’'nde kontrollii kosullarda islenerek zeytinyagina doniistiiriilmiis ve
cesitli fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlere tabi tutulmustur. Analiz sonuglari, zeytinyaginin olgunluk indeksi, serbest asitlik,
Kss,, K70, FAEE (Yag Asidi Etil Esterleri) gibi parametrelerde bdlgesel ve ¢eside bagli olarak istatistiksel agidan anlamli
farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle sicaklik ve yagis gibi iklimsel faktorlerin meyve gelisimi, olgunluk diizeyi ve
yag bilesimi iizerinde dogrudan etkili oldugu belirlenmistir. FAEE degerleri gibi kalite gostergeleri, bazi 6rneklerde Tiirk Gida
Kodeksi sinir degerleri icerisinde yer aldigi belirlenmistir. Duyusal analizlerde meyvemsilik, acilik ve yakicilik o6zellikleri
bakimindan da iller arasinda anlamh farklar gézlemlenmis; érnegin Aydimn ve Izmir gibi bolgeler yiiksek meyvemsilik ve yakicilik
degerleriyle 6ne ¢ikarken, Gaziantep drnekleri daha yiiksek acilik profili sergilemistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, [klimsel Kosullar, Kalite kriterleri, FAEE

ABSTRACT

This study aims to evaluate the quality and purity parameters of olive oils obtained from olive varieties grown in different agro-
ecological regions of Turkey in the context of climatic variability. Olive samples from the Gemlik, Ayvalik, Memecik, Kilis
Yaglik, and Nizip Yaglik varieties, collected from 13 different provinces in the Marmara, Aegean, Mediterranean, and Southeast
Anatolia regions, were processed under controlled conditions at the Bornova Olive Research Institute to produce olive oil and
subjected to various physical, chemical, and sensory analyses. The analysis results revealed statistically significant differences in

" Sorumlu Yazar (Correspondig author) Dr. Didar SEVIM / E-posta: dcengeler@gmail.com

Wy


mailto:dcengeler@gmail.com
https://doi.org/10.56615/tkbd.2023.01 Kan Etanol Sonuçlarında Ölçüm Belirsizliğinin Değerlendirilmesi�
https://orcid.org/0000-0003-0236-2294�
https://orcid.org/0000-0002-3297-3355�
https://orcid.org/0000-0002-5851-5053�
https://orcid.org/0000-0001-7700-1309�
https://orcid.org/0000-0002-6774-9476�
https://orcid.org/0000-0001-6849-3946�
https://orcid.org/0000-0002-9048-4947�
https://orcid.org/0000-0002-7353-0323�
https://orcid.org/0000-0002-3155-2022�
https://orcid.org/0000-0001-5951-3482�
https://orcid.org/0000-0002-2254-3036�
https://orcid.org/000-0002-0591-3330�
https://orcid.org/0000-0002-0636-2614�
https://orcid.org/0000-0002-9257-4719�
https://orcid.org/0000-0002-2965-5954�
https://orcid.org/0009-0008-8518-5564�
https://orcid.org/0000-0002-1524-701X�
https://orcid.org/0000-0002-7483-6957�
https://orcid.org/0000-0002-3538-8629�

Sevim D. ve ark

parameters such as the olive oil's ripeness index, free acidity, K,3,, K70, and FAEE (Fatty Acid Ethyl Esters) depending on the
region and variety. It was determined that climatic factors such as temperature and rainfall had a direct effect on fruit
development, ripeness level, and oil composition. Quality indicators such as FAEE values were found to be within the Turkish
Food Codex limit values in some samples. Sensory analyses also revealed significant differences between provinces in terms of
fruitiness, bitterness, and pungency; for example, regions such as Aydim and Izmir stood out with high fruitiness and pungency
values, while Gaziantep samples exhibited a higher bitterness profile.

Keywords: Olive oil, Climatic conditions, Quality criteria, FAEE

GiRiS

Zeytin agaci (Olea europaea L.), Akdeniz iklimine
yiiksek adaptasyon yetenegiyle bolgenin en Onemli
tarimsal tlirlerinden biri olarak kabul edilmektedir
(Colakoglu ve Tunalioglu, 2010; Ozaltas ve ark., 2016).
Tiirkiye'de zeytin tretimi basta Ege ve Marmara olmak
iizere bes cografi bolgede, yaklagik 938 bin hektarlik
alanda gergeklestirilmektedir. Bu alan, iilkenin toplam
tarim alanlariim %3’tnii ve bag-bah¢e alanlarinin
%23,5’ini olusturmaktadir. Zeytinliklerin %75°1 daghk
ve kir arazilerde yer almakta olup, %45’ sulanabilir
durumdadir. Sulanan alanlarda agirlikli olarak sofralik
zeytin lretimi yapilmaktadir (Colakoglu ve Tunalioglu,
2010; Ozaltas ve ark., 2016). Tiirkiye, zeytinin genetik
merkezi olarak kabul edilmekte olup, 2025 yili itibariyla
4 melez cesidi dahil olmak iizere toplam 99 tescilli
zeytin ¢esidine sahiptir. Ancak iiretim, biiyikk olciide
Gemlik (%48,71), Ayvalik (%20,66), Memecik (%19,11)
ve Domat (%7,56) cesitleri tizerinde yogunlasmustir;
diger tescilli cesitlerin {iretim miktarlar1 oldukca
sirhdir (Sevim ve ark., 2022).

Zeytin yetistiriciliginde sicaklik ve yagis gibi
iklimsel faktorler belirleyici rol oynamaktadir.
Optimal gelisim i¢in 15-20°C sicaklik araligi
onerilmekte, asir1 sicaklik ve soguk stresleri ise
verim ve kalite iizerinde olumsuz etkiler yaratmak-
tadir (Sevim ve ark., 2022). Zeytin agaci her ne
kadar kuraga dayanikli olarak tanimlansa da yillik
600-800 mm yagis gereksinimi bulunmaktadir.
Ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda su stresine kars1
hassasiyet gostermekte; yagis yetersizligi, meyve
iriligi ve yag kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir
(Ozaltas ve ark., 2016). Kis ve ilkbahar yagislari,
toprakta su rezervi olusturarak ¢igeklenme ve meyve
tutumunu desteklemekte, haziran dokiimiinii azalt-
maktadir. Ote yandan dolu, kar ve sis gibi ekstrem
hava olaylari, zeytin {iretimi agisindan istenmeyen
cevresel etmenler arasinda yer almaktadir.

Son yillarda iklim degisikligi, zeytin iiretimi ve
zeytinyag kalitesi lizerinde giderek artan bir tehdit
olusturmaktadir. Orlandi ve ark. (2020), sicaklik
artislar1 ve azalan yagislarin zeytin {retimiyle
negatif iligkili oldugunu; Ben Zaied ve Zouabi
(2016), Tunus’ta kuraklik ve altyapi eksikliklerinin

iiretimi azalttigini; Fraga (2021), sicaklik artislarinin
biliylime mevsimini uzattigini1 ve fizyolojik bozul-
malara yol agtigini;; Algataa (2020) ise iklim
degisikligine karsi yeni gesit gelistirme ve entegre
zararli yonetimi gibi stratejilerin 6nemini vurgula-
mistir.

Zeytinyagl, yalnizca mekanik ve fiziksel iglemlerle
elde edilen, dogal niteliklerini koruyan ve duyusal,
kimyasal, fiziksel 6zellikleriyle kalite standartlarini
karsilayan bir tiriindiir (TGK, 2017). Zeytinyag1
kalitesi; hasat zamani, olgunluk derecesi, ¢esit,
ekstraksiyon ydntemi, tasima ve depolama kosullar
gibi cok sayida faktdre bagl olarak sekillenmektedir
(Bryikli, 2009). Bu faktorlerin kaliteye etkisi oran
olarak; hasat zamani ve olgunluk derecesi %30,
ekstraksiyon yontemi %30, cesit %20, depolama
kosullart %10, hasat yontemi ve tagima ise %5
olarak belirtilmektedir.

Zeytinyagmin kalitesi, hem ulusal hem de
uluslararas1 diizeyde cesitli kimyasal ve duyusal
kriterlere gore degerlendirilmektedir. Bu kriterler
arasinda serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV
0zgil absorbans degerleri (K3, ve Ky7), yag asidi
etil esterleri ve duyusal dzellikler 6ne ¢ikmaktadir.
Ozellikle serbest yag asitligi, zeytinyaginin ticari
siniflandirilmasinda temel kalite gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Tirk Gida Kodeksi Yemeklik
Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebligi (TGK, 2017)
kapsaminda natiirel zeytinyaglar1 asagidaki sekilde
siniflandirilmaktadir;

e Natiirel Sizma Zeytinyagi: Dogrudan tiiketime
uygun olup, serbest yag asitligi oleik asit
cinsinden 100 gramda en fazla 0,8 gramdir.

e Natiirel Birinci Zeytinyagi: Dogrudan tiiketime
uygun olup, serbest yag asitligi 100 gramda en
fazla 2,0 gramdir.

e Ham Zeytinyagi (Rafinajlik): Serbest yag asitligi
100 gramda 2,0 gramdan fazla olan veya duyusal
Ozellikleri bakimindan dogrudan tiiketime uygun
olmayan yaglardir.
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Bu siniflandirma, tiiketiciye sunulan zeytinyaginin
kalitesini hem ulusal hem de uluslararasi olarak
gilivence altina almay1 ve sektdrde standartlasmay1
saglamay1 amaglamaktadir.

Zeytinyag1 kalitesine etki eden faktorler {izerine
yapilan Onceki ¢aligmalarda, serbest yag asitligi ve
lezzet gibi Ozelliklerin kaliteyi belirleyen temel
unsurlar oldugu saptanmistir. Fontanazza (1988) ile
Oktar ve Colakoglu (1989), zeytinyaginin kalitesini
etkileyen baglica faktorlerin; zeytin ¢esidi, yetis-
tirildigi bolgenin cografi ve iklimsel ozellikleri,
agacin beslenme durumu, zeytinin olgunluk sevi-
yesi, hasat yontemi, zeytinlerin muhafaza sekli,
isleme teknigi ve depolama kosullar1 oldugunu
belirtmislerdir.

Serbest yag asitligi, genellikle zeytinyagi iiretimi-
nin kalitesini degerlendirmek icin tartisilan ilk
parametredir; Serbest asitligin meyve kalitesi, hasat
zamani, hasat siiresi, depolama ve iiretim kosullar
da dahil olmak iizere bir¢ok faktorden etkilendigi
iyl bilinmektedir (Piscopo ve ark., 2021). Hasat
zamaninin ilerlemesiyle birlikte meyvedeki enzi-
matik aktivitedeki artisa bagli olarak, ozellikle
lipolitik enzimlerin artis1 ile, ayrica olgunlagsmayla
birlikte zeytin meyvelerinin patojenik enfeksiyon-
lara ve mekanik zarara hassas olmasi sebebiyle
serbest asitlik, degeri ylikselmektedir (Yousfi ve
ark., 2006). K3, ve K,79 degerleri, zeytinyaglarmin
oksidasyona karst dayanikliliklarinin gdstergesi
olan kalite parametreleridir. Degerleri pirina ve
rafine zeytinyaglarinda yiiksektir. Zeytinin zeytin-
yagina islenmesi sirasinda meydana gelen oksidatif
reaksiyonlar K232 degerinin yiikselmesine neden
olmakta olup K232 degeri (oksidasyonun birinci
adimi) ilk bozulma firiinleri olan hidroperoksitlerin
ve konjugedienlerin bir gdstergesidir. K270 degeri
ise oksidasyonun ikinci {irlinleri olan karbonilik
bilesenler ile konjugetrienlerin bir gostergesidir.
K270 degeri bize tagsisle (zeytinyagma baska
yaglarin karistirihp kanstirlmadigina, hile yapilip
yapilmadigina dair) ilgili bilgi vermektedir. Nissim
ve arkadaglart (2020) tarafindan yapilan bir
caligmada, yiiksek sicakliklarin zeytinyagi verimi
ve kalitesi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bes
farkli zeytin ¢esidi, sicak ve serin bolgelerde karsi-
lastirilmig; yiiksek sicakliklarin meyve agirligi, yag
konsantrasyonu ve yag kalitesini olumsuz etkile-
digi goriilmistiir. Bu etkilerin genotipe bagh
oldugu, her ¢esidin farkli tepkiler verdigi ve higbi-

rinin tamamen 1s1ya dayanikli olmadigi belirtilmis-
tir. Ozellikle 'Koroneiki' cesidi tiim parametrelerde
olumsuz etkilenirken, 'Picholine' ve 'Coratina’ gesitle-
rinde yag kalitesi diismiis, ancak yag konsantrasyonu
degismedigi, yiiksek sicakliklar ayrica polifenol ve
oleik asit miktarin1 azaltarak yag kalitesini diisiir-
diigii saptanmigtir. Cesitlerin gelistirdigi adaptasyon
mekanizmalariin agiklanmasi, sicakliga dayanikli
yeni tiirlerin gelistirilmesine biiyiik katk1 saglayabi-
lecegi ifade edilmektedir. Zeytinyaginda yag
asitleri ve kisa zincirli alkollerin esterleri 30 yildan
daha fazla siiredir bilinmektedir. Bunlar son birkag
yildir, natiirel sizma zeytinyaginin kalitesinin belir-
lenmesinde genel tartisma odag1 haline gelmistir. 1
Nisan 2011 tarihinde AB komisyonu 61/2011
diizenlemesi yaparak, natiirel sizma zeytinyagmin
kalitesinin degerlendirilmesi i¢in yag asidi etil
esterleri (FAEE) parametreleri ile ilgili limitleri
olusturmustur. Bu sekilde natiirel sizma zeytinyagi
ile lampant veya bazi1 deodorize yaglar gibi diigiik
kaliteli yaglarin karisiminin tespit edilebilmesi
amaglanmistir. Zeytinyaginda metil ve etil ester-
lerinin varlig1r zeytin meyvesinde meydana gelen
fermantasyondan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla
serbest yag asitleri ile esterifiye olan metil ve etil
alkollerin formasyonudur. Metil ve etil alkolleri
lampant yaglarda daha yiiksek oranda bulunmaktadir.
Bu esterler natiirel sizma zeytinyaginda lampant
yagin varligmin bir gostergesidir (Mariani ve
Bellan, 2008). Biedermann ve ark. (2008), metil ve
etil esterlerin zeytinyagi kalitesinin belirlenmesinde
etkili gostergeler oldugunu; metil ester oraninin etil
esterden yiiksek olmasi gerektigini ve diisiik ester
icerigine sahip yaglarin duyusal olarak daha kaliteli
bulundugunu belirtmistir. Garcia-Oliveira ve ark.
(2021), etil ester iceriginin ambalajlama sonrasi
artis gosterebildigini, bu bilesiklerin fermantasyon
kaynakli duyusal kusurlarla iligkili oldugunu ve
diistik etil ester seviyesinin yiiksek kaliteli zeytin-
yaglariin temel gostergesi oldugunu belirtmistir.

Zeytinyag1 duyusal kalitesi zeytin ¢esidi, meyve
olgunlugu, iklim ve isleme kosullarina bagl olarak
degismekte; meyvemsilik, acilik ve yakicilik gibi
ozellikler tiiketici tercihini belirlemektedir (Vossen,
2007). Arucu (2013), Tiirkiye’de bolgesel duyusal
farkliliklar oldugunu; Esti ve ark. (2009), toplam
fenol miktar ile acilik ve yakicilik arasinda pozitif
korelasyon oldugunu; Servili ve Monteedoro (2002)
ise yliksek sicakliklarin fenol igerigini ve duyusal
kaliteyi olumsuz etkiledigini ortaya koymustur.
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Zeytinyag1 iiretiminde kaliteyi koruyabilmek ve
stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in iklim degisikliginin
etkilerinin detayli bicimde incelenmesi, ¢esitlerin
ekolojik kosullara gore degerlendirilmesi ve iiretim
stireclerinin iklim adaptasyonuna uygun bigimde
planlanmasi1 gerekmektedir.

Ulkemizde zeytinyagma iliskin kalite ve saflik
kriterleri; 17/9/2017 tarihli ve 30183 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanarak yiiriirlige giren Tirk Gida
Kodeksi - Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Tebligi (Teblig
No0:2017/26) hiikiimleri g¢er¢evesinde belirlenmek-
tedir. iklimsel ve tarmmsal kosullar (kuraklik,
sicaklik, zeytin sinegi vb. gibi) zeytinyagi kalitesini
dogrudan etkilemekte ve Tebligde belirlenmis olan
kalite kriterlerinden sapmalar gdzlenebilmektedir.
Bu sapmalarin iklimsel ya da tarimsal sebeplerle
olusup olugmadiginin tespiti ¢ok 6nemlidir.

Bu calismada iilkemizde zeytinyagi iiretiminin
yogun olarak yapildigi Marmara Bolgesi, Ege
Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi olmak {izere toplam dort bolgeden 13 farkli
ilden Gemlik, Ayvalik, Memecik, Kilis Yaglik ve
Nizip Yaglik zeytin 6rnekleri toplanarak, Bornova
Zeytincilik Arastirma  Enstitiisic Miidiirligi’nde
zeytinyaglan elde edilmis, elde edilen zeytinyag-
larinda ait kalite kriterleri analizleri ve duyusal
analizler gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda; Bursa (Gemlik), Canakkale
(Ayvalik), Balikesir (Ayvalik), izmir (Memecik),
Manisa (Gemlik), Aydin (Memecik), Mugla
(Memecik), Antalya (Gemlik), Mersin (Ayvalik),

Hatay (Gemlik), Kilis (Kilis Yaglik), Gaziantep
(Nizip Yaglik) ve Sanlurfa (Gemlik) illerinden (13
ilde belirlenen toplam 39 bahgeden toplanmistir)
zeytin Ornekleri 10 kg hasat edilmistir. Zeytinyag-
lar1, Abencor sistemi (MC2 Ingenieria y Sistemas,
Sevilla, ispanya) ile 10 kg zeytin meyvesinden elde
edilmistir. Zeytin ornekleri, yapraklarindan ayril-
diktan ve bir kiricida ezildikten sonra yikanmis, 25
°C'de 30 dakika boyunca karigtirma (malaksasyon)
islemine tabi tutulmus, malaksasyondan sonra,
zeytin ezmesinden yag1 ayirmak i¢in bir santrifiij
edilmistir. Elde edilen zeytinyaglari, filtreleme
isleminden sonra analizler yapilana kadar +4°C'de
kontrollii kosullar altinda kehribar renkli siselerde
saklanmustir.

Yillik olarak bolgelerde bahgelerin bulundugu il ve
ilcelerdeki aylik ortalama meteorolojik veriler
Meteoroloji Genel Miidirliigi’nden temin edil-
mistir.

Zeytinlerin Olgunluk indeksi

Bu ¢alismada olgunlagma indeksinin belirlenmesi
Ispanya Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Jaen Istas-
yonu tarafindan Onerilen yonteme gore, (1 kg
ornekten rastgele alinan 100 adet zeytine asagidaki
formiil kullanilarak yapilan hesaplamaya dayan-
maktadir) yapilmistir (UZK, 1991). Olgunluk
indeksi, kabuk ve meyve eti renklerine gore sinif-
landirilan sekiz farkli kategoriye dayanmaktadir.
Her kategoriye ait zeytin sayisi, indeksi hesapla-
mak lizere formiilde ¢arpan olarak kullanilmak-
tadir. Bu siniflandirma, meyvenin fizyolojik geli-
simini objektif bicimde degerlendirmeye olanak
tanir.

ax0+bxl+cx2+dx3+ex4+ fx5+gx6+hx7

Olgunluk Indeksi: =

100

Burada a, b, ¢, h agagidaki 8 kategorinin her birine ait zeytin adedidir.

a: Kabuk rengi koyu yesil olan zeytinler

b: Kabuk rengi sar1 veya sarimsi olan zeytinler

c: Kabuk rengi kirmizimsi lekeli sarimsi olan zeytinler

d: Kabuk rengi kirmizimsi veya agik menekse olan zeytinler

e: Kabuk rengi siyah ve meyve eti hala tamamiyle yesil olan zeytinler

f: Kabuk rengi siyah ve meyve eti kalinliginin yarisina kadar menekse olan zeytinler

g: Kabuk rengi siyah ve meyve eti hemen hemen ¢ekirdege kadar menekse olan zeytinler

h: Kabuk rengi siyah ve meyve eti tamamiyle koyu renk olan zeytinler
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Serbest Yag asitligi Analizi

Zeytinyag1 Orneklerinin serbest yag asitligi analizi
Tirk Gida Kodeksi (TGK) Zeytinyagi ve Pirina
Yag1 Analiz Metodlar1 Tebligine (2014/53) gore
yapilmistir (TGK, 2014).

Ultraviyole Isiginda Ozgiil Sogurma Analizleri

Zeytinyag1 Orneklerinin ultraviyole 1siginda 6zgiil
sogur-ma analizleri TGK Zeytinyag1 ve Pirina Yag1
Analiz Metodlar1 Tebligine (2014/53) gore
yapilmistir (TGK, 2014).

Yag Asidi Etil Esterleri (FAEE) Analizi

Zeytinyag1 orneklerinin TGK Zeytinyagi ve Pirina
Yagi Analiz Metodlart Tebligine (2014/53) gore
yapilmistir  (TGK, 2014). Analizler, Agilent
Technologies 6850 gaz kromatografi cihazi ve
SPB-5 kapiller kolon (15m x 0.32mm ID x
0.25 pm) kullanilarak gergeklestirilmistir. Numune
hazirliginda 500 mg zeytinyagi ornegine 0.05 mg
metil heptadekanoat i¢ standart eklenmis, n-heksan
ile ekstrakte edilerek kromatografi kolonuna
aktarilmistir. Eliisyon, n-heksan/etil eter (99:1)
karigimi ile yapilmis ve elde edilen fraksiyonlar
rotary evaporatorde ¢oziiciiden armdirilmistir. Son
fraksiyonlar azot akis1 altinda kurutulmus, n-heptan
ile seyreltilerek analiz i¢in hazirlanmistir. Helium
tagiyict gazi ile 0.5 mL/dk enjeksiyon hacminde
calisilmig; kolon sicakligi 80 °C’den baglayarak
kademeli olarak 335 °C’ye cikarilmig ve 20 dakika
beklenmigtir. Dedektor sicakligi 350 °C  olarak
ayarlanmustir.

Natiirel Zeytinyaginda Duyusal Ozelliklerin
Degerlendirilmesi

Zeytinyag1r  Orneklerinin  duyusal  &zelliklerin
degerlendirilmesi Uluslararas1 Zeytin Konseyi’nin
zeytinyagmin duyusal analizi yontemine COI/T.20/
Doc. no.15’e gore yapilmistir (IOC, 2018).
Zeytinyaglarinin duyusal degerlendirmesi, 10C
tarafindan taninan ve ISO 17025 akreditasyonuna

sahip Tirkiye Zeytincilik Aragtirma Enstitiisii
paneli tarafindan, gerceklestirilmistir. Kalite ve
saflik analizleri uygun bulunan érnekler, 20-25 °C
sicaklikta, sessiz, notr ve havalandirilmis bir
ortamda degerlendirilmistir. Sekiz egitimli panelist
her 6rnegi ayri kabinlerde, 15 mL’lik tadim bardak-
larinda 28+2°C’de once koklayarak ardindan
tadarak analiz etmistir. Degerlendirme, pozitif
(meyvemsilik, acilik, yakicilik) ve negatif (kiiflii,
metalik, bayat vb.) Ozelliklere gore yapilmis;
10 cm’lik  profil kagidina isaretlenen skorlar
bilgisayar programu ile istatistiksel olarak (medyan)
analiz edilmigtir.

istatistiksel Analiz

Bu calismada deneme tesadiif parsellerine gore
yillar tekrar alinarak analiz edilmistir. Zeytinyagla-
rimin  ortalamalar1 arasindaki farklarin  6nemi,
p<.0001 anlamlilik diizeyinde Fisher'in en az anlaml
fark testi kullanilarak ANOVA ile belirlenmistir.
Analizler Giger tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
iklim Verileri

Meteoroloji Genel Midiirliigii’'nden alinan aylik
minimum ve maksimum sicaklik degerlerine ve
ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda (Cizelge
1, Sekil 1); 2017 yilinda maksimum sicaklik 33,8 °C
ile Sanlurfa’da minimum sicaklik ise 2,8 °C ile
Canakkale’de, 2018 yilinda maksimum sicaklik 31,9
°C ile Gaziantep’de, minimum sicaklik ise 5,9 °C ile
Canakkale’de, 2019 yilinda maksimum sicaklik 32,0
°C ile Sanlurfa’da minimum sicaklik ise 5,8°C ile
Kilis’te, 2020 yilinda maksimum sicaklik 33,2 °C ile
Sanlurfa’da minimum sicaklik ise 4,0 °C ile
Hatay’da belirlenmigtir. Mersin, Gaziantep ve
Sanlhurfa’da her dort yilda da 30 °C’nin {izerinde
sicakliklarin oldugu tespit edilmistir. Kilis’te 2017
ve 2020 yillarinda, Antalya’da ise sadece 2017
yilinda 30 °C’nin {izerinde sicakliklarin oldugu
tespit edilmistir.
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Cizelge 1 Yillara ve bolgelere gore aylik ortalama sicaklik maksimum ve minimum sicaklik degerleri (°C)

Yillar Bursa  Canakkale Balikesir Aydin Mugla Antalya Mersin Hatay Kilis Gaziantep Sanliurfa
2017 Mak. 25,1 254 28,1 29,4 299 302 22 27,7 308 336 338
Min. 3,7 28 54 62 6,2 9.1 41 49 50 46 47
2018 Mak. 258 26,1 28,6 28,7 29,1 292 30,4 26,0 28,9 319 314
Min. 6,6 59 8,6 8,2 8,6 11,6 ) 8,2 8,1 7.9 75
2019 Mak. 245 25,7 27.9 292 292 29,7 30,2 26,3 28,9 318 32,0
Min. 6,7 6,6 738 8.4 8,2 10,0 6,7 6,6 58 6,0 59
2020 Mak. 25,0 249 27,9 294 294 294 314 27,1 30,8 33,6 332
Min. 5,6 4,0 75 73 8,1 10,6 6,5 6,9 5,0 4,6 5.8
Axlk ortalama Sicaklk (°C) Axlik ortalama Sicalld (°C)
2017 2018
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30,0 300
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Sekil 1 Yillara ve bolgelere gore ortalama aylik sicaklik degerleri (°C)

Yillara ve bolgelere gore aylik 2017 yilinda ortalama, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda toplam yagis miktar1 (mm=kg+m?)
minimum ve maksimum degerlerine (Cizelge 2, Sekil 2) bakildiginda 2017 yilinda aylik ortalama, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda
aylik toplam yagis miktarina bakildiginda; 2017 yilinda maksimum ortalama yagis 7,7 mm=kg+m? ile Mugla’da minimum yagis
ise 0 mm=kg+m? ile Bursa hari¢ tiim bolgelerde saptanmustir. 2018 yilinda maksimum toplam yagis 264,8 mm=kg+m? ile
Antalya’da, minimum toplam yagis ise 0 mm=kg+m? ile Balikesir, Hatay, Kilis ve Gaziantep’de, 2019 yilinda maksimum toplam
yagis 527,1 mm=kg+m? ile Antalya’da minimum ortalama yagis ise 0 mm=kg+m? ile Aydin, Kilis, Gaziantep ve Sanlwurfa’da,
2020 yilinda maksimum toplam yagis 94,9 mm=kg+m? ile Bursa’da, minimum toplam yag1s ise 0 mm=kg+m? ile Bursa, Mugla,
Antalya, Mersin, Hatay, Kilis, Gaziantep ve Sanliurfa’da belirlenmistir.

Cizelge 2. Yillara ve bolgelere gore aylik 2017 yilinda ortalama, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda toplam yagis miktar1
(mm=kg+m?) minimum ve maksimum degerleri (mm=kg+m?)

Yillar Bursa  Canakkale Balikesir Aydin Mugla Antalya Mersin Hatay Kilis Gaziantep _Sanlurfa

2017 Mak. 22 438 0,0 59 7,7 5,6 3,1 4,1 0,0 1,2 2,7
Min. 02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2018 Mak. 116,2 130,2 169,0 123,5 162,6 264,8 84,9 2113 119,8 96,6 205,9
Min. 23 0,3 0,0 6,7 24 0,1 0,0 0,5 0,0 0,0 02

2019 Mak. 65,0 135,0 153,0 183,4 2148 527,1 194,6 2653 149,0 119,1 186,8
Min. 154 12 0,7 0,0 0,1 03 14 0.8 0,0 0,0 0,0

2020 Mak. 94,9 85,4 88,1 94,2 76,5 82,8 80,3 68,0 72,9 799 94,5
Min. 0,0 0,5 0,7 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Sekil 2 Yillara ve bolgelere gore aylik 2017 yilinda ortalama, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda toplam yagis miktart (mm=kg+m?)

Kalite Kriterlerinin ve FAEE degerlerinin
degerlendirilmesi

Bu caligmada, Tiirkiye’nin dort ana bolgesinden
(Marmara, Ege, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu)
13 farkli ilden toplanan zeytin 6rneklerinden elde
edilen zeytinyaglarinin kalite parametreleri deger-
lendirilmigtir. Analiz sonuclari, bolgesel farklilik-
larin  zeytinyagi bilesimi iizerinde istatistiksel
olarak anlamli etkiler yarattigini gdstermektedir.

[llere gore drneklerin olgunluk indeski, serbest yag
asitligi (% oleik asit cinsinden), K»3,, Ky79, Delta E
ve FAEE (mg/kg) ortalama degerleri Cizelge 3’de
goriilmektedir. Orneklerin illere gore olgunluk
indeksi, serbest yag asitligi (% oleik asit cinsinden),
K3, Ki7, Delta E ve FAEE (mg/kg) ortalama
degerleri istatistiki olarak anlamli bulunmustur
(p<,0001).

Illere gore en diisiik olgunluk indeksi degerleri
1,90, 1,77 ve 1,64 ile Aydin ilinden Memecik
zeytini, Kilis ilinden Kilis Yaglik zeytini ve
Antalya ilinden Gemlik zeytini hasat edilmis, en
yiksek 3,77 ile Bursa ilinden Gemlik zeytini hasat
edilmistir. Illere gére en diisiik serbest yag asitligi
(% oleik asit cinsinden) degeri 0,15 (% oleik asit
cinsinden) ile Manisa ilinden hasat edilerek
zeytinyag1 elde edilen Gemlik ¢esidinde, en yiiksek
0,62, 0,66 ve 0,71 (% oleik asit cinsinden) ile

Balikesir, Mersin ve Canakkale’den hasat edilerek
zeytinyagi elde edilen Ayvalik ¢esidinde saptanmustir.
[llere gore tiim zeytinyag: 6rneklerinin serbest yag
asitligi (% oleik asit cinsinden) degerleri 0,8 (%
oleik asit cinsinden) limitini ge¢medigi icin Tiirk
Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi tebligine
gore natiirel sizma zeytinyagi sinifinda yer aldigi
tespit edilmistir. K,3, ve Ky degerleri, zeytin-
yaglarinin oksidasyona kars1 dayanikliliklarinin
gostergesi olan kalite parametreleridir. Degerleri
pirina ve rafine zeytinyaglarinda yiiksektir. illere
gore en diisiik K3, degeri 1,46 ile Sanliurfa ilinden
hasat edilerek zeytinyagr elde edilen Gemlik
cesidinde, en yiiksek 1,67 ve 1,69 ile Aydin ve
Gaziantep’ten hasat edilerek zeytinyag: elde edilen
Memecik ve Nizip gesitlerinde saptanmistir. illere
gore tiim zeytinyagi 6rneklerinin K3, degerleri 2,5
limitini geg¢medigi icin Tirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina Yagi tebligine gore natiirel
sizma zeytinyagl sinifinda yer aldig1r tespit
edilmistir. Illere gore en diisiik K,79 degeri 0,08 ile
Canakkale ilinden hasat edilerek zeytinyagi elde
edilen Ayvalik c¢esidinde, en yiiksek 0,15 ile
Gaziantep’ten hasat edilerek zeytinyag: elde edilen
Nizip ¢esidinde tespit edilmistir. Illere gore tiim
zeytinyag1 orneklerinin K79 degerleri 0,22 limitini
geemedigi icin Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve
Pirina Yag: tebligine gore natiirel sizma zeytinyagi
sinifinda yer aldigi tespit edilmistir. Calismada

My
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illere gore en diisiik FAEE degeri 5,92 mg/kg ile
Mugla ilinden hasat edilerek zeytinyagi elde edilen
Memecik c¢esidinde, en yiiksek 14,91 mg/kg ile
Balikesir’den hasat edilerek zeytinyagi elde edilen
Ayvalik gesidinde tespit edilmistir. illere gore tiim
zeytinyag1 Orneklerinin FAEE degerleri 35 mg/kg
limitini ge¢medigi icin Tirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina Yagi tebligine gore natiirel
sizma zeytinyagi sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.
Bu degerler mevzuat sinirlar1 iginde kalmakla
birlikte, kalite agisindan dikkatle izlenmesi gereken
bir parametredir.

Zeytin meyvesinin olgunluk siireci, yesil olum ve
siyah olum olmak iizere iki asamada gerceklesmekte
olup, bu siirecte hem fiziksel hem de kimyasal
degisimler meydana gelmektedir (Franco ve ark.,
2014). Zeytinyagi iretiminde genellikle olgun
donemde hasat tercih edilirken, sofralik zeytinler
isleme yontemine gore farkli olgunluk diizeylerinde
toplanmaktadir (Emmanouilidoua ve ark., 2020).
Serbest yag asitligi, zeytinyag1 kalitesinin en temel
gostergelerinden biri olup; meyve kalitesi, hasat
zamani, depolama siiresi ve iiretim kosullarmdan
etkilenmektedir. K3, ve Ky79 degerleri, zeytinyaginin
oksidatif stabilitesini ve bozulma diizeyini gosteren
parametrelerdir. FAEE olusumu, zeytin meyvesinde
gerceklesen fermantasyon siireciyle iliskilidir.
Serbest yag asitlerinin metanol ve etanol ile
esterlesmesi sonucu olusan bu bilesikler, 6zellikle
diisiik kaliteli veya lampant yaglarda yiiksek
oranda bulunur. FAEE, hem kalite hem de saflik
kriteri olarak degerlendirilmekte ve tagsisin tespitinde

onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Késeoglu
ve ark. (2019), Memecik, Ayvalik ve Domat
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinda filtrasyonun
FAEE degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlaml
bir etkisi olmadigini, ancak depolama siiresince
FAEE diizeylerinin arttigini belirtmistir. Baglangigta
9,80-9,25 mg/kg olan FAEE degerleri, 12 ay
sonunda 17,17-12,65 mg/kg’a yiikselmis; ancak
35 mg/kg’lik mevzuat sinirin1 agmamigstir. Mariani
ve Bellan (2008), zeytin kalitesine bagli olarak
gelisen fermantasyonun metil ve etil ester
olusumunu tetikledigini, iyi kaliteye sahip natiirel
sizma zeytinyaglarinda bu degerlerin ¢ok diisiik
oldugunu tespit etmistir. Gomez-Coca ve ark.
(2012), FAEE konsantrasyonu ile duyusal kalite
arasinda giiglii bir iligski oldugunu ve bu paramet-
relerin zeytinyagmin smiflandirilmasinda tamam-
layic1 kriter olarak kullanilabilecegini vurgula-
mistir. Caligma genel olarak degerlendirildiginde,
Bursa bolgesi olgunluk agisindan en ileri donemde
hasat edilen bolge olarak 6ne ¢ikarken, Manisa ve
Mugla illeri serbest yag asitligi ve FAEE a¢isindan
en Kkaliteli Ornekleri sunmustur. Balikesir ve
Canakkale illerinde ise bu parametrelerde daha
diisiik kaliteye igaret eden degerler gbzlemlenmis-
tir. Kp3p ve Kygg degerleri agisindan Gaziantep ve
Aydin illeri dikkat c¢ekici diizeyde yiiksek bulun-
mustur. Bu bulgular, zeytinyagi kalitesinin bolgesel
iklim, hasat zamani, isleme teknikleri ve zeytin
cesidi gibi faktorlerden dogrudan etkilendigini ve
kalite kontrol siireclerinde bu degiskenlerin dikkate
alimmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 3. Illere gore drneklerin olgunluk indeksi, serbest yag asitligi (% oleik asit cinsinden), K35, Ko7, Delta E ve FAEE

(mg/kg) ortalama degerleri

Bolge (il-Cesit) Olgunluk Serbest yag asitligi K 232 K270 FAEE <35
Indeksi (%ooleik asit) (mg/kg)

Bursa (Gemlik) 3,77+0,55 a 0,23+0,12 de 1,61+0,24 abc 0,11+£0,04 cd 6,33+3,91 cd
Antalya (Gemlik) 1,64+0,30 ¢ 0,25+0,08 cde 1,50+0,03 cde 0,09+0,01 fg 7,024+4,35 cd
Manisa (Gemlik) 2,62+0,80 be 0,15+0,05 e 1,49+0,09 de 0,11£0,03 cd 6,37+2,92 cd
Hatay (Gemlik) 2,56+0,50 bc 0,38+0,15 b 1,49+£0,09 de  0,10+0,02 def 9,08+4,81 bed
Sanhurfa (Gemlik) 2,74+1,16 b 0,23+0,15 de 1,46£0,15¢  0,10+0,02 def 7,36+1,20 bed
Mersin (Ayvalik) 1,98+0,63 de 0,66+0,12a  1,54+0,07 bcde 0,09+0,01 fg 8,13+6,11 bed
Balikesir (Ayvalik) 2,33+0,30 cd 0,62+0,26 a 1,49+0,13 de 0,09+0,02 fg 14,91+10,14 a
Canakkale (Ayvalik) 2,58+0,21 be 0,71+£0,42 a 1,50+0,14 cde 0,08+0,02 g 12,61+ 8,69 ab
izmir (Memecik) 2,68+0,87 be 0,31+0,18 bed 1,63+0,09 ab 0,12+0,04 bc 6,72+3,57 cd
Mugla (Memecik) 2,354+0,46 cd 0,29+0,07 bed  1,60+0,21 abed 0,11+0,04 cd 5,92+1,14 d
Aydin (Memecik) 1,90+0,97 e 0,20+0,18 de 1,67+0,18 a 0,13+0,03 ab 7,79+3,30 bed
Gaziantep (Nizip Yaghk) 2,65+1,07 be 0,37+0,17 be 1,69+0,19 a 0,15+0,03 a 9,80+5,43 abed
Kilis (Kilis Yaghk) 1,77+£0,85 ¢ 0,41£0,12b  1,54£0,10 becde  0,10+0,02 def  11,52+7,82 abc
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Illere gore zeytinyag: oOrneklerini meyvemsilik,
acilik ve yakicilik ortalama degerleri Cizelge 4’de
goriilmektedir. Zeytinyagi orneklerinin illere gore
meyvemsilik, acilik ve yakicilik degerleri istatistiki
olarak anlamli bulunmustur ((p<,0001). illere gére
en disik meyvemsilik degeri 4,42 siddet ile
Gaziantep ilinden hasat edilerek zeytinyagi elde
edilen Nizip Yaglik ve 4,43 siddet ile Canakkale
ilinden hasat edilerek zeytinyag elde edilen Ayvalik
cesitlerinde, en yiiksek 5,00 siddet ile Aydin’dan
hasat edilerek zeytinyagi elde edilen Memecik
cesidinde tespit edilmistir. Illere gdre en diisiik
acilik degeri 2,58, 2,59, 2,62, 2,62, 2,67 ve 2,68
siddet ile swrasiyla Kilis, Manisa, Canakkale,
Balikesir, Hatay ve Sanlurfa illerinden hasat edile-
rek zeytinyagi elde edilen Kilis Yaglk, Gemlik,
Ayvalik, Ayvalik, Gemlik ve Gemlik ¢esitlerinde, en
yiiksek 3,76 siddet ile Gaziantep’den hasat edilerek
zeytinyagl elde edilen Nizip Yaglik cesidinde
saptanmustir. Illere gore en diisiik yakicilik degeri
3,11 siddet ile Manisa ilinden hasat edilerek
zeytinyagi elde edilen Gemlik ¢esidinde, en yiiksek
4,27 siddet ile Gaziantep’den hasat edilerek
zeytinyag1 elde edilen Nizip ¢esidinde saptanmustir.

Natiirel sizma zeytinyagimin kimyasal kompozisyonu
ve duyusal 6zellikleri; ¢cevresel kosullar, yetistirme
teknikleri, genetik yap1 (gesit), meyve olgunluk
derecesi, hasat-tagima-depolama sistemleri, iiretim
ve ambalajlama siiregleri gibi ¢ok sayida
degiskenden etkilenmektedir (Kalua ve ark., 2007).
Servili ve Monteedoro (2002), yiiksek sicakliklarin
toplam fenol miktarinda ve duyusal oOzelliklerde
kayiplara yol ac¢tigini belirtmis; Esti ve ark. (2009)
fenol miktar1 ile acilik ve yakicilik arasinda pozitif

korelasyon oldugunu gdstermistir. Delgado ve
Guinard (2011), farkli iilkelerden elde edilen 22
zeytinyagl Orneginde orijin, c¢esit ve olgunluk
diizeyinin duyusal profil {izerinde belirleyici oldugunu
vurgulamistir. Tiirkiye’de yapilan c¢aligmalarda da
benzer bulgular elde edilmistir. Biiylikgok ve
Gumiiskesen (2015), Ayvalik, Memecik, Gemlik
ve Kilis Yaglik ¢esitlerinde meyvemsilik siddetinin
4,0-4,88 araliginda degistigini ve bu yaglarin “orta
meyvemsi” grubunda yer aldigini bildirmistir. Arucu
(2013), farkli yorelerden elde edilen 30 zeytinyagi
orneginde genel olarak “hafif meyvemsi” profilin
hakim oldugunu belirtmistir. Memecik yaglarinda
meyvemsilik 3,5-5,10; Gemlik yaglarinda ise 2,00—
3,50 araliginda bulunmustur. Acilik degerleri yillara
ve illere gore istatistiksel olarak anlamli bulun-
mamig; degerler 2,10-4,20 arasinda degismistir.
TGK (2017) smiflandirmasia gore ornekler “hafif
ac1’” ve “orta act” gruplarinda yer almistir.
Biiyilikgok ve Glimiiskesen (2015), Ayvalik, Gemlik
ve Memecik yaglarinda acilik ortalamalarim
sirastyla 1,46; 2,38 ve 2,39 olarak rapor etmis, bu
yaglarm “hafif ac1” smifinda degerlendirildigini
belirtmistir. Yakicilik degerleri ise yillara ve illere
gore istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. En
diistik yakicilik 2,57 ile Hatay-Gemlik 6rneginde, en
yiiksek 4,53 ile Gaziantep-Nizip Yaglik Orneginde
saptanmustir. TGK’ya gore omekler “hafif yakic1”
ve “orta yakic1” gruplarinda yer almistir. Biiyilikgok
ve Giimiigkesen (2015), Ayvalk, Gemlik ve
Memecik yaglarinda yakicilik  ortalamalarini
sirastyla 2,39; 3,15 ve 3,74 olarak bildirmistir.
Sonu¢ olarak, zeytinyaginin duyusal profili hem
¢eside hem de tiretim kosullarina duyarlhidir.

Cizelge 4 Illere gore zeytinyag1 drneklerini meyvemsilik, acilik ve yakicilik ortalama degerleri

Bolge (il-Cesit) Meyvemsilik
Bursa (Gemlik) 4,65+0,49 cde
Antalya (Gemlik) 4,91+0,19 abc
Manisa (Gemlik) 4,79+0,44 abcd
Hatay (Gemlik) 4,88+0,25 abcd
Sanhurfa (Gemlik) 4,814+0,39 abcd
Mersin (Ayvalik) 4,88+0,26 abcd
Balikesir (Ayvalik) 4,63+0,20 de
Canakkale (Ayvalik) 4,43+0,53 e
izmir (Memecik) 4,92+0,37 ab
Mugla (Memecik) 4,824+0,17 abed
Aydin (Memecik) 5,00+0,09 a
Gaziantep (Nizip Yaghk) 4,42+0,52 ¢
Kilis (Kilis Yaghk) 4,65+0,26 cde

Acihik Yakicilik
2,98+0,48 bed 3,424+0,69 def
2,78+0,35 cd 3,48+0,37 cdef
2,59+0,18 d 3,11+0,31 f
2,67+0,23 d 3,21+0,44 ef
2,68+0,40 d 3,30+0,66 ef
2,74+0,44 cd 3,60+0,51 bede
2,62+0,25d 3,40+0,30 ef
2,62+0,43 d 3,41+0,55 ef
3,22+0,38 b 3,92+0,22 be
3,22+0,29 b 3,89+0,14 abcd
3,15+0,45 bc 3,95+0,31 ab
3,76+0,39 a 427+0,41 a
2,58+0,17 d 3,61£0,26 bede
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iklim Verileriyle Birlikte Zeytinyagi Kalite
Kriterlerinin ve FAEE Degerlerinin incelenmesi

Zeytinyag1 kalitesini belirleyen baglica paramet-
reler arasinda serbest yag asitligi, Ky; ve Kiy
absorbans degerleri, FAEE miktar1 ve sterol
kompozisyonu yer almaktadir. Bu parametreler,
zeytin meyvesinin fizyolojik gelisimi, hasat zamant,
isleme kosullar1 ve 6zellikle iklimsel degiskenlikler
dogrultusunda 6nemli farkliliklar gostermektedir.
Tirkiye’nin farkli agro-ekolojik bdlgeleri, zeytin
yetigtiriciligi acisindan farkli iklimsel karakteris-
tiklere sahiptir. Ege Bolgesi (Izmir, Aydin, Mugla,
Manisa, Balikesir, Canakkale): Akdeniz ikliminin
tipik Ozelliklerini tagimakta olup yazlar1 sicak ve
kurak, kislar1 1liman ve yagishidir. Bu bolgelerde
yillik ortalama sicaklik 16-19 °C, yagis miktar ise
600-1000 mm arasinda degismektedir. Akdeniz
Bolgesi (Antalya, Mersin, Hatay): Daha yiiksek
sicaklik ve nem oranina sahip olup, yaz aylarinda
uzun siireli kuraklik ve yiiksek buharlagsma goézlen-
mektedir. Glineydogu Anadolu Bolgesi (Gaziantep,
Sanliurfa, Kilis): Karasal iklim etkisiyle yazlar cok
sicak ve kurak, kislar ise soguk gegmektedir. Yillik
yagis miktart 400-600 mm civarindadir. Marmara
Bolgesi (Bursa): Gegis iklimi 6zellikleri tagimakta
olup, daha serin ve nemli kosullar hakimdir. Bu
iklimsel farkliliklar, zeytin meyvesinin olgunluk
stirecini ve dolayisiyla zeytinyaginin kimyasal
bilesimini dogrudan etkilemektedir.

Sicaklik artisi, meyve gelisimini hizlandirmakta
ancak yag asidi kompozisyonunu olumsuz etkileye-
bilmektedir. Ornegin, sicak bolgelerde oleik asit
oran1 azalirken, linoleik ve palmitik asit oranlari
artis gostermektedir (Lombardo ve ark., 2008).
Yeterli yagis alan bolgelerde (6rnegin Manisa,
Izmir) serbest yag asitligi degerleri daha diisiik
bulunmustur (%0,15-0,31), bu da meyve sagliginin
ve isleme kalitesinin yiiksek oldugunu gostermek-
tedir. Buna karsilik, kuraklik stresinin daha belirgin
oldugu Balikesir, Canakkale ve Mersin gibi
bolgelerde serbest yag asitligi degerleri %0,62—
0,71 (%oleik asit cinsinden) araliginda olup, bu
durum kaliteyi olumsuz etkileyebilecek bir gdster-
gedir. Gaziantep ve Aydin gibi sicak ve kurak
bolgelerde Ky, ve Ky degerleri en yiiksek bulun-
mustur. Bu, yaglarin oksidatif bozulmaya daha
yatkin oldugunu ve raf Omriiniin kisalabilecegini
gostermektedir. FAEE degerleri, zeytin meyvesinin

fermantasyon geg¢misini ve isleme silirecindeki
hijyen kosullari1  yansitmaktadir.  Balikesir
(%14,91 mg/kg) ve Canakkale (%12,61 mg/kg)
gibi bolgelerde FAEE degerlerinin yiiksek olmas,
sicaklik ve nemin fermantasyon riskini artirdigini
gostermektedir. Buna karsilik Mugla ve Manisa
gibi bolgelerde FAEE degerleri daha diisiik
bulunmus, bu da daha saglikli meyve ve kontrollii
isleme siirecine isaret etmektedir.

Iklimsel verilerle birlikte yapilan degerlendirmeler,
zeytinyag1 kalite kriterlerinin  bolgesel iklim
kosullarina son derece duyarli oldugunu ortaya
koymaktadir. Sicaklik, yagis, nem ve hasat zaman-
lamas1 gibi g¢evresel faktorler; zeytin meyvesinin
fizyolojik gelisimini, kimyasal bilesimini ve
duyusal ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle, zeytinyagi iiretiminde iklim adaptasyo-
nuna dayali bolgesel stratejilerin  gelistirilmesi,
kalite giivencesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

SONUC

Gelecekteki iklim projeksiyonlari, zeytin agaci
(Olea europaea L.) gibi ¢ok yillik bitkiler iizerinde
su kaynaklarinin azalmasi, fizyolojik siireglerin
bozulmasi, fenolojik zamanlamalarin kaymasi ve
nihai iirlin verim ile kalite parametrelerinde diisiis
gibi ¢ok yonlii olumsuz etkilerin ortaya ¢ikabilece-
gini gostermektedir. Ozellikle Akdeniz iklim
kusaginda yaygin olarak yetistirilen zeytin tiirleri
agisindan, sicaklik artislart ve buharlasma oranla-
rindaki yilikselme, biiyiime mevsiminin uzamasina,
cigeklenme donemlerinin kaymasina ve meyve
olgunlagmasinin hizlanmasia neden olabilmektedir.
Bu durum, hasat zamanlamasinda degisikliklere yol
agmakta ve {irliniin olgunluk diizeyi ile kalite
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Artan
sicakliklar, azalan yagis miktarlar1 ve su stresine
bagl olarak zeytin agaglarinda fenolojik dongiilerin
degistigi, ciceklenme ve meyve tutumu gibi kritik
gelisim evrelerinde olumsuzluklarin  yasandigi
ortaya koymaktadir. Bu durum, meyve gelisimini
ve dolayistyla zeytinyagmin kimyasal bilesimini
etkileyerek kalite parametrelerinde sapmalara
neden olabilmektedir. Ayrica, iklimsel degisimlerin
hastalik ve zararli popiilasyonlarim artirdigi, bunun
da iriin verimliligi ve ekonomik deger iizerinde
negatif etkiler olusturdugu bilinmektedir.
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Calismada Ayvalik, Memecik, Gemlik, Nizip
Yaglik ve Kilis Yaglik zeytinleri bahgelerden
kontrollii kosullar altinda hasat edilmis, hasat
edildikten hemen sonra Izmir Zeytincilik Arastirma
Enstitiisi Midiirliigiine gonderilmis ve bekletil-
meden Abencor sistemi ile zeytinyaglar elde
edilmistir. Calisma boyunca hasat teknikleri,
zeytinyag1 ekstraksiyonu, depolama sekilleri gibi
yag kalitesine etki eden kosullar kontrol altinda
tutularak bu agamalarda yasanabilecek olumsuzluk-
larin 6niine gecilmeye galigilmustir.

Olgunluk indeksi, serbest yag asitligi, Kj3,, Ko7 ve
FAEE gibi temel kalite gdstergelerinde iller
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gbzlemlenmis; bu durum, zeytinyag: iretiminde
bolgesel iklim kosullarinin ve hasat zamanlama-
sinin  belirleyici rol oynadigin1 = gostermistir.
Duyusal analizlerde ise meyvemsilik, acilik ve
yakicilik gibi Ozellikler, hem g¢eside hem de
bolgeye bagli olarak farklilik gdstermistir.

Sonu¢ olarak, zeytinyagi iiretiminde kaliteyi
koruyabilmek ve siirdiiriilebilirligi saglamak icin
iklim degisikliginin etkilerinin detayli bigimde
izlenmesi, ¢esitlerin ekolojik kosullara gore

Kaynaklar

degerlendirilmesi ve iiretim siireglerinin bolgesel
adaptasyon stratejileriyle desteklenmesi gerekmek-
tedir. Bu caligma, ulusal diizeyde zeytinyagi kalite
kontrol siire¢lerinin iklimsel ve tarimsal degisken-
likler dogrultusunda yeniden ele almmas1 gerekti-
gini vurgulamaktadir.
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OZET

Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin zeytinyagi iiretiminde one ¢ikan dort ana bolgesinden (Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu)
ve 13 farkli ilden temin edilen Gemlik, Ayvalik, Memecik, Kilis Yaglik ve Nizip Yaglik ¢esitlerine ait zeytin 6rneklerinden elde
edilen zeytinyaglarinin kalite ve saflik parametrelerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Analizlerde, zeytinyaglarinin kimyasal
bilesimi yag asidi ve sterol kompozisyonu agisindan incelenmistir. Yag asidi kompozisyonu sonuglarina gore, oleik asit orani
%67,3-73,8 arasinda degisirken, linoleik asit %6,1-12,8, palmitik asit %13,1-16,1 ve linolenik asit %0,52—0,81 araliginda
bulunmustur. Sterol kompozisyonu analizlerinde ise, toplam [-sitosterol oran1 %94,4-96,1 arasinda degismis; kampesterol %1,8—
3,5, stigmasterol %0,5-2,0 ve delta-7-stigmastenol %0,34—0,65 diizeylerinde 6l¢iilmiistiir. Tiim &rneklerde elde edilen degerler,
delta-7-stigmastenol degeri hari¢ Tirk Gida Kodeksi’'nde belirtilen yasal sinirlar igerisinde kalmis ve zeytinyaglarmin saflik
kriterleri agisindan uygun oldugunu géstermistir. Zeytinyaginin kimyasal kompozisyonu yalnizca genetik ¢esitlilige degil, ayni
zamanda bolgesel iklim kosullarma da duyarlidir. Ozellikle ekstrem sicakliklar, diisiik nem oranlar1 ve yetersiz yagis gibi iklimsel
degiskenler, zeytinyagi kalitesinde belirgin farkliliklara yol acabilmektedir. Bu nedenle, zeytinyagi iiretiminde kaliteyi
stirdiiriilebilir bicimde koruyabilmek i¢in iklimsel verilerin dikkate alinmasi, bolgeye uygun ¢esit se¢imi ve iklim duyarl tarimsal
uygulamalarin benimsenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Saflik kriterleri, Iklim degisikligi, Cografi farklilik, Zeytin gesitleri, Zeytinyag

ABSTRACT

This study aims to evaluate the quality and purity parameters of olive oils obtained from olive samples belonging to the Gemlik,
Ayvalik, Memecik, Kilis Yaglik and Nizip Yaglik varieties sourced from 13 different provinces in Turkey's four main olive oil
producing regions (Marmara, Aegean, Mediterranean and Southeastern Anatolia). The analyses examined the chemical
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composition of the olive oils in terms of fatty acid and sterol composition. According to the fatty acid composition results, the
oleic acid ratio ranged from 67.3% to 73.8%, while linoleic acid ranged from 6.1% to 12.8%, palmitic acid from 13.1% to 16.1%,
and linolenic acid from 0.52% to 0.81%. In sterol composition analyses, the total B-sitosterol ratio ranged from 94.4% to 96.1%;
campesterol was measured at 1.8%—3.5%, stigmasterol at 0.5%-2.0%, and delta-7-stigmastenol at 0.34%-0.65%. The values
obtained in all samples, except for delta-7-stigmastenol, remained within the legal limits specified in the Turkish Food Codex and
demonstrated that the olive oils were suitable in terms of purity criteria. The chemical composition of olive oil is sensitive not
only to genetic diversity but also to regional climatic conditions. In particular, climatic variables such as extreme temperatures,
low humidity levels and insufficient rainfall can lead to significant differences in olive oil quality. Therefore, in order to
sustainably maintain quality in olive oil production, it is crucial to consider climatic data, select varieties suitable for the region

and adopt climate-sensitive agricultural practices.

Keywords: Purity criteria, Climate change, Geographical differences, Olive varieties, Olive oil

GIRIS

Zeytin agact (Olea europaea L.), karakteristik
olarak Akdeniz iklimine uyum saglamis bir tiir
olup, glinlimiizde 38 iilkede yetistirilmektedir.
Kiiresel zeytin iiretiminin biiyiik boliimii Akdeniz
havzasinda yogunlagsmakta olup; baslica iiretici
iilkeler arasinda Ispanya, italya, Yunanistan, Tiirkiye,
Suriye, Fas, Portekiz, Misir ve Cezayir yer almak-
tadir (Aygiin ve ark., 2019). Zeytinin ilk kez kiiltlire
alindig1 cografya olarak kabul edilen Tiirkiye, genetik
cesitlilik acisindan oldukca zengin bir zeytin agaci
varligina sahiptir. Son yillarda devlet destekleri ve
tesvik politikalar1 sayesinde agag¢ sayisinda belirgin
artiglar yasanmugtir. Bu gelismelerin, iilkemizin
hem sofralik zeytin hem de zeytinyagi iiretiminde
kiiresel siralamada daha st konumlara yiiksel-
mesine katki saglayacagi ongoriilmektedir.

Zeytin agaci Akdeniz iklimine 6zgii yar1 kurak
kosullara yiiksek adaptasyon yetenegi gosteren,
uzun omiirlii ve ekonomik degeri yiiksek bir meyve
tiuriidiir. Turkiye, zeytin yetistiriciligi agisindan
diinya genelinde onemli iiretici {ilkeler arasinda yer
almakta olup, Ege, Marmara, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu bolgeleri basta olmak iizere genis bir
agro-ekolojik cesitlilige sahiptir (Colakoglu ve
Tunalioglu, 2010; Ozaltas et al., 2016).

Zeytin agacinin yayilisinda en belirleyici ¢evresel
faktorlerden biri sicakliktir. Zeytin yetistiriciligi
icin ideal yillik sicaklik ortalamasi 15-20°C olup,
maksimum 40°C’ye kadar (sulama kosuluyla)
tolerans gosterilebilmektedir. Ilkbahar ve yaz ayla-
rinda sicakliklarin mevsim normallerinin iizerine
cikmasi, yapraklarda terleme ve burugma ile meyve
tutumunda azalmaya yol agabilmektedir. Ozellikle
Mayis—Haziran donemindeki asir1  sicakliklar,
dollenmeyi olumsuz etkileyerek verimi diislirebil-

mektedir. Yaz aylarinda goriilen yiiksek sicakliklar,
meyve gelisimini yavaslatmakta ve oleik asit gibi
kalite ve safligi belirleyen yag asitlerinin oranini
azaltabilmektedir (Lombardo et al., 2008; Rodrigues
et al., 2021). Ote yandan, -7°C’nin altindaki diisiik
sicakliklar, agacin gelisme durumu ve yasi gibi
faktorlere bagh olarak gozlerden koke kadar zarar
olusturabilmektedir. Kis aylarinda erken 1sinma
sonucu agaglarin erken uyanmasi ve ardindan gelen
soguklar da zarara neden olabilmektedir. Gece-
giindiiz sicaklik farklar1 ise siirgiinlerde zarar
olusturabilmektedir (Ozaltas ve ark., 2016).
Riizgarin zamani, yonii ve siddeti de zeytin agaci
iizerinde hem olumlu hem olumsuz etkilere sahip-
tir. Kisin bol yagis getiren karayeller ¢igeklenme
doneminde dollenmeyi kolaylastirirken, yazin
nemli riizgarlar susuzlugu engeller; buna karsilik
kuru riizgarlar toprak nemini azaltarak meyvede
burugmaya yol agabilir (Kivrak, 2019). Zeytin
agacinin sicaklik istekleri fenolojik evrelere gore
degismektedir: siirgiin baslangicindan  sonraki
olusumda 5-10°C, g¢igeklenmede 15-20°C, meyve
olusumu ve biiyiimede 20-25°C, tam olgunlasmadan
hasat bitimine kadar ise yaklasik 5°C gereklidir.
Yillik yagis istegi ise 600-800 mm olup, 6zellikle
kis ve ilkbahar yagislar1 toprakta depolanarak
cigeklenme ve meyve tutumunu artirir, haziran
dokiimiinii azaltir. Yaz aylarinda ise meyve iriligi
ve kalite i¢in ek suya ihtiya¢ duyulmakta, yagis
yetersizse sulama gerekmektedir. Dolu ise zeytin-
cilik agisindan istenmeyen yags tiirleridir (Ozaltas
ve ark., 2016; Kivrak, 2019).

Son yillarda iklim degisikligi, zeytin tarimi agisin-
dan giderek daha biiylik bir tehdit olusturmaktadir.
Orlandi et al. (2020), Italya’da yiiriittiikleri ¢alis-
mada sicaklik artiglarinin ve azalan yagislarin
zeytin Uretimiyle negatif iligkili oldugunu ortaya

My,



Zeytin Bilimi 2025; 9 (1)

koymuslardir. Ben Zaied ve Zouabi (2016),
Tunus’ta kuraklik ve altyapi eksikliklerinin zeytin
iiretimini ciddi sekilde azalttigin1 belirtmis; Fraga
(2021), sicaklik artislarmin biiylime mevsimini
uzattigint ve fizyolojik bozulmalara yol agtigini
vurgulamigtir. Algataa (2020) ise iklim degisik-
ligine kars1 yeni gesit gelistirme, entegre zararli
yonetimi ve sulama stratejilerinin 6nemine dikkat
¢ekmistir.

Tiirkiye’de iklim degisikligi nedeniyle su kitlig1 ve
asirt hava olaylarinin tarimsal liretim tizerindeki
olumsuz etkileri artmaktadir. Ozellikle Ege, Orta
Anadolu ve Akdeniz Bolgelerinde yagislarin azal-
masi ve sicakliklarn yilikselmesiyle sulama ihtiyaci
iki katina ¢ikabilir. Bitkiler, cigeklenme ve dane
olusum donemlerinde agir1 sicaklara maruz kaldik-
larinda verim kayiplar1 yasanmasi kaginilmaz hale
gelebilir (Sevim ve ark., 2022).

Zeytinyagi, Akdeniz diyetinin temel bilesenlerin-
den biri olarak hem besleyici degeri hem de saglik
iizerindeki olumlu etkileriyle dne ¢ikan bir bitkisel
yagdir. Bu yagin kimyasal bilesimi, 6zellikle yag
asidi ve sterol kompozisyonu agisindan zengin bir
cesitlilik gostermektedir. Yag asitleri ve steroller,
zeytinyagimin kalite, saflik ve cografi orijinini
belirlemede temel parametreler olarak kabul
edilmektedir (Kiritsakis, 1998; Sahin et al., 2008).

Zeytinyagmin kimyasal bilesimi %98 oraninda
sabunlasabilen maddelerden (trigliseridler, esterler)
ve %2 oraninda sabunlagsmayan minér bilesenler-
den (fenolikler, steroller, hidrokarbonlar, alkoller,
ucucu bilesenler, antioksidanlar) olugmaktadir.
Zeytinyagmin yag asidi kompozisyonu, basta oleik
asit (C18:1) olmak iizere palmitik asit (C16:0),
linoleik asit (C18:2) ve linolenik asit (C18:3) gibi
temel bilesenlerden olusur. Oleik asit, zeytinya-
ginda baskin olan tekli doymamis yag asidi olup
genellikle %55-85 araliginda bulunur (I0C, 2025)
ve oksidatif stabiliteyi artirarak raf omriinii uzatir
(Kayahan ve Tekin, 2006). Palmitik ve linoleik asit
oranlari ise sirastyla %7,0-20 ve %2,5-21 arasinda
degismektedir (IOC, 2025). Bu oranlar; zeytin
cesidi, yetistirme bolgesi, iklimsel kosullar, meyve
olgunluk derecesi ve isleme teknikleri gibi bir¢cok
faktorden etkilenmektedir (Di Giovacchino et al.,
2002; Koseoglu et al., 2019). Yag asidi kompozis-
yonu; ¢esit, rakim, iklim ve olgunluk diizeyine gore

degismekte olup, yiliksek oleik asit ve diisiik
linoleik/linolenik asit igerigi ile oksidasyona karsi
dayaniklilik gostermektedir (Papadimitriou et al.,
2006). Akkuzu ve ark. (2015), Memecik ¢esidinde
uygulanan farkli sulama programlarinin verim ve
kaliteyi olumlu etkiledigini, kisith sulama ile su
tasarrufu saglanabilecegini gostermistir. Bozdogan
Konuskan (2008), oleik asidin yiiksek rakim ve
soguk iklimlerde arttigin1 belirtmistir. iklimsel
faktorlerin yag asidi kompozisyonu iizerindeki
etkisi, son yillarda yapilan g¢aligmalarla daha net
ortaya konmustur. Ozellikle yiiksek sicaklik ve
diisiik yagis gibi gevresel stres kosullari, oleik asit
oraninda azalmaya ve linoleik asit oraninda artisa
neden olabilmektedir (Lombardo et al., 2008;
Rodrigues et al., 2021).

Sterol kompozisyonu ise zeytinyaginin saflik ve
otantiklik degerlendirmelerinde kritik bir rol
oynamaktadir. Zeytinyaginda en yaygin bulunan
sterol [-sitosterol olup, genellikle toplam sterol
miktarinin = %75-90’m1  olusturur. Kampesterol
(%1-4), stigmasterol (%0,5-2) ve delta-7-stigmas-
tenol gibi bilesenler ise hem genetik hem de ¢ev-
resel faktorlere bagl olarak degiskenlik gostermek-
tedir (Rivera del Alamo et al., 2004; Yorulmaz,
2009). Ozellikle delta-7-stigmastenol, yiiksek oleik
asitli tohum yaglariyla yapilan tagsislerin tespitinde
onemli bir gosterge olarak kullanilmakta olup, Tiirk
Gida Kodeksi’ne gore delta-7-stigmastenol orant
%0,5’in altinda olmahdir (TGK, 2017). Sterol
profili, zeytin ¢esidi ve yetistirme kosullara
duyarhdir. Ilyasoglu (2009), Ayvalik ve Memecik
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinda sterol
kompozisyonunun hem g¢eside hem de hasat yilina
gore anlamli farkliliklar gosterdigini belirtmistir.
Benzer sekilde, Yorulmaz ve Bozdogan Konuskan
(2017), Dogu Akdeniz bdlgesinde yetistirilen
zeytinlerden elde edilen yaglarda, sterol bilesiminin
olgunluk derecesi ve cevresel kosullara bagli olarak
degistigini ortaya koymustur. Tunus’ta yapilan
caligmalar, yabani zeytinlerin oleik asit ve f-
sitosterol acisindan yiiksek degerlere sahip oldu-
gunu ve potansiyel yemeklik yag kaynagi olabile-
cegini gostermistir (Hannachi ve ark., 2013; Ben
Temime ve ark., 2008).

Yorulmaz ve Bozdogan Konuskan (2017), Sar
Hasebi, Gemlik ve Halhali ¢esitlerinde yag asidi ve
sterol kompozisyonunun olgunlukla degistigini;
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Gemlik c¢esidinde oleik asidin arttigini, palmitik
asidin azaldigin1 ve sterol bilesenlerinin anlamli
diizeyde etkilendigini gostermistir. Koutsaftakis ve
ark. (1999), isleme kosullarinin kampesterol/
stigmasterol oranini etkiledigini; Biyikli (2009),
baz1 Tirk zeytinyaglarinin serbest asitlik ve sterol
kompozisyonu agisindan mevzuata uygun olmadi-
g1 bildirmistir. Gilimiiskesen ve Yemiscioglu
(2007) ile Zengin (2006), bolgesel farkliliklarin
sterol miktarint etkiledigini ortaya koymustur.
Fernandez-Cuesta ve ark. (2013) ile Boulfane ve
ark. (2021), olgunlasma siirecinde sterol igeriginin
arttigini, B-sitosterol oranmin ise azaldigini bildir-
mistir. Luki¢ ve ark . (2013), depolama siiresi ve
sicakligin sterol kompozisyonunu degistirdigini
rapor etmistir.

Bu baglamda, yag asidi ve sterol kompozisyonunun
birlikte degerlendirilmesi, zeytinyaginin kalite
kontrolii, cografi isaretleme ve tagsis tespiti
acgisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’nin
farkl1 bolgelerinde yapilan ¢aligmalar, iklimsel ve
cevresel faktorlerin bu parametreler lizerinde belir-
leyici oldugunu gostermektedir. Ozellikle iklim
degisikligi baglaminda, sicaklik artist ve yagis
rejimindeki degisikliklerin zeytinyagi bilesimini
etkileyebilecegi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Sonug olarak, zeytinyagimin kimyasal karakterizas-
yonunda yag asidi ve sterol profili, hem kalite hem
de otantiklik agisindan 6nemli degerler olup bu
parametrelerin detayli analizi, hem iiretici hem de
tiketici agisindan giivenilir ve siirdiriilebilir bir
zeytinyagl lretim siirecinin temelini olusturmak-
tadir. Iklim degisikliginin etkilerinin izlenmesi,
bolgesel adaptasyon stratejilerinin gelistirilmesi ve
cesit seciminin iklimsel uyum dogrultusunda
yapilmasi, silirdiiriilebilir ve kaliteli zeytin {iretimi
i¢in temel gereklilikler arasinda yer almaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye’de zeytinyagi iiretiminin
yogun olarak gergeklestirildigi dort ana bodlge—
Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu—
temsil edilmek iizere toplam 13 farkli ilden
Gemlik, Ayvalik, Memecik, Kilis Yaglik ve Nizip
Yaglik cesitlerine ait zeytin 6rnekleri (toplam 39
ornek) temin edilmistir. S6z konusu orneklerden
zeytinyaglari, Bornova Zeytincilik Arastirma Ensti-
tiisi  Mudirligli laboratuvarinda elde edilmis;
ardindan bu yaglarda saflik kriterleri kapsaminda

yag asidi ve sterol kompozisyonu analizleri gercek-
lestirilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma kapsaminda, Tiirkiye’nin zeytinyagi
iiretiminde 6ne ¢ikan bolgeleri olan Marmara, Ege,
Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu’dan segilen 13
farklr ilden (3 farkli bahge olmak iizere) toplam 39
bahgeden zeytin 6rnekleri temin edilmistir. Bu iller
arasinda Bursa (Gemlik), Canakkale (Ayvalik),
Balikesir (Ayvalik), Izmir (Memecik), Manisa
(Gemlik), Aydin (Memecik), Mugla (Memecik),
Antalya (Gemlik), Mersin (Ayvalik), Hatay (Gemlik),
Kilis (Kilis Yaglik), Gaziantep (Nizip Yaglik) ve
Sanlurfa (Gemlik) yer almaktadir. Her bahgeden
yaklasik 10 kg zeytin meyvesi hasat edilmistir.
Zeytinyag1 liretimi, Bornova Zeytincilik Aragtirma
Enstitiisi  Mudurliigli laboratuvarinda, kiigiik
Olgekli iiretim sistemlerinden biri olan Abencor
sistemi (MC2 Ingenieria y Sistemas, Sevilla,
Ispanya) kullanilarak gerceklestirilmistir. Zeytin
meyveleri 6nce yapraklarindan ayrilmis ve yikan-
mis, ardindan kiricida kirilarak 25 °C sicaklikta 30
dakika siireyle malaksasyon islemine tabi tutul-
mustur. Bu islemin ardindan, zeytin hamurundan
yag fazi santrifiij yontemiyle ayristirilmistir. Elde
edilen zeytinyaglari, filtrelendikten sonra analizler
yapilana kadar +4 °C sicaklikta, 151k gecirmeyen
kahverengi renkli siselerde muhafaza edilmistir.

Zeytinlerin Olgunluk Indeksi

Bu ¢alismada olgunlagma indeksinin belirlenmesi
Ispanya Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Jaen
Istasyonu tarafindan &nerilen ydnteme gore
yapilmistir (UZK, 1991).

Yag Asitleri Kompozisyonu Analizi

Zeytinyag1 orneklerinin yag asitleri kompozisyonu
analizi Uluslararasi Zeytin Konseyi yontemi — COlI/
T.20/ Doc. No.33 2017¢ (Modifiye) gore alev
iyonizas-yon dedektorlii (FID) HP 6890 gaz
kromatografi sistemi (Agilent Technologies, USA)
kullanilarak  gerceklestiril-mistir  (IOC, 2017).
Analiz i¢in 0.1 g zeytinyag1 ornegi, n-hekzan ve
metanollii potasyum hidroksit ile metil estere
dontstiiriilmistiir. DB-23 kapiler kolon (30 m x
0.25 mm % 0.25 pm) kullanilmis, enjeksiyon hacmi
1 uL olarak belirlenmistir. Dedektor ve enjeksiyon
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sicakligt 250°C, firin sicakligr ise 170 °C’den
210°C’ye 2°C/dk artigla programlanmis ve
210°C’de 10 dakika sabit tutulmustur. Supelco
FAME karisimi referans olarak kullanilmis, yag
asidi pik alanlar1 HP Chemstation yazilimi ile
ylizde alan olarak hesaplanmistir.

Sterol Kompozisyonu Analizi

Zeytinyag1 orneklerinin TGK Zeytinyagi ve Pirina
Yagi Analiz Metodlart Tebligine (2014/53) gore
yapilmistir (TGK, 2014). Zeytinyaginin sabunlas-
mayan fraksiyonu dietil eter ile ekstrakte edilmis,
ince tabaka kromatografisiyle sterol fraksiyonu
ayrigtirillmistir. Analizler, alev iyonizasyon dedek-
torlii (FID) Agilent Technologies 6850 gaz kroma-
tografi cihaz1 ve Supelco 24034 kapiler kolon (30 m
x 025mm x 0.25pum) kullanlarak yapilmigtir.
Numuneler, BSTFA+TMCS ve piridin ile silillen-
mis; Sa-cholestan-3p-ol i¢ standart olarak eklen-
mistir. Enjeksiyon hacmi 1 pL, dedektor sicakligi
290 °C, enjeksiyon sicakligr 280 °C, firin sicakligi
baslangicta 260 °C olarak programlanmistir. Tasi-
yict gaz olarak hidrojen kullanilmis, akis hiz1 0.7—
0.8 mL/dk ve split oran1 1:50 olarak ayarlanmistir.
Sonuglar hem yiizde (%) hem de mg/kg cinsinden
raporlanmigtir.

istatistiksel Analiz

Calismada, deneme tesadiif parselleri diizenine
gore yillik tekrarlar dikkate almarak istatistiksel
analizler gerceklestirilmistir. Zeytinyagi ornekle-
rinin ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin
anlamlilifi, varyans analizi (ANOVA) yontemiyle
degerlendirilmig; anlamli  bulunan  sonuglar,
p<0.0001 diizeyinde Fisher’in En Az Onemli Fark
(LSD) testi ile karsilastirilmistir. Analizler iiger
tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

iklim Verileri

Aylik minimum sicaklik degerlerine bakildiginda;
2017 yilinda aylik maksimum sicaklik 25,7 °C ile
Mersin’de minimum sicaklik ise -0,7 °C ile

Canakkale’de, 2018 yilinda maksimum sicaklik
21,2 °C ile Kilis’te, minimum sicaklik ise -4,5 °C
ile Canakkale’de, 2019 yilinda maksimum sicaklik
22,0 °C ile Mersin’de minimum sicaklik ise -6,2 °C
ile Canakkale’de, 2020 yilinda maksimum sicaklik
25,1 °C ile Gaziantep’de, minimum sicaklik ise -
6,9 °C ile Hatay’da belirlenmistir (Cizelge 1).

Aylik maksimum sicaklik degerlerine gore (Cizelge
2); 2017 yilinda maksimum sicaklik 41,5 °C ile
Gaziantep’de minimum sicaklik ise 6,8 °C ile
Canakkale’de, 2018 yilinda maksimum sicaklik
43,5 °C ile Gaziantep’de, minimum sicaklik ise
15,7 °C ile Hatay’da, 2019 yilinda maksimum
sicaklik 45,6 °C ile Gaziantep’de minimum
sicaklik ise 15,0 °C ile Kilis’de, 2020 yilinda
maksimum sicaklik 42,6 °C ile Gaziantep’de,
minimum sicaklik ise 14,0 °C ile Aydin’da tespit
edilmistir.

Aylik ortalama nispi nem degerleri Cizelge 3’de
goriilmektedir. 2017 yilinda maksimum nem %382,3
ile Canakkale’de minimum nem ise %20,0 ile
Gaziantep’de, 2018 yilinda maksimum nem % 91,6
ile Hatay’da, minimum nem ise % 32,2 ile
Sanlurfa’da, 2019 yilinda maksimum nem % 93 ile
Hatay’da minimum nem ise %30,8 ile Sanlurfa’da,
2020 yilinda maksimum nem %89,6 ile
Sanlurfa’da, minimum nem ise %44,0 ile
Antalya’da belirlenmistir.

2017 yilinda maksimum ortalama yagis 7,7
mm=kg+m? ile Mugla’da minimum yagis ise 0
mm=kg+m? ile Bursa hari¢ tiim bdlgelerde
saptanmistir. 2018 yilinda maksimum toplam yagis
264,8 mm=kg+m? ile Antalya’da, minimum toplam
yagis ise 0 mm=kg+m? ile Balikesir, Hatay, Kilis
ve Gaziantep’de, 2019 yilinda maksimum toplam
yagis 527,1 mm=kg+m? ile Antalya’da minimum
ortalama yagis ise 0 mm=kg+m? ile Aydin, Kilis,
Gaziantep ve Sanlurfa’da, 2020 yilinda maksimum
toplam yagis 94,9 mm=kg+m? ile Bursa’da,
minimum toplam yagis ise 0 mm=kg+m? ile Bursa,
Mugla, Antalya, Mersin, Hatay, Kilis, Gaziantep ve
Sanliurfa’da saptanmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 1. Yillara ve bolgelere gore aylik minimum sicakliklar verilerinin minimum ve maksimum degerleri (°C)

Yillar Bursa  Canakkale Balikesir Aydin Mugla Antalya Mersin Hatay Kilis Gaziantep Sanhurfa
2017 Mak. 20,0 19,9 233 20,9 21,4 237 25,7 232 243 251 253
Min. 0,7 -0,7 2,1 2,2 2,0 53 0,8 1,6 2,0 0,9 0,6
2018 Mak. 15,5 14,4 19,7 174 17,8 19,9 20,2 18,5 21,2 20,3 19,0
Min. -2,6 -4,5 -0,1 -2,0 -1,3 2,6 -1,5 -0,9 2,6 -0,1 -1,1
2019 Mak. 14,8 13,2 19,6 173 18,3 19,8 22,0 20,7 19,1 18,4 19,2
Min. 438 62 3.8 2.9 32 0,5 35 14 0,6 2,1 2.8
2020 Mak. 16,1 16,2 20,3 17,4 18,0 20,8 20,4 18,8 243 25,1 21,6
Min. -39 -5,9 -5,6 -5,9 -2,8 -2,5 -34 -6,9 -39 -3,6 -7,7
Cizelge 2. Yillara ve bolgelere gore aylik maksimum sicaklik verilerinin minimum ve maksimum degerleri (°C)
Yillar Bursa  Canakkale Balikesir Aydin Mugla Antalya Mersin Hatay Kilis Gaziantep = Sanliurfa
2017 Mak. 31,0 24 339 37,7 382 373 389 333 383 415 41,1
Min. 74 6,8 94 112 12,0 13,8 8,6 8,6 8,6 95 94
2018 Mak 35,7 34,7 373 40,1 40,5 24 40,2 36,0 39,0 43,5 42,8
Min. 16,3 172 17,6 17,0 18,2 198 172 15,7 17,6 17,5 16,8
2019 Mak. 35,1 36,4 373 41,3 41,7 423 41,5 37,7 41,6 45,6 44,6
Min. 174 16,1 17,5 17,5 16,7 17,6 16,7 15,1 15,0 173 16,5
2020 Mak. 36,2 36,6 37,0 374 38,1 37,7 379 39,6 41,0 42,6 0.4
Min. 15,5 14,5 14,3 14,0 17,1 17,1 17,1 17,5 173 172 172
Cizelge 3. Yillara ve bolgelere gore aylik ortalama nispi nem minimum ve maksimum degerleri (%)
Yillar Bursa  Canakkale Balikesir Aydin Mugla Antalya Mersin Hatay Kilis Gaziantep = Sanliurfa
2017 Mak. 783 82,3 71,4 79,7 76,3 69,2 66,2 822 64,1 73,8 65,1
Min. 64,8 49,8 473 45,3 39,9 56,6 28,6 54,9 31,5 20,0 22,7
2018 Mak. 83,3 86,1 75,6 86,0 81,3 75,4 71,0 91,6 67,6 78,7 88,0
Min. 60,9 512 51,6 522 457 542 35,8 64,0 376 33,9 322
2019 Mak 76,1 81,1 76,9 86,1 84,9 789 74,5 93,0 759 88,7 81,7
Min. 62,1 63,1 479 46,6 43,6 56,2 36,2 60,4 33,8 35,6 30,8
2020 Mak. 80,1 82,6 83,8 83,8 74,9 66,8 734 73,5 76,3 75,7 89,6
Min. 59,8 63,5 63,7 63,7 50,7 44,0 49,1 48,7 48,6 49,3 46,2
Cizelge 4. Yillara ve bolgelere gore aylik 2017 yilinda ortalama, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda toplam yagis miktar:

(mm=kg+m?) minimum ve maksimum degerleri (mm=kg+m?)

Yillar Bursa  Canakkale Balikesir  Aydin Mugla Antalya  Mersin Hatay Kilis Gaziantep Sanhurfa
2017 Mak. 22 438 0,0 59 1,7 5,6 3,1 4,1 0,0 12 2,7
Min. 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2018 Mak 116,2 130,2 169,0 1235 162,6 264,8 84,9 2113 1198 96,6 205,9
Min. 23 03 0,0 6,7 24 0,1 0,0 0,5 0,0 0,0 0,2
2019 Mak 65,0 135,0 153,0 1834 2148 527,1 194,6 265,3 149,0 119,1 186,8
Min. 154 1,2 0,7 0,0 0,1 0,3 14 0,8 0,0 0,0 0,0
2020 Mak 94,9 854 88,1 94,2 76,5 82,8 80,3 68,0 72,9 79,9 94,5
Min. 0,0 05 0,7 02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Calismada incelenen dort yillik donemde (2017—
2020), Tirkiye’nin farkli zeytin yetistiriciligi bol-
gelerinde aylik minimum ve maksimum sicakliklar,
ortalama nispi nem ve toplam yagis miktarlarinda
belirgin bolgesel ve yillik dalgalanmalar gozlen-
mistir.

Aylik minimum sicaklik degerleri incelendiginde,
en diigilk sicakliklarin genellikle Canakkale ve
Hatay gibi kuzey ve dogu bolgelerinde kaydedil-
digi, en yiiksek minimum sicakliklarin ise Mersin
ve Gaziantep gibi daha giineyde ve i¢ kesimlerde

yer alan illerde gdzlendigi belirlenmistir. Ornegin,
2017 yilinda minimum sicaklik -0,7°C ile
Canakkale’de, 2020 yilinda ise -6,9°C ile Hatay’da
Olclilmiistiir. Bu durum, o6zellikle kisg aylarinda
zeytin agaclariin soguk stresine maruz kalabilece-
gini ve bu stresin bdlgesel olarak farklilik gotse-
rebilecegini ortaya koymaktadir. Aylik maksimum
sicaklik degerleri agisindan, Gaziantep ili her y1l en
yiiksek sicakliklarin kaydedildigi bolge olarak one
cikmaktadir (2019’da 45,6°C). Bu, Giineydogu
Anadolu Bodlgesi’nin yaz aylarinda asir1 sicaklik
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stresine acik oldugunu gostermektedir. Minimum
maksimum sicakliklar ise genellikle Canakkale,
Kilis ve Aydin gibi bolgelerde daha diisiik
seviyelerde seyretmigtir. Bu farkliliklar, zeytin
meyvesinin gelisimi ve yag asidi kompozisyonu
iizerinde Onemli etkilere sahip olabilir. Ortalama
nispi nem degerleri incelendiginde, en yiiksek nem
oranlarinin Hatay’da, en diisilk nem oranlarinin ise
Gaziantep ve Sanlurfa’da kaydedildigi goriilmek-
tedir. Ozellikle 2018 ve 2019 yillarinda Hatay’da
%91,6 ve %93 gibi oldukca yiiksek maksimum
nem degerleri Ol¢iilmiigtiir. Diigiik nem oranlari ise
ozellikle Gaziantep ve Sanhurfa’da %?20-32
araliginda gergeklesmistir. Bu durum, dzellikle yaz
aylarinda su stresinin ve buharlagmanin artmasina,
dolayisiyla meyve gelisimi ve yag kalitesini
etkisini etkileyebilir. Yagis miktarlar1 acisindan ise
yillar ve bolgeler arasinda biiytik farkliliklar
gozlenmistir. 2017 yilinda Mugla’da aylik ortalama
yagis 7,7 mm ile en yiiksek seviyede kaydedilirken,
ayni y1l Bursa hari¢ tiim bdlgelerde yagissiz
donemler yasanmistir. 2018 ve 2019 yillarinda
Antalya’da sirasiyla 264,8 mm ve 527,1 mm ile
rekor diizeyde yagislar 6l¢iilmiis, buna karsilik bazi
bolgelerde (6r. Balikesir, Hatay, Kilis, Gaziantep,
Aydin, Sanlurfa) yagissiz aylar yaganmigtir. 2020
yilinda ise Bursa’da 94,9 mm ile en yiiksek yagis

kaydedilmis, birgok bolgede ise yagis miktari sifir
olarak belirlenmistir. Bulgular, zeytin yetistiricili-
ginde su kaynaklarmin yillik ve bolgesel olarak
biiyiik degiskenlik gosterdigini ve ozellikle kurak
yillarda sulama ihtiyacinin kritik Oneme sahip
oldugunu gostermektedir.

Elde edilen iklimsel veriler, Tiirkiye’de zeytin
yetistiriciligi yapilan bolgelerde sicaklik, nem ve
yagis parametrelerinin hem yillik hem de bolgesel
olarak oOnemli olgiide degiskenlik gosterdigini
ortaya koymaktadir. Bu degiskenlik, zeytin
agaclarmin fenolojik gelisimi, meyve tutumu,
verim ve zeytinyagi kalitesi lizerinde dogrudan
etkili olabileceginden, bolgesel iklim kosullarinin
dikkate alinmasi ve uygun tarimsal yonetim
stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Olgunluk Indeksi, Yag Asidi ve Sterol
Kompozisyonu Degerleri

Aragtirmada o6rneklerin alindigi 13 farkli bolgeye
ait meyvelerin olgunluk indeksi degerlerini gotse-
ren bar grafik (+) standart sapmalar1 ile birlikte
Sekil 1’de goriilmektedir. Bursa ili, 3,77 = 0,55
degeriyle en yiiksek olgunluk indeksine sahipken;
Antalya, Aydin ve Kilis illeri 1,64—1,90 araliginda
en diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Turkiye'nin Farkh Bolgelerinde Zeytin Olgunluk Indeksi

Ortalama Olgunluk Indeksi
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Sekil 1 illere gore drneklerin olgunluk indeksi degerleri
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Illere gore zeytinyagi oOrneklerinin yag asidi
kompozisyonu ortalama degerleri Cizelge 5°de
goriilmektedir. Zeytinyagir orneklerinin yag asidi
kompozisyonu ortalama degerleri istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (p<0.0001). illere gore en
diisiik palmitik asit degeri %13,12 ile Bursa-Gemlik
zeytinyagmda, en yiiksek %16,08 ile Gaziantep-
Nizip Yaglik zeytinyaginda tespit edilmistir. Illere
gore en diisiik stearik asit degeri %2,15, %2.,21,
%2,24, %2,30, %2,31 ve %2,32 ile Izmir-Memecik,
Mugla-Memecik,  Canakkale-Ayvalikk, = Aydin-
Memecik, Balikesir-Ayvalik ve Mersin-Ayvalik
zeytinyaglarinda, en yiiksek %3,66 ile Gaziantep-
Nizip Yaglik zeytinyaginda tespit edilmistir. llere
gore en diislik oleik asit degeri %67,26 ile Mugla-
Memecik zeytinyaginda, en yiksek %73,77 ile
Manisa-Gemlik zeytinyaginda tespit edilmistir.
Illere gore en diisiik linoleik asit degeri %6,14,
26,20, %6,76 ve %7,07 ile Sanliurfa, Manisa,
Antalya ve Hatay illeri Gemlik zeytinyaglarinda, en
yiiksek %12,83 ile Mugla-Memecik zeytinyaginda
tespit edilmistir. Illere gore en diisiik linolenik asit
degeri %0,52 ile Canakkale-Ayvalik zeytinyaginda,
en yiiksek %0,81 ve %0,80 ile Sanlurfa-Gemlik ve
[zmir-Memecik zeytinyaglarinda tespit edilmistir.
Calismamizda  illere gére tim  zeytinyagi
orneklerinin yag asidi degerleri Tirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina Yagi tebliginde belirtilen limit
degerin igerisinde oldugu belirlenmistir.

Zeytinyagimin yag asidi kompozisyonu; zeytin
¢esidi, hasat zamani, iklimsel kosullar ve iiretim yili
gibi cok sayida faktdrden etkilenmektedir. Ilyasoglu
(2009), Ayvalik ve Memecik cesitlerinde 2006/07 ve
2007/08 hasat yillarinda yapilan analizlerde,
kimyasal bilesimdeki degisimlerin sicaklik ve yagis
miktarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegini
belirtmistir. 2006 yilinda ortalama sicakliklarin daha
diisiik, yagis miktarlarmin ise daha yiiksek oldugu;
buna karsilik 2007 yilma ait 6rneklerde palmitoleik
ve linoleik asit oranlarinin daha yiiksek bulundugu
rapor edilmistir. Yorulmaz ve Bozdogan Konuskan
(2017), Sar1 Hasebi, Gemlik ve Halhali gesitlerinde
olgunluk donemine gore yag asidi bilesiminde
anlamli degisimler oldugunu; Gemlik c¢esidinde
olgunlagma ile birlikte oleik asit oraninin arttigini,
palmitik asit oraninin ise azaldigini goéstermistir.
Biyikli  (2009), 2007-2008 {iretim yillarinda
piyasadan toplanan zeytinyagi Orneklerinde yag

asidi ve sterol kompozisyonunu degerlendirmis;
yalnizca bir natiirel sizma 6rneginde behenik asit
degerinin mevzuata aykirn oldugunu, riviera
orneklerinin ise teblige uygun bulundugunu
bildirmistir. Uluslararasi c¢alismalarda da benzer
sonuglar elde edilmistir. ispanya, 1ta1ya, Yunanistan,
Tunus, Arjantin, Cezayir ve Tiirkiye’de yapilan
arastirmalarda oleik asit oranlarinin genellikle %53—
82, linoleik asit oranlarinin %3,5-22, linolenik asit
oranlarimin ise %0,5-1,45 arasmnda degistigi tespit
edilmistir (Aparicio ve Luna, 2002). Rodrigues ve
ark. (2021), Portekiz’de 2013-2017 yillar1 arasinda
farkl yerel cesitlerden elde edilen zeytinyaglarinda
palmitik asit oranlarmin %9,1-16,7; oleik asit
oranlarin %68,3—82,1; linoleik asit oranlarinin
%1,77-14,0; linolenik asit oranlariin ise %0,65—
1,41 arasinda degistigini belirtmistir. Ayni ¢aligmada,
yillara gore sicaklik ve yagis verileri degerlendiril-
mis; 2017 yihinm asir1 kuraklik yili oldugu, 6zellikle
Agustos—Ekim doneminde yagis miktarlarinin
30mm’nin altina distiigli, sicakliklarin ise diger
yillara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
cevresel kosullarin, 6zellikle oleik ve palmitik asit
oranlar1 iizerinde belirleyici etkiler yarattigi ifade
edilmistir. Genel olarak, yag asidi kompozisyonunun
oncelikle zeytin ¢esidine bagli oldugu, ancak
iklimsel degiskenlerin —6zellikle sicaklik ve yagis—
bu bilesimi anlamli sekilde etkileyebildigi cesitli
calismalarla dogrulanmustir.

Illere gore zeytinyagn oOrneklerinin  kolesterol,
brassikasterol, kampesterol, stigmasterol, delta-7-
stigmastenol ve toplam beta-sitosterol ortalama degerleri
Cizelge 6°da goriilmektedir. Zeytinyag1 drmeklerinin
kolesterol, kampesterol, stigmasterol, delta-7-
stigmastenol ve toplam beta-sitosterol ortalama degerleri
istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0.0001).
Illere gore en diisiik toplam beta-sitosterol degeri
%94,38 ile Antalya-Gemlik zeytinyaginda, en
yiiksek %96,07 ile Canakkale-Ayvalik zeytinya-
ginda tespit edilmistir. illere gére tiim zeytinyagi
orneklerinin toplam beta-sitosterol degerleri Tiirk
Gida Kodeksi Zeytinyagir ve Pirina Yagi tebligine
uygun olarak % > 93 limit degerinin iizerinde
oldugu tespit edilmistir. illere gore en diisiik delta-7-
stigmastenol degeri %0,34, %0,37 ve %0,37 ile
Balikesir-Ayvalik, Mugla-Memecik ve Canakkale-
Ayvalik zeytinyaglarinda, en yiiksek %0,65 ile
Antalya-Gemlik zeytinyaginda tespit edilmistir.
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Antalya, Hatay ve Bursa illeri Gemlik zeytin-
yaglari, Gaziantep-Nizip Yaglik zeytinyaginin ve
Mersin-Ayvalik zeytinyagimin delta-7-stigmastenol
degerinin Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina
Yagi tebliginde limit deger olan % < 0,5’in
iizerinde oldugu ¢alismanizda belirlenmistir. illere
gore en diisiik kampesterol degeri %1,79 ile Bursa-
Gemlik zeytinyaginda, en yiiksek %3,52 ile
Mersin-Ayvalik zeytinyaginda tespit edilmistir.
Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi
tebliginde kampesterol limit degeri %< 4 olarak
belirtilmektedir. Caligmamizda zeytinyaglarin
kampesterol degerleri Tirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina Yag: tebliginde limit degeri
%< 4’{in altinda tespit edilmistir. Illere gore en
diisiik stigmasterol degeri %0,49 ile Canakkale ve
Balikesir illeri Ayvalik zeytinyaginda, en yiiksek
%2,04 ile Antalya-Gemlik zeytinyaginda tespit
edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina
Yag1 tebliginde stigmasterol limit degeri %<
kampesterol olarak belirtilmektedir. Calismamizda
zeytinyaglarinin stigmasterol degeri Tiirk Gida
Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi tebliginde
belirtildigi iizere kampesterol degerinin altinda
tespit edilmistir. illere gdre en diisiik kolesterol
degeri %0,08 ve %0,10 ile Balikesir ve Canakkale
illeri Ayvalik zeytinyaginda, en yiiksek %0,56 ile
Bursa-Gemlik zeytinyaginda tespit edilmistir.
Calismada Bursa-Gemlik zeytinyagi kolesterol
degeri Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina
Yag1 tebliginde belirtilen limit deger olan % <
0,5’in iizerinde oldugu belirlenmistir. Bunun
disindaki tiim 6rneklerimiz limit degerler igerisinde
yer almustir.

Zeytinyagimin sterol kompozisyonu; zeytin g¢esidi,
olgunluk derecesi, cografi koken, iklimsel kogullar
ve tretim siirecleri gibi ¢ok sayida faktdrden
etkilenmektedir. Yorulmaz ve Bozdogan Konugkan
(2017), Sar1 Hasebi, Gemlik ve Halhali ¢esitlerinde
yapilan analizlerde, 6zellikle Gemlik zeytinyaginda
olgunluk ilerledik¢ce kolesterol, kampesterol ve [-
sitosterol oranlarinin azaldigini; delta-7-stigmas-
tenol ve brassikasterol oranlarinin ise degiskenlik
gosterdigini  belirtmislerdir. Cesit ve olgunluk
derecesi, B-sitosterol ve delta-5-avenasterol icerik-
lerini anlamli diizeyde etkilemistir. Tibet (2019)
tarafindan farkli bolgelerde (Kuzey, Orta, Giiney
Ege ve Dogu Akdeniz) iiretilen 226 natiirel sizma

ve 616 ham zeytinyaginda sterol kompozisyonunu
analiz edilmis; kolesterol, kampesterol, stigmas-
terol ve delta-7-stigmastenol degerlerinin bdlgesel
ve yillik degiskenlik gosterdigini, bazi 6rneklerde
mevzuat sinirlarinin - asildigini rapor edilmistir.
Ozellikle delta-7-stigmastenol oram, saflik ve
Ozgiinliik acgisindan kritik bir parametre olarak
degerlendirilmistir. ilyasoglu (2009), Memecik ve
Ayvalik cesitlerinde iklimsel farkliliklarin (sicaklik
ve yagis) hasat sezonlar1 boyunca kimyasal kompo-
zisyonu etkiledigini; ancak en belirleyici faktoriin
zeytin ¢esidi  oldugunu vurgulamistir. Biyikhi
(2009), piyasadan toplanan zeytinyagi 6rneklerinde
yalnizca bir natiirel sizma 6rneginin sterol fraksi-
yonu agisindan teblige uygun oldugunu, [-sitos-
terol agisindan ise birgok Ornegin sinir degerleri
asabildigini belirtmistir. Zengin (2006) tarafindan
2005/06 hasat yilinda gerceklestirilen ¢alismada,
Ayvalik ¢esidine ait zeytinyaglarinda toplam sterol
miktarmin 1850-2430 mg/kg, toplam p-sitosterol
oraninin %94,45-95,11 ve kampesterol oraninin
%3,02-3,37 arasinda degistigi; Memecik ¢esidine
ait zeytinyaglarinda ise toplam sterol miktarmin
1145-1360 mg/kg, toplam [-sitosterol oraninin
%94,31-94,74 ve kampesterol oranmnin %2,92—
3,36 araliginda oldugu bildirilmistir.Ben Temime
ve ark. (2008), Tunus’ta yetistirilen Chétoui ¢esi-
dinde sterol bilesenlerinin cografi kokene ve
cevresel kosullara bagli olarak degistigini goster-
mistir. Gutiérrez ve ark. (1999), olgunlasma
stirecinde B-sitosterol miktarinin azaldigini, delta-
S-avenasterol miktariin ise arttigini bildirmistir.
Bu durum, optimum hasat zamaninin sterol kompo-
zisyonu agisindan kritik oldugunu gostermektedir.
Hannachi ve ark. (2013), Chétoui ve Chemlali
cesitlerinde kampesterol, stigmasterol, p-sitosterol
ve delta-7-stigmastenol oranlarinin ¢esit bazinda
farklilik gosterdigini belirtmistir. Fernandez-Cuesta
ve ark. (2013), Picual ve Arbequina gesitlerinde
olgunlagma siiresince sterol igeriginin Eyliil’den
Aralik’a artis gosterdigini; B-sitosterol oraninin ise
azaldigimi ifade etmistir. Cesitler arasinda sterol
miktarlar1 ve dagiliminda belirgin farklar gozlem-
lenmistir. Calismalar, zeytinyaginin sterol kompo-
zisyonunun hem genetik hem de ¢evresel faktorlere
duyarh oldugunu ve kalite ile 6zgiinlilk degerlen-
dirmelerinde Onemli bir biyokimyasal gdsterge
olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 6. Illere gore zeytinyag drneklerinin kolesterol, kampesterol, stigmasterol, delta-7-stigmastenol ve toplam beta-sitosterol

ortalama degerleri

. Kolesterol Kampesterol  Stigmasterol Delta-7- Toplam Beta-

Bolge (II-Cesit) (<0,5) (=4,0) (<kampesterol) stigmastenol (<0,5) sitosterol >93
Bursa (Gemlik) 0,56+0,80*  1,79+0,21" 0,92+0,23 % 0,57+0,09 < 95,97+0,99
Antalya (Gemlik) 0,30£0,45°  2,63+0,40C  2,04+0,24*° 0,65+0,31 94,38+0,69

Manisa (Gemlik) 0,14£0,19%  2,14+0,37" 1,35+0,16 > 0,47+0,15 > 96,00+0,33 ®
Hatay (Gemlik) 0,14£0,17 %  22240,25%"  1,27+0,36 0,63+0,27 *° 95,73+0,79 *
Sanhurfa (Gemlik) 0,12+0,13%  2,40+0,25 1,46+0,37 ° 0,48+0,15 e 95,55:+0,44 *
Mersin (Ayvalik) 0,10+0,15°¢  3,52+0,13° 0,71+0,29 °f 0,58+0,07 ** 95,09+0,37 %
Balikesir (Ayvahk) 0,08£0,06°  3,05£0,20 0,49+0,10 0,34+0,03 © 95,94+0,36
Canakkale (Ayvahk) 0,10+0,08¢  2,79+028 %  0,49+0,16 " 0,37+0,09 © 96,07+0,42 *

izmir (Memecik) 0,19+0,17%¢  3,11+0,22 > 1,31+0,50 > 0,49+0,45 2bcde 94,84+0,60 ©
Mugla (Memecik) 0,13+0,11%  2,96+0,38 * 1,40+0,41 0,3740,15 © 95,15+0,36 *
Aydin (Memecik) 0,1240,09 % 3,16+0,54°%  1,22+0,51" 0,40+0,11 % 95,1240,51
Gaziantep (Nizip Yaghk) 0,13£0,10%  3,34+0,30 1,20+0,30 ¢ 0,61£0,17 * 94,65+0,51

Kilis (Kilis Yaghk) 0,24+0,26 > 3,42+0,14° 1,13+0,27 0,42+0,09 < 94,75+0,65 *f

Not: a—f: Ayni siitundaki tiim Srneklerde anlamli derecede farkli degerlere sahip farkli harfler (p < 0.0001)

SONUC

Bu calisma, Tiirkiye’nin zeytinyagi iiretiminde 6ne
¢ikan dort bolgesinde (Marmara, Ege, Akdeniz ve
Guneydogu Anadolu) yetistirilen zeytinlerden elde
edilen zeytinyaglariin saflik parametrelerinin (yag
asidi ve sterol kompozisyonlar1) iklimsel degisken-
likler baglaminda degerlendirilmesini amaglamakta
olup elde edilen bulgular, iklim degisikliginin
zeytin yetigtiriciligi iizerinde c¢ok yonli etkiler
yarattigmmi  ve bu etkilerin zeytinyagi {iretim
stireclerine dogrudan yansidigini ortaya koymustur.

Yillik sicaklik, nem ve yagis verileri degerlendiril-
diginde, 6zellikle ekstrem sicakliklar ve diisiik nem
oranlarinin meyve gelisimi ve yag kalitesi lizerinde
olumsuz etkiler olusturdugu goriilmiistiir. Mini-
mum sicakliklarin -7 °C’nin altina diistiigii bolge-
lerde soguk stresine bagli fizyolojik zararlar goz-
lenmis; maksimum sicakliklarin 40 °C’yi astig1
donemlerde ise sulama yapilmadigi takdirde meyve
burusmasi ve yag veriminde diisiisler yasanmugtir.
Ayrica, bazi bolgelerde yagis miktarinin sifira
yakin olmasi, zeytin agaclarmin su ihtiyacinin
karsilanamamasi nedeniyle kalite parametrelerinde
bozulmalara yol agmistir.

Yag asidi analizleri, 6zellikle oleik asit oranlarinin
bolgesel sicaklik farkliliklarmma bagli  olarak
degistigini gostermis; sterol kompozisyonu ise hem

¢eside hem de cevresel kosullara gore farklilik
gostermistir. Bu durum, zeytinyaginin otantikli-
ginin ve ticari siiflandirmasinin iklimsel degisken-
likten dogrudan etkilendigini gostermektedir.
Sterol kompozisyonu analizleri, zeytinyagmin
saflik derecesi ve tagsis riskinin belirlenmesinde
Onemli bir ara¢ olarak One ¢ikmus; baz1 orneklerde
delta-7-stigmastenol oranmin Tiirk Gida Kodeksi
sinir degerini agmasi, iklimsel stres ve isleme
kaynakli kalite sapmalarina isaret etmistir.

Sonug olarak, zeytinyag1 liretiminde kalite ve saflik
parametrelerinin siirdiiriilebilir bigimde korunabil-
mesi icin bolgesel iklim verilerinin dikkate
almmasi, iklime uygun cesit se¢imi ve uygun
tarimsal uygulamalarin benimsenmesi gerekmek-
tedir. Tklim degisikliginin etkilerinin giderek belir-
ginlestigi giiniimiizde, zeytin tariminda adaptasyon
stratejilerinin gelistirilmesi ve iklim duyarli iiretim
modellerinin  yayginlagtirilmast  biiyllkk  6nem
tagimaktadir. Bu baglamda, zeytin c¢esitlerinin
iklimsel stres faktorlerine karst gosterdigi fizyo-
lojik ve morfolojik tepkilerin detayli bigimde
incelenmesi, ileriye doniik uyum stratejilerinin
gelistirilmesi acgisindan kritik bir gereklilik olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Yeni zeytin cesitlerinin gelistirilmesine yonelik
islah ¢aligmalarinda; yiiksek sicaklik ve kuraklik
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kosullarina adaptasyon yetenegi, hastalik ve
zararlilara karsi direng diizeyi, sofralik ve yaglik
kullanim amacina uygun kalite kriterleri ile
antioksidan kapasite gibi oOzelliklerin Dbiitlinciil
bicimde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
kriterler dogrultusunda yapilacak cesit se¢imi ve
adaptasyon projeleri, hem iklim degisikligine kars1
direncli Uretim sistemlerinin kurulmasina katki
saglayacak hem de zeytinyagi sektoriiniin kalite
giivencesini stirdiiriilebilir kilacaktir.

Genel Midirligli tarafindan  desteklenmistir.
Projenin yiiriitiilmesinde Gida ve Kontrol Genel
Miidiirliigii Gida Isletmeleri ve Kodeks Daire
Baskanlig1 ve Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii ile
isbirligi ile yapilan  Ulkemizde Farkli Bélgelerde
Yetistirilen Zeytinlerden Elde Edilen Zeytinyagla-
rmin fklimsel Kosullara Gore Degisen Kalite Ve
Saflik Ozelliklerinin Belirlenmesi” adli projeden
elde edilmistir. Projeye verdigi destekten dolay:
T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastir-

malar Ve Politikalar Genel Miidiirliigii’ne, Gida ve
Kontrol Genel Miidiirliigii Gida Isletmeleri ve
Kodeks Daire Baskanligi ve Bitkisel Uretim Genel
Miidiirliigii’ne tesekkiir ederiz.

Tesekkiir

Bu yayindan kullanilan veriler Tarim ve Orman
Bakanligt Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
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OZET

Bu caligma, Izmir'in Seferihisar, Urla ve Cesme ilgelerinde uygulanan “Zeytin Kokan Kadmlar Sehrin Kadimlar1” projesini kadin
odakl1 agroekoloji perspektifiyle incelemektedir. Proje kapsaminda kadin ¢iftgilere yonelik olarak zeytin yetistiriciligi, iklim
degisikligine uyum, organik giibreleme, bokashi kompostu, sabun iiretimi ve lavanta ile ara ziraat gibi temalarda uygulamali
egitimler diizenlenmistir. Katilimer gozlem, yerinde egitim, teknik gezi ve yar1 yapilandirilmis miilakatlarla desteklenen bu siireg,
kadinlarin teknik bilgi, cevresel farkindalik ve sosyal dayanigsma becerilerini gelistirmelerini saglamistir. Bulgular, katilimcilarin
%90’ min tarimsal karar alma siireclerinde daha etkin hale geldigini ve yerel aglara katilimda anlamli bir artis yasandigini
gostermektedir. Bu sonuglar, agroekolojinin yalnizca ekolojik degil, ayn1 zamanda sosyal bir doniisiim araci oldugunu ortaya
koymaktadir. Calisma, kirsal kadinlarin bilgi iireticisi, ¢evresel lider ve topluluk insa edici aktorler olarak giiglendirilmesinde
kadm odakli agroekoloji temelli projelerin 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Benzer uygulamalarin Akdeniz ve Ege havzasi basta
olmak iizere yayginlastirilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agroekoloji, kadmlarin giiglenmesi, kirsal kalkinma, iklim degisikligi, katilime1 egitim, zeytin tarimi

ABSTRACT

This study examines the “Women Scented with Olives: Women of the City” project implemented in the Seferihisar, Urla, and
Cesme districts of Izmir through women focus on agroecology perspective. Within the project, hands-on training programs were
organized for women farmers on topics such as olive cultivation, climate change adaptation, organic fertilization, bokashi
composting, soap production, and intercropping with lavender. Supported by participant observation, on-site training, technical
visits, and semi-structured interviews, the process enabled women to enhance their technical knowledge, environmental
awareness, and social solidarity skills. Findings show that 90% of the participants became more active in agricultural decision-
making processes and demonstrated a significant increase in participation in local networks. These results reveal that agroecology
serves not only as an ecological but also as a social transformation tool. The study highlights the importance of feminist
agroecology-based projects in empowering rural women as knowledge producers, environmental leaders, and community
builders. It is recommended that similar initiatives be expanded, particularly across the Mediterranean and Aegean regions.

Keywords: Agroecology, women’s empowerment, rural development, climate change, participatory training, olive cultivation
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GIRIS

Kadinlar, diinya genelinde tarimsal {iretimin temel
aktorlerinden biri olmalarina ragmen, bilgiye
erisim, kaynaklarin kontrolii ve karar alma siireg-
lerinde siklikla ikincil konumda yer almaktadirlar
(FAO, 2011). Ozellikle Akdeniz Havzasi gibi
geleneksel tarim alanlarinda, toplumsal cinsiyete
dayali esitsizlikler, kadinlarin iiretimden elde
ettikleri fayday1 smirlamakta ve kirsal kalkinma
sireclerinde geri planda kalmalarina neden
olmaktadir (Bee & Tribelli, 2020). Oysa, yapilan
caligmalar kadinlarin bilgi, beceri ve sosyal aglarla
donatildiginda kirsal alanlarda ekolojik siirdiirii-
lebilirlik ve toplumsal dayanmigmanm anahtari
haline gelebildiklerini gostermektedir (Rocheleau
et al., 1996; Sachs, 2019).

Agroekoloji, sadece c¢evresel siirdiiriilebilirligi
degil, ayn1 zamanda toplumsal adaleti de merkeze
alan bir cerceve olarak, kadmlarin giliglenmesine
yonelik potansiyel sunmaktadir. Kadin odakli
agroekoloji yaklagimi, {iretim sistemlerinin yeniden
yapilandirilmasinda kadinlarin yerel bilgilerini,
emegini ve bir araya gelme bicimlerini goriiniir
kilmay1 hedeflemektedir (Bell, 2016; Anderson et
al., 2019). Bu yaklasim, ekosistemlerle iliskili
emek silireglerinin  toplumsal cinsiyet temelli
analizini yaparak, kadinin dogayla kurdugu c¢ok
yonli iligkiyi teorik olarak goriiniir kilmaktadir.
Kadmm odakli agroekoloji yaklagimi, yalnizca
kadmin tarimsal bilgi iiretiminde degil, ayni
zamanda bakimini, tohum saklama, topluluk sagligi
gibi alanlardaki roliinii de 6n plana ¢ikarmaktadir
(Shiva, 2005; Mies ve Bennholdt-Thomsen, 1999).

Bu baglamda gelistirilen topluluk temelli agroeko-
lojik projeleri, hem ekolojik doniisiimii hem de
toplumsal cinsiyet esitligini birlikte hedeflemek-
tedir (Bezner Kerr et al., 2021).

Bu calisma, Izmir’in Seferihisar, Urla ve Cesme
ilgelerinde 2024 yilinda uygulanan “Zeytin Kokan
Sehrin Kadinlar1” projesini Kadin odakli agroeko-
loji yaklasimi c¢ercevesinde ele almaktadir. Proje
kapsaminda kadin ciftcilere yonelik olarak zeytin
yetistiriciligi, iklim degisikligine uyum, kompost
yapimi, sabun iiretimi ve tibbi aromatik bitkilerle
ara ziraat gibi temalarda uygulamali egitimler
gergeklestirilmistir.  Katilimc1  kadmlarin -~ yerel
bilgiyle bilimsel bilginin kesistigi bu egitimler

araciligiyla giiclendirilmeleri ve yerel gida sistem-
lerine daha etkin katilimlarinin  desteklenmesi
hedeflenmistir. Calisma, hem egitim uygulamala-
rin1 hem de kadinlarin bu siirecte gelistirdigi sosyal
aglar, bilgi pratikleri ve doniigsiim kapasitelerini
analiz ederek, agroekolojinin toplumsal boyutlarina
151k tutmay1 amaclamaktadir.

YONTEM

“Zeytin Kokan Kadinlar Sehrin Kadinlar1” proje-
sinde programin temel bilesenleri; katihmc1 goz-
lem, yerinde egitim, teknik gezi, uygulamal
atolyeler ve iiriin bazh 6grenme modiillerinden
olusmustur. Bu yontemler, kadinlarin birebir dene-
yim kazanmasin1 ve yerel baglamda 6grenmeyi
kolaylastiran pedagojik yaklagimlar1 yansitmaktadir
(Pretty et al., 1995; Bell & Bell, 2020).

Bu kapsamda projenin metodolojik cercevesi, kati-
lime1 6grenme ve yerel bilgi paylasimini merkeze
alan bir aragtirma yaklagimiyla yapilandirilmstir.

2.1. Arastirma Tasarimi

“Zeytin Kokan Kadmlar” projesi, feminist
agroekoloji yaklasimi temelinde, bilgi iiretimi ve
toplumsal doniisiim siireclerini birlikte ele alan,
katilime1, uygulamali ve yerel baglamda koklenen
bir 6grenme programi olarak tasarlanmistir (Sachs,
2019; Mulyoutami et al., 2021).

Katilimeilar ve Ortam

Arastirma, kirsal bolgede zeytin liretimiyle ugrasan
kadin iireticilerle yiriitiilmistir. Katilime1 se¢imi,
gontlliiliik esasina dayalidir ve yerel iiretici aglari
lizerinden gerceklestirilmistir. Egitim  ortamui,
iretim alanlar1 ve yerel atélyelerden olugsmaktadir.

Veri Toplama Teknikleri
Coklu veri toplama araglari kullanilmigtir:

e Katilimer gozlem: Egitim siirecinde arastirmaci-
larin aktif gézlemleri.

e Yar1 yapilandirilmis miilakatlar: Katilimcilarin
deneyim, algi ve bilgi diizeylerini anlamaya
yonelik.

e SoOzIi anlatimlar: Yerel bilgi aktarimi ve dene-
yim paylasimi igin.

o Anketler: Egitim Oncesi ve sonrasi bilgi diizeyi
ve 0z yeterlilik algisin1 6lgmek amaciyla.
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Egitim Modiilleri ve Uygulamalar

Program, asagidaki tematik modiiller {izerinden
yiirttilmistiir:

e Zeytin yetistiriciligi
Iklim degisikligi ile uyum

e Organik giibreleme ve bokashi kompostu tiretimi

e Sabun yapim

e Lavanta ile ara ziraat uygulamalar

Her modiil, uygulamali atolye, yerinde egitim ve
teknik gezi bilesenleriyle desteklenmistir (Cornwall,
2003; Arora-Jonsson, 2011).

Veri Analizi

Toplanan niteliksel veriler, tematik analiz yonte-
miyle degerlendirilmistir. Kodlama siirecinde ka-
dinlarin giiglenme algilari, yerel bilgiye katkilar1 ve
sosyal dayanigma pratikleri 6n plana ¢ikarilmistir.
Arastirmacilar, kendi konumlarmin farkinda olarak
toplumsal cinsiyet duyarliligina uygun etik bir
yaklasim  benimsemislerdir  (England, 1994;
Nightingale, 2003).

Etik ilkeler

Calisma siirecinde katilimci onamui alinmis, veri
gizliligi ve goniilliiliik esaslar1 gozetilmistir. Kadin
odakli agroekolojik yaklasimi metodolojiye uygun
olarak, katilimcilarin bilgi {iretim siirecine aktif
katilmi  tesvik  edilmistir (England, 1994;
Nightingale, 2003).

BULGULAR
Egitim Icerikleri

Proje kapsaminda uygulanan egitim modiilleri;
agroekolojiye girig, zeytin yetistiriciligi, organik
giibreleme yontemleri, iklim degisikligine uyum
stratejileri ve dogal iiriin {iretimine odaklanmistir.
Katilimcilar, bokashi kompostu ve dogal sabun
yapim gibi ¢evresel dongliyli temel alan teknikler
araciligryla tarimsal iiretimle birlikte ekolojik
farkindalik da kazanmistir. Ayrica lavanta gibi
aromatik bitkilerin zeytinliklerde ara ziraat
yontemiyle entegre edilmesi, hem ekosistem
hizmetlerini artirmis hem de kadinlarin alternatif
gelir modelleriyle tanigmasini saglamstir.

siirecinden

Resim 1. Katilimer  §grenme
yansimalar (orijinal)

sahadan gorsel

Bu tiir uygulamali egitimler, kadinlarin yalnizca
bilgi edinmesini degil ayni zamanda o bilgiyi
pratikle icsellestirmesini miimkiin kilarak “6gre-
nirken doniisme” (transformative learning) etkisi
yaratmaktadir (Mezirow, 2000; Lieblein et al.,
2004). Ayrica, tarimsal bilgi sistemlerinde kadinla-
rin deneyimsel 6grenme yoluyla iiretici konumuna
gecmeleri, literatiirde topluluk temelli agroekolojik
gecisin onemli bir parcasi olarak vurgulanmaktadir
(Altieri ve Toledo, 2011; Pimbert, 2015).

Yerel Etkilesimler ve Alan Gezileri

Egitimler, yalnizca siif temelli oturumlarla smirl
kalmamis; Cesme Gastronomi Akademisi,
Seferihisar iiretici gruplart ve Kostem
Zeytinyag1 Miizesi gibi yerel paydaslarla yerinde
etkilesimler gerceklestirilmistir. Bu alan gezileri,
kadinlarin 6rnek uygulamalar1 sahada gbrmelerine,
diger ireticilerle bilgi aligverisinde bulunmalarina
ve yerel bilgi sistemleriyle dogrudan temas
kurmalarina olanak tanimustir.
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Resim 2. Katilimer  §grenme
yansimalar (orijinal)

stirecinden sahadan gorsel

Yerel bilgi paylasimi ve yerinde 6grenme, kadin
odakl1 agroekoloji yaklagimi kirsal kalkinma mo-
dellerinde “bilgiyi kolektif olarak yeniden iiretme”
stireciyle o6zdeslestirilmektedir (Rocheleau et al.,
1996; Cornwall, 2003). Bu baglamda, kadinlarin
bagka fireticilerle bulusmasi, sadece teknik beceri-
leri degil aym1 zamanda ozgiiven, karar alma ve
topluluk aidiyet duygusunu da giiglendirmistir
(Rocheleau & Edmunds, 1997).

Kadinlarin Giiclenmesi

Projenin en belirgin ¢iktilarindan biri, katilimer
kadinlarin tarimsal karar alma siireglerinde daha

aktif hale gelmeleridir. Egitim sonrasi yapilan
degerlendirme anketlerinde kadinlarin %90°1, kendi
tarimsal faaliyetlerine iliskin daha bagimsiz
kararlar aldiklarin1 ve aile i¢i is boliimiinde daha
goriiniir hale geldiklerini ifade etmistir. Ayni
zamanda kadmnlar aras1 dayanisma, deneyim
paylasimi ve kolektif hareket etme isteginde
anlamli bir artig gézlemlenmistir.

Bu bulgu, kadin odakli agroekoloji yaklagimi
agroekoloji literatiiriindeki “agency and autonomy”
(6zerklik ve Oznelesme) temalariyla ortiismektedir
(Bezner Kerr et al.,, 2019). Kadinlarin yalnizca
iretim bilgisi degil, aym1 zamanda toplumsal
rollerine dair farkindalik kazanmasi; agroekolojik
egitimlerin sosyo-politik bir doniisiim alani oldu-
guna isaret eder (Anderson et al., 2021). Ayrica
kadinlar aras1 aglarin olusmasi, kirsalda sosyal
sermayeyi artiran, iklim degisikligine karsi daya-
nikliligi giliglendiren temel bir etmendir (Jerneck,
2018).

Egitim Etkilerinin Nicel Analizi

Egitim programlariin etkililigi, katilimcilara uygu-
lanan On-test ve son-test anketleri ile belirlenmis-
tir. Anketler, katilimcilarin teknik bilgi diizeylerini,
iklim adaptasyonuna iliskin farkindaliklarimi ve
tarimsal karar alma siireglerine katilim konusun-
daki 6z yeterlilik algilarim1 6lgmeyi hedeflemistir.
Zeytin  yetistiriciligi, organik giibreleme ve
kompost teknikleri konularinda temel bilgiye sahip
oldugunu belirten katilimci orani, egitim dncesinde
%35 iken, egitim sonrasinda %92’ye yiikselmistir.
Iklim degisikligine uyum teknikleri hakkinda bilgi
sahibi oldugunu ifade eden katilime1 orani, egitim
oncesinde %18 iken, program sonunda %388’e
ulagmugtir. Tarimsal karar alma siireclerine katilim
konusundaki 6zgiiven diizeyi, egitim sonrasinda
%90 oraninda artis gostermistir (Cizelge 1). Bu
bulgular, programin yalnizca teknik bilgi aktarimi
degil, ayn1 zamanda kadinlarin 6z yeterlilik algisini
ve karar alma siireclerine katilimini gii¢lendirme
yoniinde anlaml bir etki yarattigin1 gostermektedir.
Degerlendirme siireci, Kadin odakli agroekoloji
yaklagimmin pedagojik ve sosyal boyutlarmi
destekleyen bir izleme ve 6grenme gercevesi iginde
yliritilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan nicel gostergelerin egitim dncesi ve sonrasi oranlari (%)

Gostergeler
Zeytin Yetistiriciligi Bilgisi
Kompost ve Giibreleme Bilgisi
iklim Uyum Teknikleri Bilgisi
Tarimsal Karar Alma Ozgiiveni

Sosyal Dayanisma ve Ag Katilmi

Kadin Girisimciligi ve Uriin Bazh Ekonomik
Katki

"Zeytin Kokan Sehrin Kadinlar1" projesi, yalnizca
bilgi aktarimini degil ayn1 zamanda kadinlarin iiriin
temelli girisimcilik becerilerinin gelisimini de
desteklemistir. Ozellikle sabun iiretimi, lavanta
yag1 distilasyonu, bokashi kompost satis1 ve yerel
pazar igin zeytinyagi aromatizasyonu gibi uygula-
malar, katilimc1 kadinlarin gelir getirici faaliyetlere
yonelmesini saglamistir. Kadinlar egitim sonrasi
kendi evlerinde kiiciik 6l¢cekli iiretim yaparak yerel
pazarlara agilma imkani bulmus ve bazilar1 kadin
kooperatiflerine dahil olmustur.

Ozellikle sabun iiretim atdlyeleri, kadinlarin hem
estetik hem de fonksiyonel bir {iriin gelistirmesini
saglamis, iiriinlerin pazarlanabilirligi lizerine yapi-
lan modiillerle satis stratejileri konusunda da far-
kindalik artmistir. Bazi katihmcilar sosyal medya
iizerinden satisa baslarken, bazilar1 yerel iiretici
pazarlarinda stant acarak dogrudan tiiketiciyle
temas kurmustur.

Bu ekonomik acilim, agroekolojinin yalnizca iire-
timsel degil, ayn1 zamanda topluluk ekonomilerini
giiclendiren sosyal bir boyut tagidigini1 géstermek-
tedir. Kadmlarin ekonomik 6zgiiven kazanmasi, ev
ici karar alma siireclerine de olumlu yansimis ve
aile gelirine katkilar1 daha goriiniir hale gelmistir.
Ayrica, iirlin bazli katma deger yaratimi, kirsal
kadinlarin iiretici kimligini destekleyerek, siirdiirii-
lebilir ge¢im modelleri gelistirmelerine olanak
tanimistir.

Yerel Kurumlarla Is Birligi ve Katihmel
Yonetisim

Projenin basartya ulagmasinda yerel kurumlarla
kurulan is birlikleri belirleyici rol oynamustir.
Cesme Belediyesi, ilge tarim miidiirliikleri, kadin
kooperatifleri ve yerel sivil toplum kuruluslar

Egitim Oncesi Egitim Sonrasi
35 92
28 89
18 88
22 90
26 85

(STK) ile gergeklestirilen ortakliklar, egitimlerin
sahaya tasinmasimi ve kaynaklarin etkin kulla-
nimini miimkiin kilmistir.

Kurumlar arasi bu etkilesim, katilimei yonetigim
ilkeleri dogrultusunda kadinlarin karar siireglerine
dahil edilmesini de desteklemistir. Kadinlar beledi-
yelerin agtig1 iiretici pazarlarinda yer almis, bazilar
yerel karar alma toplantilarina katilmis ve agro-
ekoloji ile ilgili fikirlerini paylagsma imkani bul-
mustur. Bu durum Kadin odakli agroekoloji yakla-
stimu kirsal kalkinma yaklasimlarinda vurgulanan
"kadinin yalmzca yararlanic1 degil, karar verici
aktor" konumuna yerlestirilmesi ilkesiyle biebir
ortlismektedir.

Ayrica yerel kurumlarla gelistirilen is birligi
modelleri, egitimlerin siirdiiriilebilirligi agisindan
da stratejik deger tasimaktadir. Kurumlarin lojistik
destek sunmasi, egitim materyallerini ¢ogaltmasi
ve kadinlara sahada eslik etmesi, proje ¢iktilarini
giiclendirmistir. Bu deneyim, yerel 6l¢ekli agroeko-
lojik projelerde ¢ok aktorlii is birliklerinin 6nemini
vurgulayan uygulamali bir 6rnek olusturmaktadir.

TARTISMA

Bu c¢aligmanin bulgulari, kadinlarin tarimsal iire-
timdeki bilgi, beceri ve sosyal etkilesimlerinin
agroekolojik uygulamalar araciligiyla nasil giiglen-
dirilebilecegini acikca ortaya koymaktadir. Proje
kapsaminda uygulanan katilimer ve uygulamali
egitimler, yalnizca teknik bilgi aktarimi ile sinirlt
kalmamis; aym1 zamanda kadinlarin yerel bilgi
sistemlerine katilimini, toplumsal dayanisma pra-
tiklerini ve ¢evresel farkindaliklarini da artirmistir.

Agroekoloji, geleneksel bilgi sistemlerini ve top-
luluk temelli iiretim iliskilerini goriintir kilarken,
ozellikle kadinlarin bilgi iireticisi ve siirdiiriilebi-
lirligin tastyicisi olarak giliclenmesini desteklemek-
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tedir (Gonzalez de Molina et al., 2019; Anderson et
al., 2020). Bu baglamda “Zeytin Kokan Sehrin
Kadmlar1” projesi, agroekolojinin yalnizca ¢evresel
degil ayn1 zamanda sosyal ve kiiltiirel bir donlisiim
araci olarak islev gordiigiinii ortaya koymaktadir.

siirecinden

Resim 3. Katilimc1  6grenme
yansimalar (orijinal)

sahadan gorsel

Kadinlarin iklim degisikligiyle miicadelede liderlik
rollerini  {istlenmeleri, yerel bilgiye dayali
¢Oziimlerin gelistirilmesi acisindan da kritik 6neme
sahiptir. Literatiirde, kadinlarin yerel gevre bilgisi,
iretim deneyimi ve toplumsal Orgiitlenme
becerileri sayesinde iklim direncinin anahtari
olduklar1 vurgulanmaktadir (Jerneck, 2018; Alston,
2014). Bu proje kapsaminda da katilmel
kadinlarin, iklim degisikligiyle miicadelede dogal
dongiilere duyarli teknikleri (6rnegin bokashi
kompostu, tibbi aromatik bitkilerle ara ziraat, yerel
cesitlerin kullanimi) benimsemeleri, bu doniisiimiin
toplumsal boyutunu gii¢clendirmistir.

Resim 4. Katilimc1  6grenme  siirecinden

yansimalar (orijinal)

sahadan gorsel

Ayrica, kadinlar arasi bilgi paylasimi, birlikte tiret-
me deneyimi ve karar alma pratiklerinin gelismesi,
kirsal topluluklarda kolektif 6znelesme siireclerine
zemin hazirlamaktadir (Pimbert, 2015; Rocheleau
& Edmunds, 1997). Katilimcilarin hem tarimsal
kararlarda daha etkin rol almaya baslamalar1 hem
de yerel aglar kurarak birlikte 6grenmeye devam
etmeleri, agroekolojinin dayanisma ve karsilikli
ogrenme ilkeleriyle birebir ortiismektedir.

Sonug¢ olarak bu proje, kirsal kadinlarin sadece
iretim siireglerine degil, ayn1 zamanda bilgi {ire-
timi, ¢evresel farkindalik ve sosyal dayanigsma gibi
¢ok katmanli alanlara da katilimini tegvik etmis ve
kadinlarin tarimsal sistemlerdeki goriiniirliiglinii
artirmistir. Bu durum, feminist agroekoloji anlayisi
icinde degerlendirildiginde, cinsiyet esitligine
dayali, yerinden yonetilen ve iklimle uyumlu bir
kirsal doniistimiin miimkiin oldugunu gdstermek-
tedir.
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Uluslararasi Deneyimlerle Karsilastirma

"Zeytin Kokan Sehrin Kadinlar1" projesinin femi-
nist agroekoloji temelinde kurgulanmasi, diinya
genelindeki benzer uygulamalarla karsilastirildigin-
da 6nemli ortakliklar ve ayrigsmalar gostermektedir.
Ozellikle Latin Amerika'da agroekoloji hareketi,
kadmlarin bilgi tiretimindeki rollinii 6ne ¢ikaran
topluluk temelli modellerle dikkat c¢ekmektedir.
Brezilya'da MST (Topraksiz Isciler Hareketi) ka-
dinlarin agroekoloji egitimlerinde liderlik iistlen-
digi ve tohum aglar1 kurdugu 6rneklerle 6n plana
¢ikmaktadir (Altieri & Toledo, 2011).

Benzer sekilde, Afrika'da Malavi ve Uganda'da
yiirttiilen katilimc1 agroekoloji projeleri, kadinlarin
iklim degisikligine kars1 bilgi tretimi ve dayanik-
lilik kapasitelerinin artirilmasinda etkili olmus;
ozellikle beslenme cesitliligi ve tohum egemenligi
alanlarinda basgarili sonuglar elde edilmistir (Bezner
Kerr et al., 2021).

Avrupa'da ise Fransa, italya ve Ispanya’da kadin
ciftcilerin agroekolojik doniisiimdeki rolleri, kirsal
alanda sosyal girisimcilik ve ¢evreci kooperatifles-
me Ornekleriyle desteklenmektedir (Anderson et
al., 2020). Tiirkiye’deki uygulama ise, hem yerel
bilgi sistemlerinin kullanimi hem de belediye
destekli egitimlerin entegrasyonu agisindan farkli
bir baglam sunmaktadir.

Bu karsilastirmalar, "Zeytin Kokan Sehrin Kadin-
lar1" projesinin hem kiiresel agroekoloji hareketiyle
uyumlu oldugunu hem de yerel kosullara 06zgii
dinamiklerle katki sundugunu gostermektedir.
Proje, kadin odakli agroekolojinin uluslararasi
diizeyde uygulanabilirligine dair giiglii bir saha
ornegi olusturmaktadir.

SONUC VE ONERILER

“Zeytin Kokan Sehrin Kadinlar1” projesi, agroeko-
lojik doniigsiim ile toplumsal cinsiyet esitligi
arasindaki iliskiyi somutlagtirarak, kirsal alanlarda
siirdiirtilebilirlik ve sosyal adaletin birlikte nasil
insa edilebilecegine dair etkili bir 6rnek sunmak-
tadir. Projede uygulanan katilimei, uygulamali ve
yerel bilgiye dayali egitim modelleri, kadmlarin
teknik kapasitelerini  giiclendirmenin  Stesinde,
onlarin topluluk i¢indeki konumlarini ve 6znelesme
siireglerini de desteklemistir.

Calisma bulgulari, kadin odakh agroekoloji anla-
yisinin sahada uygulanabilirligini ve etkisini gos-
termesi acisindan dnemlidir. Agroekoloji, yalnizca
cevresel siirdiiriilebilirlik degil, aym1 zamanda
toplumsal esitlik ve yerel 6zerklik i¢in de bir yol
haritas1 sunar (Anderson et al., 2019; Bezner Kerr
et al., 2021). Kadinlarin agroekolojik bilgiye
dogrudan erisimi, bu bilginin yeniden {iretimi ve
topluluk icinde paylasimi, kirsal donilisim

stireglerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
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Calismanin bulgulart dogrultusunda, dort ana

baslik altinda su Oneriler sunulmaktadir:

1. Politika ve Kurumsal Destek

¢ Kadmn giftcileri merkeze alan agroekolojik egitim
programlari, tarim politikalarina entegre edilme-
lidir.

e Yerel yonetimler ve bakanlik diizeyinde, kadin-
larin bilgiye erisimini ve Orgiitlenmesini destek-

leyen biitgeli ve siirekli programlar olusturul-
malidir (FAO, 2022).

e Kirsal kalkinma stratejileri yalnizca ekonomik
degil; ekolojik, kiiltiirel ve toplumsal boyutlar
da iceren ¢ok katmanli yapilarla ele alinmalidir
(Altieri & Nicholls, 2020).

2. Yayginlastirma ve Olgekleme

e “Zeytin Kokan Sehrin Kadinlar1” benzeri proje-
ler, ozellikle Akdeniz ve Ege havzasi1 gibi
kurakhik riski tasiyan zeytinlik alanlarda
yayginlagtirilmalr; lavanta gibi aromatik bitkilerle
yapilan ara ziraat uygulamalari tesvik edilmelidir.

e Kadinlarin katildig1 agroekolojik uygulamalar
icin kooperatiflesme, sosyal girisimcilik ve
katma degerli iiriin iiretimi desteklenerek
topluluk ekonomileri gii¢clendirilmelidir (Rosset
ve Altieri, 2017).

3. Egitim ve Katihmc1 Ogrenme

e Yerel bilgi sistemlerini taniyan ve kadinlarin
deneyimlerini dikkate alan katilimci &grenme
modelleri kirsal kalkinma politikalarinin temeline
yerlestirilmelidir (Lieblein et al., 2004).

o Sertifikali agroekoloji egitimleri ile kadinlarin
hem teknik hem de sosyal liderlik kapasiteleri
gelistirilmelidir.

o Egitim Oncesi ve sonrasi etki degerlendirmeleri
strekli hale getirilerek programlarin basarisi
uzun vadeli olarak izlenmelidir.

Kaynaklar

4. Gelecek Arastirmalar ve izleme

e Kadmlarin katildigr agroekolojik projelerin,
iklim degisikligine uyum, toplumsal dayanik-
hilik ve gida giivencesi lizerindeki etkileri izlen-
meli ve veriye dayali analizlerle desteklenmelidir
(Jerneck, 2018).

e Kadin odakli arastirma yontemleriyle yiiriitiilen
saha calismalar1 artirilarak, kadinlarin 6znel
deneyimlerinin bilimsel alanda daha fazla yer
bulmasi saglanmalidir.

“Zeytin Kokan Sehrin Kadinlar1” projesi, pilot
niteligiyle sinirli kalmamaly; siirekliligi olan, genis-
letilmis bir kirsal doniisiim modeline evrilmelidir.
Bu baglamda asagidaki gelecek adimlar 6nerilmek-
tedir:

v Katilimc1 kadmlar ig¢in 12 aylik mentorluk ve
mikro girisim danismanligi programi olusturul-
malidir.

v  Egitim modiillerinin dijital hale getirilerek ¢ev-
rim i¢i erigime agilmasi saglanmalidir.

v Kadinlarin {riinlerini birlikte markalastirabile-
cekleri bir kooperatif destek platformu kurul-
malidir.

v Izleme ve degerlendirme sistemi, yilda iki kez
olmak {izere bilgi, sosyal etki ve ekonomik katk1
diizeylerini takip edecek sekilde yapilandirilma-
lidur.

Bu oneriler, projenin hem nicel hem de nitel olarak
uzun vadede kirsal kadinlarin giiclenmesi ve
agroekolojik gecisin yaygmlastirilmas1 agisindan
etkili bir model haline gelmesini saglayacaktir.

“Topraga dokunan kadin, yalnizca iiriinii degil,
gelecegi yesertir.”’
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Gemlik Zeytin Anac1 Uzerine Asilanan Farkli Zeytin Cesitlerinde
As1 Kaynasmasinin Histolojik incelenmesi
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OZET

Calismada Halhal1 (Hatay), Sar1 Hasebi, Saurani ve Kilis Yaglik zeytin ¢esitleri yama as1 yontemiyle Gemlik anacina asilanmustir.
Asilamadan itibaren 3, 6, 9 ve 12. aylarda as1 noktasindan drnekler alimustir. Orneklerden pargalanma durumlar dikkate aliarak
mikrotom yardimiyla 25-40 mikron kalinliginda enine kesitler alinmigtir. Bu kesitler safraninle boyanmig ve daimi preparatlar
hazirlanmustir. Ardindan kesitler mikroskopta incelenmistir Yapilan mikroskobik incelemelerde 3. aydan ititbaren as1 elemanlari
arasinda yeterli diizeyde kallus olustugu, kambiyum dokusunun olusmaya bagladigi ve kallus hiicreleri arasinda nekrotik
alanlarinn bulundugu goriilmiistiir. Vaskiiler baglantinin saglandigi, yeni ksilemin olugmaya basladigi belirlenmistir. Altinci.
aydan sonra as1 baglantisinin kuruldugu ve vaskiiler baglantinin gelistigi gézlemlenmistir. Nekrotik alanlarin 9. aydan itibaren
dagilarak alan olarak kii¢iildiigli ve nokta haline geldigi, nekrotik alanlarin pargalanarak azalmasi ile birlikte 12. aydan itibaren
tiim kombinasyonlarda as1 birligi kuruldugu belirlenmistir. As1 kombinasyonlarinda yapilan makroskobik gézlemler neticesinde
kombinasyonlarin uyusur oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, As1 kaynagmasi, Kallus, Histoloji.

ABSTRACT

In the study, Halhali (Hatay), Sar1 Hagebi, Saurani and Kilis Yaglik olive varieties were grafted onto Gemlik rootstock by patch
grafting method. Sections were taken from the grafting site using a microtome at 3, 6, 9 and 12 months after grafting. Cross
sections of 25-40 microns thick were taken from the samples, taking into account their fragmentation status. These sections were
stained with safranin and permanent preparations were prepared. Then, the sections were observed with the help of a microscope.
In microscopic observations, it was observed that a sufficient level of callus had formed between the graft elements starting from
the 3rd month, cambium tissue had begun to form, and there were necrotic areas between the callus cells. It was determined that
vascular connection was established and new xylem began to form. In the samples examined, it was observed that the graft
connection was established and the vascular connection developed after the 6th month. It was observed that the necrotic areas
dispersed and became smaller in area and became dots starting from the 9th month, and as the necrotic areas fragmented and
decreased, graft unity was established in all combinations from the 12th month. As a result of macroscopic observations made on
graft combinations, it was concluded that the combinations were compatible.

Keywords: Olive, Graft union, Callus, Histology.
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GIRIiS

Zeytin (Olea europaea L.) insanlar tarafindan
kiiltire aliman ilk meyve tiirlerinden biridir.
Yizyillardir insanlar i¢in beslenme ve saglikta
onemli yeri olan tarimsal bir iiriin olarak degerlen-
dirilmistir. Akdeniz medeniyetinin bir sembolii
olmustur (Cavusoglu ve Cakir, 1988; Zohary ve
Hopf, 1994; Besnard vd., 2001). Diinyada zeytin
yetigtiriciligi 10.9 milyon ha alanda yapilmakta
olup, 23.054.310-ton iriin elde edilmektedir. Bu
dretimin, %97’si Akdeniz havzasinda yer alan
iilkelerde (Ispanya, italya, Yunanistan, Tiirkiye,
Fas, Tunus, Misir, Suriye vb.) gerceklesmekte ve
bu iilkelerde onemli bir tarimsal faaliyet olarak
degerlendirilmektedir.

Zeytin c¢elikle ve tohumla ¢ogaltilabilen bir meyve
tiiriidiir. Tohumla yapilan ¢ogaltilmada c¢imlen-
meyle ilgili problemler bulunmakta ve tohumun
heterozigot yapisindan dolay1r elde edilen ¢ogiir
bitkiler genetik olarak birbirinden farklilik
gostermektedir. Tohumla gogaltma anag elde etmek
ve 1slah amaciyla kullanilmak iizere genetik mater-
yal eldesinde degerlendirilmektedir (Hartmann vd.,
2002; Fabbri vd., 2004; Isfendiyaroglu ve Ozeker,
2011). Zeytinin c¢ogaltilmasinda, yaprak ve kok
aksami haricinde kalan tim organlart (dip
stirglinleri, yumrulari, yumrulara yakin kdk aksami
ve ¢elikleri) kullanilmaktadir. Vejetatif ¢ogaltmada
kullanilan odunsu ve yar1 odunsu ¢eliklerin Ortii
altinda koklendirilmesi diger metotlara kiyasla
daha ekonomik ve kisa silirede tiipli fidan elde
edilmesine olanak verdiginden siklikla kullanilan
bir yontemdir (Dag, 1985; Hartmann vd., 2002;
Fabbri vd., 2004).

Zeytin gesitlerinin ¢eliklerinde koklenme oranlar
arasinda biyiik farkliliklar bulunmaktadir. Candzer
ve Ozahgi, (1991) 83 zeytin cesidinde kdklenme
oranlarinimn % 0.25 ile % 90 oraninda degistigini,
Khabou vd., (1999), 7 zeytin ¢esidinde koklenme
oranlarinin % 15.5 ile % 40.8 arasinda degistigini,
Ayanoglu vd. (2000), 15 yerli ve 4 yabanci zeytin
cesidinin koklenme oranlarinin % 4.73 ile % 70.66
arasinda ¢ok genis bir varyasyon gosterdigini
bildirmektedir.

Asilama bahge bitkilerinin ¢ogaltilmasinda kulla-
nilan ve pek ¢ok avantaji beraberinde getiren bir
eseysiz ¢ogaltma teknigidir. Kullanildig: bitkilerde,
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genclik kisirligi, gelisme kuvveti, biyotik ve
abiyotik streslere karsi tolerans gibi bir gok 6zelligi
etkilemektedir. Heterozigotik yapilar1 (elma, armut,
kiraz, erik, zeytin vb.) ve rejenerasyon siirelerinin
uzunlugu dolayisiyla bir cok meyve tiiriinde ¢ogalt-
ma icin agilama yaygimlik kazanmistir. Bitkilerde
agilamanin cinsler, tiirler ve gesitler arasinda sinir-
lamalar1 s6z konusudur. Bu yiizden, bazi durumlar-
da g¢esitli as1 kombinasyonlarinda anagla kalem
arasinda basarili bir as1 uyusmasi kurulamamakta
ve sonucta uyusmazlik ortaya cikmaktadir. Genetik
kaynakli sorunlar (Ernell vd., 1999; Koyuncu vd.,
2007; Hartmann vd., 2011; Zenginbal ve Bostan,
2019; Serttas ve Oztiirk, 2020), as1 elemanlari
arasinda iletim dokularinda siirekliligin saglanama-
mast (Azimi vd., 2015; Canas vd., 2015; Pina vd.,
2017; Goktas vd., 2022; Balta ve Sen, 2023) veya
kambiyal devamliligin saglanmamasi (Pina ve
Errea, 2005; Melnyk, 2016) bunun sebepleri
arasinda kabul edilmektedir.

Basarili bir as1 birlesmesinin meydana gelmesi
karmasik bir siireci igermektedir ve hiicresel diizeyde
tanima bu siirecin ilk adimini olusturmaktadir.
Kallus hiicreleri uyusur as1 elemanlar1 arasinda
hiicre siirekliligini, uyusmaz as1 elemanlar1 ara-
sinda ise nekrozu baglatmaktadir (Pina ve Errea,
2005). Ast birlesmesi sirasinda meydana gelen
biyolojik adimlar; kalem ve ana¢ arasindaki
vaskiiler kambiyum dokusunun hizalanmasi, kallus
kopriistiniin kurulmasi, kambiyum dokusunun fark-
lilagsmasi, yeni vaskiiler kambiyum dokularindan
ikincil ksilem ve floemin olusmas: seklinde
siralanmaktadir (Hartmann vd., 2011).

Calismada, Hatay’da yogun olarak fiiretilen, pazarda
talep goren, ancak ¢ogaltilmak istendiginde koklen-
me oranlar1 zayif olan Halhal1 (Hatay), Sar1 Hasebi,
Saurani ve Kilis Yaglik yerel zeytin gesitlerinin
Gemlik anaci iizerine agilanmasiyla olusturulan asi
kombinasyonlarinda ana¢ ile kalem arasindaki
kallus olusumu, kallus dokusu i¢erisindeki nekrotik
tabakalarin yogunlugu, kambiyum dokusunun fark-
lilagsmas1 ve kambiyal farklilasma ve yeni vaskiiler
dokularin olusumu ve gelisimi incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, 2020-2021 yillarinda Hatay’ da yiiriitiil-
miistiir. Anag olarak sisleme iinitesinde ortii altinda
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celiklerden elde edilen 1 yasindaki Gemlik zeytini
fidanlar1 ve Halhali (Hatay), Saurani, Kilis Yaglik,
Sar1 Hasebi ve Gemlik zeytin cesitleri kullanil-
migstir. Calismada yama as1 teknigi kullanilmigtir.
3 tekerrlirli olarak ve her tekerriirde 40 adet
asilama yapilarak deneme tesadiif bloklar1 deneme
desenine goére kurulmustur. Asilama 2020 yili
Agustos aymda kontrollii kosullarda yapilmistir.
Asilamadan sonra fidanlarm bakimi golgelik
altinda siirdiirilmiistiir. As1 noktasindan alinan
kesitler Formalin Aceto Acohol (90 cc %70°lik etil
alkol + 5 cc glasial asetik asit + 5 cc formaldehit)
sollisyonuna fikse edilmistir.

Histolojik incelemelerde asilamadan 3, 6, 9 ve 12
ay sonra asi noktasindan mikrotom yardimi ile
ornekleme yapilmistir. Her donemde orneklerden
parcalanma durumlar1 dikkate alinarak 25-40
mikron kalinliginda 25 er adet enine kesitler
almmustir. Bu kesitler safraninle boyanmis ve
daimi  preparatlar hazirlanmigtir.  Mikroskop

vasitasiyla asi elemanlar1 arasindaki kallus dokusu,
igindeki

kallus dokusu nekrotik  tabakalarin

durumu, kambiyum dokusunun olusumu ve
kambiyal devamlilik ve vaskiiler dokularin
olusumu ve geligimi gdzlemlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Asillamadan 3 ay sonra yapilan histolojik
incelemeler

As1 kombinasyonlarinin 3 aylik kesitlerinin ince-
lenmeesi sonucu ana¢ ve kalem arasinda yiiksek
diizeyde kallus olustugu goriilmiistir. Kallus
hiicrelerinin olusmasi, bitkide acilan yaraya tepki
olarak gelismektedir. Cok yillik bitkilerde, asilama
sonrast ana¢ ile kalem arasinda vaskiiler baglan-
tinin tesis edilmesi, baz1 tiirlerde erken zamanda
gergeklesmekle beraber (Espen vd., 2005), asi
kombinasyonlarma gore degisebilmektedir. ince-
lenen asilarda kallus hiicreleri yoluyla as1 ele-
manlart arasinda baglantinin olustugu izlenmistir.
Kambiyal dokunun olusarak farklilastigi ve doku
icerisinden yeni ksilem dokusunun farklilagtig
gorlilmistiir (Sekil 1).

KsY: Yeni ksilem, Km: Kambiyum, Vas: Vaskiiler baglanti, KsA: Ksilem Anag, N: Nekrotik alan, Ka: Kallus.

Sekil 1. As1 kombinasyonlarinin as1 noktasindan alinan 3 aylik kesitlerinin genel goriiniimii; (a) Gemlik/Gemlik as1
kombinasyonu, (b) Halhali/Gemlik as1 kombinasyonu, (c) Sar1 Hasebi/Gemlik as1 kombinsyonu, (d) Saurani/Gemlik as1
kombinasyonu, (e) Kilis Yaglik/Gemlik as1 kombinasyonu

Figure 1. General view of 3-month sections taken from the grafting point of graft combinations; (a) Gemlik/Gemlik graft
combination, (b) Halhali/Gemlik graft combination, (c) Sari Hasebi/Gemlik graft combination, (d) Saurani/Gemlik
graft combination, (e) Kilis Yaglhk/Gemlik graft combination.
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Kallus dokusu igerisinde parcali sekilde nekrotik
alanlar izlenmistir. Saurani/Gemlik kombinasyo-
nunda ast elemanlar1 arasinda gelisen kallus
miktarinin diger ag1 kombinasyonlarina gdre daha
az olmustur. Bu kombinasyonda kallus farklilasma-
sinin da diger kombinasyonlara gdére daha yavas
gelisgtigi goriilmiistiir. Tiim kombinasyonlarda anag
ve kalem arasinda kambiyum dokusunun olustugu
ve farklilasmaya devam ettigi, farklilasan
kambiyum dokusundan yeni ksilemin olusmaya
basladig1, vaskiiler baglantinin kurulmus oldugu
goriilmiistiir. Incelenen tiim o6rneklerde kallus
dokusu iginde pargali sekilde nekrotik bolgeler
goriilmiistiir. Fenolik bilesiklerden kaynaklandigi
diisiiniilen nekrotik alanlarin ~ Saurani/Gemlik
kombinasyonunda diger kombinasyonlara oranla
daha yogun oldugu belirlenmistir.

Asillamadan 6 ay sonra yapilan histolojik
incelemeler

Incelenen kombinasyonlardan alman 6 aylik
kesitlerin incelenmeesinde ana¢ ve kalem arasin-
daki kallus hiicrelerinin farklilasarak 6zellestigi, ast
elemanlar1 arasinda vaskiiler baglantinin gelistigi
ve nekrotik bolgelerin kiiglildiigli gozlemlenmistir.
As1 bolgesindeki dokularmn siireklilik gosterdigi ve

iletim demetlerinin gelistigi gortilmiistiir. Gemlik/
Gemlik kombinasyonunun 6 aylik oOrneklerinin
incelenmesinde; hava ceplerinin farklilasmadan
kalan kallus hiicreleri ile dolu oldugu, anac¢ ve
kalem arasindaki kallus hiicreleri farklilagtigi halde
hava ceplerindeki kallus hiicrelerinde gelismenin
geciktigi gortilmistir (Sekil 2).

Bu durumun ag1 bolgesindeki nekrotik alanlardan
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Fakat incelenen
kesitlerde iletim demetlerinin genel olarak gelis-
meye devam ettigi goriilmiistiir. Saurani/Gemlik ve
Kilis Yaglik/Gemlik as1 kombinasyonlarindan
alman 6 aylik 6rneklerinde, as1 elemanlar1 arasinda
nekrotik alanlarin bulundugu fakat bu alanlarin yer
yer kirilmaya basladigi, hava cebinde kismen
farklilasmis  kallus  hiicreleri  oldugu tespit
edilmistir. Farklilagsmamig kallus hiicreleri arasinda
nekrotik alanlarin daha yogun oldugu goriilmiistiir.
Nekrotik bolgelerin kirilarak azalmaya basladigi
alanlardan ana¢ ve kalem arasindaki vaskiiler
baglantinin gelismeye devam ettigi belirlenmistir.
Kallus olusumu, kambiyum olusumu ve vaskiiler
farklilasmanin asidan sonraki ilk dort ay icerisinde
gergeklesmesinin kombinasyonlarin uyusur
olduguna isaret ettigi bildirilmektedir (Demirsoy ve
Bilgener 2006).

KsY: Yeni ksilem, Km: Kambiyum, Vas: Vaskiiler baglanti, KsA: Ksilem Anag, N: Nekrotik alan, Ka: Kallus.

Sekil 2. As1 kombinasyonlarmin asi1 noktasindan alman 6 aylik kesitlerinin genel goriiniimii; (a) Gemlik/Gemlik as1
kombinasyonu, (b) Halhali/Gemlik as1 kombinasyonu, (c) Sar1 Hasebi/Gemlik as1 kombinsyonu, (d) Saurani/Gemlik as1
kombinasyonu, (e) Kilis Yaglik/Gemlik as1 kombinasyonu.

Figure 2. General view of 6-month sections taken from the grafting point of graft combinations; (a) Gemlik/Gemlik graft
combination, (b) Halhali/Gemlik graft combination, (c) Sari Hasebi/Gemlik graft combination, (d) Saurani/Gemlik
graft combination, (e) Kilis Yaghk/Gemlik graft combination.
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Asillamadan 9 ay sonra yapilan histolojik
incelemeler

Incelenen kombinasyonulara ait 9 aylik érneklerde,
doku siirekliliginin  gelistigi, ast elemanlart
arasindaki kallus hiicrelerinin yiiksek oranda
farklilagtigi, nekrotik bdlgelerin hala varligini
korudugu, fakat nekrotik alanlarin yiizey olarak
daraldigr ve kambiyal aktiviteye bir engel teskil
etmedigi gorilmiistiir. As1 kaynamasinin olustugu
ve as1 elemanlar1 arasindaki vaskiiler baglantinin
kuruldugu belirlenmistir (Sekil 3).

Saurani/Gemlik (Sekil 3.d) ve Kilis Yaglik/Gemlik
(Sekil 3.e) kombinasyonlarinin 9 aylik 6rnekle-
rinde; as1 bolgesinde yiiksek miktarda goriilen
kallus hiicrelerinde farklilasmanin diger kombinas-
yonlardan daha sonra gercgeklestigi belirlenmistir.
Bu gecikmenin ana¢ ve kalem baglanti1 noktasinda
yogun olarak izlenen nekrotik alanlardan kaynak-
landig1 diistiniilmektedir. Kambiyal gelismenin de
yavag ilerledigi bu iki kombinasyonda vaskiiler
dokularmm gelistigi fakat diger kombinasyonlara
gore yavas oldugu gézlemlenmistir.

Asillamadan 12 ay sonra yapilan histolojik
incelemeler

Bir yasindaki asilardan alian 6rneklerin incelen-
mesinde; nekrotik bolgelerin daralarak alan olarak
kiigiildiigii, as1 elemanlar1 arasindaki kallus
iiretiminin yeterli seviyede oldugu goriilmiis ve ast
elemanlar1 arasinda siireklilige engel olabilecek bir
sorun bulunmamistir. As1 elemanlar1 arasinda asi
baglantis1 olusmus, kambiyal dokudaki degisimin
ilerledigi ve yeterli seviyede oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4).

Ana¢ ve kalem arasinda yeterli bir as1 baglantisi
kurulmustur. Saurani/Gemlik kombinasyonuna ait
bir yasindaki fidanlardan alman oOrneklerde;

vaskiiler gelisimin diger kombinasyonlara gore
daha yavas oldugu belirlenmistir. Kilis Yaglik/
Gemlik ve Saurani/Gemlik kombinasyonlarinda
nekrotik bolgelerin parcalanmasi diger kombinas-
yonlara gore daha yavas olmustur.

KsY: Yeni ksilem, Km: Kambiyum, Vas: Vaskiiler baglanti, KsA: Ksilem Anag, N: Nekrotik alan, Ka: Kallus.

Sekil 3. Asi1 kombinasyonlarinin as1 noktasindan alman 9 aylik kesitlerinin genel goriinimi; (a) Gemlik/Gemlik as1
kombinasyonu, (b) Halhali/Gemlik as1 kombinasyonu, (c) Sar1t Hasebi/Gemlik ag1 kombinsyonu, (d) Saurani/Gemlik as1
kombinasyonu, (e) Kilis Yaglik/Gemlik as1 kombinasyonu.

Figure 3. General view of 9-month sections taken from the grafting point of grafi combinations; (a) Gemlik/Gemlik graft
combination, (b) Halhali/Gemlik graft combination, (c) Sart Hasebi/Gemlik graft combination, (d) Saurani/Gemlik
graft combination, (e) Kilis Yaghk/Gemlik graft combination.
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KsY: Yeni ksilem, Km: Kambiyum, Vas: Vaskiiler baglanti, KsA: Ksilem Anag, N: Nekrotik alan, Ka: Kallus.

Sekil 4. As1 kombinasyonlarinin as1 noktasindan alinan 12 aylik kesitlerinin genel goriiniimi; (a) Gemlik/Gemlik as1
kombinasyonu, (b) Halhali/Gemlik as1 kombinasyonu, (c¢) Sart Hasebi/Gemlik as1 kombinsyonu, (d)
Saurani/Gemlik as1 kombinasyonu, (e) Kilis Yaglik/Gemlik as1 kombinasyonu.

Figure 4. General view of 12-month sections taken from the grafting point of graft combinations; (a) Gemlik/Gemlik
graft combination, (b) Halhali/Gemlik graft combination, (c) Sari Hasebi/Gemlik graft combination, (d)
Saurani/Gemlik graft combination, (e) Kilis Yaghik/Gemlik graft combination.

SONUC

Halhali (Hatay), Sar1 Hagebi, Saurani ve Kilis
Yaglik zeytin cesitlerinin yama asi yontemiyle
Gemlik anacina asilanmasindan elde edilen
fidanlarin as1 as1 noktasindan dort déonem (3, 6, 9
ve 12. aylar) halinde alinan ag1 kesitleri mikros-
kobik olarak incelenmistir. ilk dénemde (3 ay)
alman kesitlerde anag ve as1 kalemi arasinda yogun
miktarda kallus hiicresi olustugu goézlemlenmistir.
Nekrotik  bolgelerin - bulundugu goézlemlenmis
ancak vaskiiler baglantinin kuruldugu ve yeni
ksilem dokularmin gelistigi goriilmiistiir. Ikinci
donem (6 aylik) alinan kesitlerin incelenmesinde;
as1 baglantisinin saglanmis oldugu ve iletim demet-
lerinin gelistigi belirlenmistir. Nekrotik alanlar
asilamadan 9 ay sonra dagilmis ve alan olarak
kiigtilmiistiir. Saurani/Gemlik ve Kilis Yaglik/
Gemlik kombinasyonlarinda nekrotik bdlgelerin
diger kombinasyonlara nazaran daha yogun oldugu

gorililmistiir. Bu durum vaskiiler doku farklilagmasi
ve gelisiminin yavaslamasina ve bu kombinasyon-
lara ait zeytin fidanlarinda baslangicta bir gelisme
geriligine sebep olmustur. As1 bolgesinden 1 yil
sonra alinan kesitlerde biitiin ag1 kombinasyon-
larinda nekrotik alanlarin dagildigi, as1 kaynagma-
sinin tiim agamalariin gerceklestigi, anac ile kalem
arasinda as1 birlikteliginin kuruldugu ve bdylece
calisilan kombinasyonlarin uyusur oldugu goriil-
miistiir. Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgesinde yetistiriciligi yapilan bu ¢esitlerin fidan
temininde giigliikler yasanmaktadir ve anag olarak
Gemlik ¢esidinin  kullanilmas1  kitlesel fidan
iiretimine 6nemli bir katki saglayacaktir.

Yazar katkis1 (Author contribution)
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OZET

Zeytin (Olea europaea L.), ekonomik agidan biiyiik neme sahip olup Akdeniz Havzasi’nda yetistirilen en eski meyve tiirlerinden
biridir. Zeytinde genetik ¢esitlilik, bugiine kadar ¢esitli molekiiler teknikler kullanilarak aragtirilmigtir. Ancak molekiiler
markérlerin sagladigi birgok avantaja ragmen, zeytinde onemli karakterleri kontrol eden genlere iligkin bilgiler hala yeterli
diizeyde degildir. Caligma ile zeytinde yiiksek yogunlukta linkage (baglanti) gruplarinin olusturulmasi ve meyve olgunluguna etki
eden kantitatif 6zellik lokuslarinin (QTL) belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla MemecikXUslu melez popiilasyonundan
secilen 92 genotipte SSR ve DArT-SNP markdr analizleri yapilmistir. Linkage haritasinin olusturulmasinda JOINMAP 4.0
(Kyasma, NL) yazilimi kullanilmis ve double pseudo-testcross haritalama stratejisi esas alinmistir. Bu stratejiye gore yapilan
linkage haritalamada, anne ve baba igin ayr1 ayri linkage guruplari olusturulmustur. Tki markor arasindaki genetik baghlig:
belirlemede LOD = 5 skoru kabul edilmistir. Calismada, her iki ¢esit iginde zeytinin haploid kromozom sayist olan 23 adet
linkage grubu elde edilmistir. Bu gruplarin toplam uzunlugu Memecik ¢esidinde 2921.9 cM, Uslu ¢esidinde ise 2543.2 cM olarak
saptanmigtir. Linkage gruplarinin igerdigi toplam markor sayisi ve iki markor arasi ortalama mesafe sirasiyla Memecik ¢esidinde
2071 markoér, 1.41 cM; Uslu ¢esidinde ise 1836 markor ve 1.38 ¢cM olarak belirlenmistir.

QTL analiz sonuglarina gore zeytinde meyve olgunlagsmasina etkili oldugu diisiiniilen 3 aday QTL belirlenmistir (LOD>3).
Bunlarin 3’iide Memecik ¢esidinde LG2’de saptanmigtir. Sonug olarak her iki genom haritasinda toplam 3903 markor tespit
edilmis ve gelecekte yapilacak markor destekli seleksiyon (MAS) ¢aligmalarina dnemli bir kaynak olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, genom haritalama, linkage, QTL.

ABSTRACT

Olive (Olea europaea L.) is one of the oldest fruit species cultivated in the Mediterranean Basin and holds significant economic
importance. The genetic diversity of olive has been investigated to date using various molecular techniques. However, despite the
many advantages offered by molecular markers, current knowledge regarding the genes controlling agronomic traits in olive still
remains limited. The aim of this study was to create high density linkage groups in olives and to determine quantitative trait loci
(QTL) affecting fruit maturity. For this purpose, SSR and DArT-SNP marker analyses were performed on 92 genotypes selected
from the MemecikXUslu hybrid population. JOINMAP 4.0 (Kyasma, NL) software was used to create the linkage map and
double pseudo-testcross mapping strategy was adopted. In the linkage mapping performed according to this strategy, separate
linkage groups were created for mother and father. LOD = 5 score was accepted in determining the genetic relationship between
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two markers. In the study, 23 linkage groups, which are the haploid chromosome number of olives, were obtained for both
varieties. The total length of these groups was determined as 2921.9 ¢cM in Memecik variety and 2543.2 ¢cM in Uslu variety. The
total number of markers in the linkage groups and the average distance between two markers were determined as 2071 markers
and 1.41 cM in Memecik variety and 1836 markers and 1.38 ¢cM in Uslu variety, respectively.

According to the QTL analysis results, 3 candidate QTLs thought to be effective in fruit ripening in olives were determined
(LOD=>3). All 3 of these were detected in LG2 in the Memecik variety. As a result, a total of 3903 markers were detected in both
genome maps, creating an important resource for future marker-assisted selection (MAS) studies.

Keywords: Olive, genome mapping, linkage, QTL.

GIRIiS

Zeytin  (Olea europaea L.) ilk olarak Dogu
Akdeniz’de kiiltire alinmis ve bu bdlgeden
zamanla tim Akdeniz havzasina yayilmis durum-
dadir. Paleobotanik kanitlar zeytinyagimin bronz
cagmdan beri lretildigini gostermistir (Unver ve
ark., 2017). Tarih dncesinden giiniimiize genellikle
sofralik zeytin ve zeytinyag1 seklinde degerlendiri-
len zeytin triinleri Akdeniz Havzasinin en 6nemli
tarimsal irlinlerinden birisi olarak goriilmektedir
(Bracci ve ark., 2011). Yiizyillar igerisinde insan
gocleri ve kuglar tarafindan zeytin tohumlarinin
tasinmast ile Akdeniz havzasinda yiiksek bir
genetik varyasyon olugmustur. Zeytindeki bu gene-
tik varyasyon giinlimiize kadar farkli molekiiler
tekniklerle aragtirillmistir. Molekiiler biyolojinin
gelismesiyle geleneksel 1slah metotlariyla birlikte
genetik haritalama caligmalar1 da hiz kazanmistir.
Bu baglamda linkage haritalar1 olusturulmaya
baslanmis ve QTL (Quantitative Trait Loci) bolge-
lerinin belirlenmesiyle 1slah siirecinin hizlandiril-
mas1 amaglanmigtir.

Linkage haritalarmin olusturulmasinda ideal olan;
tiriin haploid kromozom sayis1 kadar baglanti
grubunun elde edilmesi, tim genomu kapsamasi ve
markdr yogunlugunun yiiksek olmasidir. Zeytinde
literatiire gecen ilk linkage haritalama Baldoni ve
ark. (1999), QTL calismas1 ise Ben Sadok ve ark.
(2013), tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ilk QTL
calismasinda verime etki eden lokuslar incelenmis
ve 35 aday QTL saptayan arastiricilar, zeytinde
verimliligin karigik bir genetik ve ¢evresel sartlarin
kontrolii altinda oldugunu belirtmislerdir. Zeytinde
QTL’lerin belirlenmesine yonelik yapilan bir diger
caligma Atienza ve ark. (2014) tarafindan yiiriitiil-
mistiir. Agac kuvveti ve baz1 meyve 6zelliklerinin
incelendigi bu ¢alisma ile Arbequina igin 22, Picual
icin ise 5 aday QTL bolgesi tanimlanmugtir.
Arastiricilar yag icerigi, nem orani, meyve et orani,
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meyve agirhigi ve gévde capina iliskin belirledikleri
bu kantitatif o6zellik lokuslar1 igin agiklanan
fenotipik varyasyonun %12.70 ile % 30.40 arasinda
degistigini ifade etmislerdir. Ulkemizde Gemlik
cesidinde gerceklestirilen bir diger c¢alismada
meyve ¢ekirdek agirligr i¢in 3, meyve agirlig: icin
1 ve yag asitlerinin miktarini etkileyen 7 aday QTL
belirlendigi agiklanmistir (LOD>2) (ipek ve ark.,
2008). Hernandez ve ark. (2017) zeytinyaginda
oleik ve linoleik asit sentezi ile iligkili 32 aday
QTL’in tanimlandigin1 belirtmislerdir. Baska bir
calismada association mapping ile yaprak uzun-
lugu, meyve agirhg, ¢ekirdek agirhigr ve et
cekirdek orani acisindan toplam 52 anlamli iligki
tespit edildigi belirtilmistir (Kaya ve ark., 2019).
Mariotti ve ark. (2020) ise zeytinde ilk kez kendine
uyusmazlikla ile ilgili fonksiyonel markor gelisti-
rildigini agiklamigtir. Kaya ve ark. (2024) zeytin-
yaginin major bileseni olan oleik asit icin, ilk yilda
11 QTL ve ikinci yilda 12 QTL belirlemislerdir.
Cetin ve ark. (2025) Memecik ¢esidinde don
toleransi ile iliskili LOD > 3 olan iki aday QTL
bolgesi tanimlamistir. Bu QTL’lerin agikladigt
fenotipik varyasyon %14.20 oldugunu belirten
aragtiricilar MAS igin kullanilabilme olanaklarinin
arastirllmasinin faydali olacagini agiklamislardir.
Agbouch ve ark. (2025) zeytinde ¢igeklenme
tarihinin karmasik bir poligenik etki altinda
oldugunu ifade etmislerdir. Son yillarda yapilan
baska bir ¢aligmada aga¢ gelisme kuvveti ile iligkili
onemli QTL aday bolgeleri belirlenmistir (Granata
ve ark., 2025).

Zeytin  meyvelerinin  olgunlagsma siiresi  gesit
ozelligi ve cevresel sartlarin kontrolii altindadir
(Tubeileh ve ark., 2004). Ozellikle yaglk olarak
degerlendirilen zeytin gesitlerinde olgunlagsmanin
gecikmesi ile zeytin hasadinin kosullarin elverissiz
oldugu yagish ge¢ donemlere sarkmasi verim ve
kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle
erken olgunlagma zeytin yetistiriciliginde 6nemli
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avantajlar saglamaktadir. Calismada bu konu
molekiiler diizeyde ele alinmistir. Meyve olgun-
luguna etki eden genlerin saptanmasi ve markor
destekli seleksiyon (MAS) caligsmalarina zemin
hazirlanmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Zeytincilik Arastirma Enstitiisi  Mii-
diirliigii (Kemalpasa / Izmir, 38°27'49.94"K,
27°22'33.64"D) sahasinda bulanan yaklasik 26
yasindaki Memecik X Uslu F1 melez
popiilasyonunda yiirlitiilmiistiir. Proje materyali
olarak ebeveynlerle birlikte toplam 94 genotip
kullanilmigtir. Memecik g¢esidi ge¢ olgunlagmakta,
Uslu ¢esidi ise erken olgunlagmaktadir (Mete,
2009; Kaya ve ark., 2015).

Fenotipik verilerin elde edilmesi (meyve olgun-
lagsma siiresinin saptanmasi): Meyve olgunlagsma
siiresinin ~ belirlenmesinde tam ¢i¢ceklenmeden
(agactaki toplam cicegin yaklasik %80 ninin agtig1
donem, Arsel ve ark., 2001) meyve olgunluk
indeks degerinin 4 oldugu déneme kadar gecen giin
sayist temel almmistir. Zeytin meyvelerinin
olgunlasma donemi meyve olgunluk indeksi
yonteminde belirtilen gruplara gore yapilmistir
(Boskou, 1996).

DNA izolasyonu: SSR markoér analizleri igin
toplanan yapraklar sivi azot igerisinde havanda
ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Daha sonra
Macherey-Nagel (NucleoSpin Plant II, Diiren/
Germany) bitki DNA izolasyon kiti kullanilarak
bitki materyallerinin DNA’lar1 izole edilmistir.
DArT-SNP analizi igin ise DNA izolasyonu
https://www.diversityarrays.com sitesinden alinan
DNA izolasyon protokoline gore yapilmistir.
DNA’lar 50 ng/pl konsantrasyonda olacak sekilde
Diversity Arrays Technology sirketine (Avustralya)
gonderilmis ve analizleri gerceklestirilmistir

Calismada kullanilan SSR  markor analizleri
literatiirden (Khadari ve ark., 2010; Harbi ve ark.,
2012; Delgado-Martinez ve ark., 2012; Alba ve

ark., 2009) tespit edilen 57 adet primerde gercek-
lestirilmistir Bu amagla, forward primerlere ligaz
enzimi sayesinde universal M13 primer baz dizisi
(5'-CACGACGTTGTAAAACGAC-3") 5°-3° yo-
niinde eklenmis ve 700-800 nm isaretli M13
primerleri ~ kullamlarak,  poliakrilamid  jel
elektrofezinde her iki dalga boyunda goriintiileme
yapilmistir. Amplifikasyon {iriinleri, Li-Cor 4300s
DNA Analyzer cihaz1 kullanilarak bilgisayarda es
zamanli olarak goriintiilenmistir.

Verilerin degerlendirilmesi: SSR ve DArT-SNP
markor analizleri neticesinde elde edilen veriler
icin uygun segregasyon (Cross Pollinator-CP)
gosteren markorler SSR analizinde 5, DArT-SNP
analizinde 2 farkli bigcimde degerlendirilmistir.
Allellerin skorlanmasi Cizelge 1°de verilen agilima
gore gerceklestirilmistir. Buna goére SSR icin ab x
cd (1:1:1:1), ef x eg (1:1:1:1), hk x hk (1:2:1), Im x
11 (1:1) ve nn x np (1:1); DArT-SNP i¢in ise Im x 11
(1:1) ve nn x np (1:1) agilim1 gdsteren markdrler
haritalamada kullanilmustir.

Linkage gruplarimin olusturulmasi ve QTL
haritalama: Linkage haritasinin olusturulmasinda
JOINMAP 4.0 (Kyasma, NL) yazilimi kullanilmig
ve double pseudo-testcross haritalama stratejisi
esas alimmustir. Herhangi iki markdr arasindaki
genetik baglhiligi (linkage) belirlemede LOD = 5
skoru kabul edilmistir. Baglanti haritasinda
markorlerin genom boyunca kapladiklari alan ve
birbirine olan uzakliklar1 santi-Morgan (cM) olarak
belirlenmistir. Bu linkage gruplarinda bulunan
kantitatif karakter lokuslar1 (Quantitative Trait
Loci; QTL) MapQTL 6 programina gore
belirlenmistir. LOD degeri 3 ve iizerinde olan
lokuslar QTL olarak degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

SSR Markér Analizi: DNA’larin miktar ve
kalitesi NanoDrop’da 6l¢iilmiis ve sonuglar Cizelge
2’deki gibi belirlenmistir. Bu sonuglar dikkate
alinarak SSR  markoér analizinde kullanilacak
DNA’lar 20 ng/ul olacak sekilde seyreltilmistir.
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Cizelge 1. Cross Pollinator (CP) populasyonunda beklenen agilimlar

Aciklama Beklenen acilim Toplam allel Yontem
Ebeveynlerin her ikisi heterozigot ac E:Elxbccd bd 4
(Farkli allellere sahip) U
(1:1:1:1)
Ebeveynlerin her ikisi heterozigot e:fexgefg 3
(Bir allel ortak) (1101
. o . hk x hk
Ebeveynlerin her ikisi heterozigot
(Her iki allel de ortak) b, bk, ki 2 SSR
(1:2:1)
Ebeveynlerden biri heterozigot lﬁln Xl}l ’
(Bir allel ortak) (1:1)
Ebeveynlerden biri heterozigot Igllxnl;p 2
(Bir allel ortak) (1:1)
Imx 11
Sadece ana ebeveynde agilim Im, 11 2
a1:1 DArT
nn x np (SNP)
Sadece baba ebeveynde agilim nn,np 2
(1:1)
Cizelge 2. Genotiplere ait NanoDrop sonuglart
Sample DNA 260/280 Sample DNA 260/280 Sample DNA 260/280
P (ng/pL) ratio P (ng/pL) ratio P (ng/pL) ratio
Pl 1222 1,88 F31 1271 1,86 F62 1487 1,91
P2 2215 1,81 F32 1353 1,64 F63 890 1,78
F1 1255 1,87 F33 2073 1,87 Fo4 1791 1,85
F2 1978 1,79 F34 2121 1,90 F65 1870 1,75
F3 1865 1,86 F35 1310 1,84 F66 809 1,71
F4 1752 1,85 F36 3248 1,93 F67 1166 1,81
F5 2457 1,88 F37 2243 1,77 F68 2120 1,81
F6 1980 1,88 F38 2533 1,96 F69 1568 1,76
F7 2326 1,83 F39 2094 1,78 F70 1619 1,85
F8 1170 1,83 F40 2311 1,79 F71 1867 1,82
F9 2292 1,93 F41 1144 1,86 F72 2113 1,93
F10 1816 1,84 F42 908 1,75 F73 1842 1,89
Fl1 1975 1,82 F43 2015 1,89 F74 1765 1,88
F12 1071 1,64 F44 1829 1,89 F75 1682 1,52
F13 1060 1,74 F45 2149 1,75 F76 1454 1,85
F14 1923 1,92 F46 1811 1,84 F77 1495 1,72
F15 1898 1,71 F47 1669 1,65 F78 1906 1,86
F16 958 1,77 F48 2289 1,89 F79 1576 1,70
F17 1608 1,79 F49 1691 1,94 F80 2161 1,86
F18 2618 1,90 F50 1338 1,87 F81 1162 1,82
F19 2244 1,95 F51 1208 1,83 F82 1425 1,87
F20 1900 1,83 F52 1008 1,75 F83 2214 1,86
F21 1470 1,86 F53 1610 1,73 F84 930 1,82
F22 2120 1,75 F54 819 1,60 F85 1674 1,73
F23 2026 1,90 F55 1635 1,87 F86 1839 1,73
F24 850 1,68 F56 2085 1,84 F87 1579 1,66
F25 1276 1,87 F57 1260 1,78 F88 1533 1,87
F26 1848 1,77 F58 1151 1,78 F89 812 1,63
F27 2009 1,87 F59 2251 1,81 F90 1573 1,83
F28 2354 1,96 F60 899 1,83 Fo1 2030 1,86
F29 2386 1,97 F61 1413 1,85 F92 3424 1,74
F30 2049 1,76
46
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Calismada 57 SSR primeri kullanilmigtir. Bunlar-
dan 5’1 her iki ebeveynde de amplifikasyon goster-
memistir. 14 primer ise her iki ebeveynde ve F,
melez bireylerde ayni bant desenini olusturmus
yani polimorfizm bulunamamuistir. A¢ilim popiilas-
yonunda toplamda 38 primer polimorfik bant
olusturmustur. Haritalama i¢in uygun segregasyon
(Cross Pollinator-CP) gosteren primer sayisi ise 17
olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Ornek olarak
verilen Gapu89 primerine ait jel gorintiisii Sekil
1°de verilmistir.

DArT-SNP Markor Analizi: DArT-SNP markor
analizleri neticesinde ac¢ilim popiilasyonunda
22032 SNP belirlenmistir. Veriler 6ncelikle 0 ve 1
olarak skorlanmistir (Sekil 2). Belirlenen SNP
bolgelerinin 143701 eksik veri (missing data) ve
acilim popiilasyonunda polimorfizm gostermedigi
icin haritalamadan ¢ikarilmistir.

QTL haritalama icin meyve olgunlasma siirele-
rinin belirlenmesi: Genotiplerin tam ¢igeklenme-

den meyve olgunluk indeks degerinin 4 oldugu
doneme kadar gecen siire temel alinarak belirlen-
migstir. Bu siirelere iliskin veriler Cizelge 4’de
izlenmektedir. Cizelgede gorildiigii gibi 1. ve 2.
yilda Memecik ile Uslu cesitleri arasindaki meyve
olgunlagma siireleri bakimmdan yaklagik 40 giinliik
bir fark olusmustur. Ayrica, bazi melez bireylerin
ebeveynlerden farkli davranarak daha erken ya da
daha gec olgunlagmaya basladigi tespit edilmistir.
Calismanin 1. yilinda 5, 2. yilinda ise 4 F1 birey geg
olgunlagan Memecik (P1) ¢esidinden biraz daha
uzun zamanda olgunluk indeksi 4 donemine ulas-
muslardir. Erken olgunlagma bakimindan ise 1. yil
11, 2. y1l 12 F1 birey erken olgunlasan Uslu (P2)
cesidinden daha 6nce olgunluk indeksi 4 dénemine
girmislerdir. F8 nolu melez birey her iki yilda da en
erken meyve olgunluguna giren genotip olmustur.
F26 nolu melez birey ise her iki yilda da en geg
meyve olgunluguna giren genotip olarak saptan-
migtir.

Cizelge 3. CP agilim1 gdsteren SSR primerlerine ait 6rnek skorlama sekli.

Primer P1 P2 F1 F2 F3 F4 F5 Fo6 F7
Gapu89 ab cd bd bd ac bd ad ad ac
Gapul01 ab cd bd be ad bc be bd ac
Gapul03A ab cd ad ac bd bc be ad be
PA (ATT) 2 ab cd bd bd ac ac ad bd ad
DCAS ef eg fg ef eg ef ee fg ef
DCA18 ef eg fg ef ef & ef fg ef
Gapu59 ef eg fg ee ef ef eg fg fg
Gapu71B ef eg eg fg ce ef ef ee ef
UD099-008 ef eg fg ee ee ee ee fg eg
UDO099-011 ef eg fg ee eg eg ee ce eg
EMO 90 ef eg fg ef fg ef ef fg ee
IAS -oli 17 ef eg ee ee ee eg eg fg ef
IAS -oli 23 ef eg fg fg eg fg eg eg ee
DCA15 hk hk hk hh hk hk hk hk hh
UDO099-009 hk hk hk hk hh hk hk hk hh
UDO09%9-012 nn np np nn np nn nn np nn
Gapu71A nn np nn np nn np np np np

Sekil 1. Ebeveynlerin her ikisi de heterozigot (abxcd), Gapu89.
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1002673¢
1002673¢
10026187
10026187
1002711C
1002711C
1002626(
1002626(
10023301
10023301

5E+06 TGCAGATTG CTGCAG.

5E+06 TGCAGATTG CTGCAG. 1
5E+06 TGCAGCTTG CTGCAG 1
5E+06 TGCAGTGAG CTGCAG 1
5E+06 TGCAGTCTC CTGCAG 1
5E+06 TGCAGTCTC CTGCAG 1
5E+06 TGCAGTATT(CTGCAG 1
5E+06 TGCAGTATT(CTGCAG 1
5E+06 TGCAGGGCACTGCAG 0
5E+06 TGCAGGGCACTGCAG 1

b © Ok Rk ok o e e
o = = Ok 2 O K=
= =

Sekil 2. DarT-SNP analizinden gelen 1 ve 0 olarak skorlanan veriler.

Cizelge 4. Genotiplerin meyve olgunlagma siiresileri (Giin)

No 1. y1il 2.yl No 1. yil 2.yl No 1. yil 2.1l No 1. yil 2.y1l
Pl 181 188 F23 148 159 F47 147 158 F71 169 169
P2 141 150 F24 136 140 F48 169 174 F72 163 164
Fli 162 168 F25 150 158 F49 150 156 F73 132 138
F2 166 171 F26 186 193 F50 165 164 F74 169 176
F3 134 138 F27 179 188 F51 140 144 F75 169 178
F4 157 157 F28 137 148 F52 186 192 F76 163 170
F5 183 191 F29 178 186 F53 145 151 F77 169 174
F6 178 179 F30 140 143 F54 172 174 F78 162 161
F7 163 169 F31 147 158 F55 176 176 F79 169 170
F8 130 135 F32 169 174 F56 177 183 F80 145 153
F9 150 155 F33 177 184 F57 156 160 F81 162 162
F10 166 170 F34 166 172 F58 148 149 F82 152 153
Fll 158 160 F35 162 162 F59 175 185 F83 179 185
Fi12 154 153 F36 156 162 F60 163 163 F84 176 178
Fi3 167 174 F37 162 171 F61 180 178 F85 163 169
Fl4 162 171 F38 169 172 F62 137 137 F86 143 148
Fl5 150 158 F39 163 169 F63 187 185 F87 169 170
Fl6 156 156 F40 156 165 F64 169 175 F88 169 178
Fi17 173 175 F41 162 164 F65 174 178 F89 168 174
FI18 171 176 F42 138 139 F66 169 168 F90 179 184
Fl19 169 168 F43 156 158 F67 140 143 F91 191 194
F20 140 150 F44 155 160 F68 156 156 F92 162 163
F21 151 150 F45 157 156 F69 162 163

F22 165 171 F46 174 178 F70 164 171

Linkage (Baglanti) Gruplarmmin Olusturulmasi:
Haritalamada 7700 markor kullanilmis olup bun-
larin 2522’°si beklenen agilima uygun olmayarak
distortion gostermislerdir. Linkage haritalarinin
olusturulmasinda toplam 5178 markdr kullanil-
mistir. Ebeveynlerde haritalanan markor sayisi ise
3903 olmustur. 1275 markdr ise higbir baglanti
grubunda yer almamistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Haritalama ¢alismasinda kullanilan markér sayilart.

Uygun acilim segregasyonu (Cross Pollinator-CP)
gosteren 17 SSR  markdriinden 13°i  linkage
gruplarinda  belirlenmistir. Do6rt SSR  primeri
(Gapu71B, Gapul03A, ssrOeUA-DCA18, PA-
ATT-2) ise iki ebeveyne ait haritada markdr olarak
yer almistir.

Markor Polimorfik Distortion gosteren Haritalamada kullanilan Baglanmayan | Haritalanan markor
yontemi markdr sayist markdr sayist markdr sayist markor sayisi say1s1

SNP 7.662 2.501 5.161 1.271 3.890

SSR 38 21 17 4 13

Toplam 7.700 2.522 5.178 1.275 3.903

A, o
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Memecik (P1) c¢esidinin linkage gruplarimin
olusturulmasi: Memecik c¢esidine ait linkage
gruplarindan elde edilen veriler Cizelge 6 ve Sekil
3’de verilmistir. Ilgili gizelgede goriildiigii gibi
zeytinin haploid kromozom sayisi olan 23 adet
linkage grubu (LG) elde edilmistir. Linkage
gruplar1 2063 SNP ve 8 SSR markorii olmak tizere
toplam 2071 markdr icermektedir. LG harita
uzunlugu 2921.9 cM olarak belirlenmis ve iki
markor arasi ortalama mesafe 1.41 ¢cM olmustur.
Tiim gruplar arasinda iki markdr arasi ortalama en
kiigiik uzunluk 0.95 cM ile LG1’de belirlenmistir.
LG5 68.0 cM uzunlugu ile en kisa grup olmustur.
LG10, 23 linkage grubu igerisinde 240.0 cM
mesafe ile en uzun grup olup genomun % 8.21’°lik
kismini olusturmustur. Ayrica 164 markor ile en
yiiksek markdr igeren gruptur. LG11 en fazla SSR
markdriine sahip gruptur. Dort SSR markorii ile
(Emo90, Gapul01, ssrOeUA-DCAS8 ve Gapul03A)
toplam 140 markor igermektedir. LG23 ise en az
markor sayisina sahip grup olmustur (26 SNP).
Tiim markdrler arasindaki en uzun mesafe 22.4 ctM

ile SNPOIi5661/SNPOI1i6556 markorleri arasinda
bu grupta yer almistir.

Uslu (P2) cesidinin linkage gruplarmmin olustu-
rulmasi: Uslu ¢esidinde de zeytinin haploid
kromozom sayisi olan 23 adet linkage grubu elde
edilmistir (Cizelge 6, Sekil 4). Linkage gruplar
1827 SNP ve 9 SSR markdrii olmak iizere toplam
1836 markor icermektedir. Uslu ¢esidinde toplam
LG harita uzunlugu 2543.2 c¢cM olarak belirlenmis
ve iki markor arasi ortalama uzunluk 1.38 cM
saptanmigtir. Tim markorler arasindaki en uzun
mesafe 22.6 cM ile SNPOIi321 / SNPOIi2528
markorleri arasinda bulunmustur. LG9, 38.1 cM
uzunlugu ile en kii¢iik grup olmustur. Ayrica 12
SNP markortii ile en az sayida markdr igceren ve iki
markdr arasi uzakligi en yiiksek olan gruptur (3.17
cM). LG10, 3 SSR markéri (Gapu59, Gapul03A,
UDO099-012) ile en fazla SSR markoriine sahip
olan grup olmustur. LG12, 214.3 c¢cM uzunlugu ile
en uzun ve 156 markdr ile en fazla markor igeren
gruptur.

Cizelge 6. Memecik (P1) ve Uslu (P2) cesitlerine ait linkage gruplari ve markéor sayilart.

. . Total Markor iki markor arasi Genomda
L;l;l;:ﬁe S by Rk oy sayis1 LunluiCRb ortalama mesafe (cM) (kapladig: alan (%)
P1 PHIEEEEEEERE R PIL | P 1 | P2
LG1 138 144 - - 138 144 132,30 180,10 0,95 1,25 4,53 7,08
LG2 142 92 - 2 142 94 162,60 119,40 1,14 1,27 5,56 4,69
LG3 119 97 - - 119 97 117,50 104,70 0,99 1,08 4,02 4,12
LG4 88 89 - - 88 89 96,10 126,70 1,09 1,42 3,29 4,98
LGS 60 59 1 1 61 60 68,00 108,90 1,11 1,81 2,33 4,28
LG6 113 92 - - 113 92 140,20 145,80 1,24 1,58 4,80 5,73
LG7 102 105 1 - 103 105 131,50 160,20 1,28 1,52 4,50 6,30
LG8 73 60 - 1 73 61 112,10 112,70 1,53 1,85 3,84 4,43
LG9 64 12 - - 64 12 133,60 38,10 2,08 3,17 4,57 1,50
LG 10 163 125 1 3 164 128 240,00 166,60 1,46 1,3 8,21 6,55
LG11 136 69 4 1 140 70 196,30 56,70 1,4 0,81 6,72 2,23
LG 12 137 155 - 1 137 156 20890 214,30 1,52 1,37 7,15 8,43
LG13 87 91 - - 87 91 158,50 85,90 1,82 0,94 5,42 3,38
LG 14 58 74 - - 58 74 94,00 145,80 1,62 1,97 3,22 5,73
LGI15 98 116 - - 98 116 143,60 164,60 1,46 1,42 491 6,47
LG 16 60 75 - - 60 75 98,20 118,90 1,64 1,58 3,36 4,68
LG17 70 104 - - 70 104 118,70 111,30 1,69 1,07 4,06 4,38
LG 18 105 40 - - 105 40 141,80 68,80 1,35 1,72 4,85 2,71
LG19 45 44 - - 45 44 77,80 63,70 1,73 1,45 2,66 2,50
LG20 41 28 1 - 42 28 89,20 48,80 2,12 1,74 3,05 1,92
LG21 72 48 - - 72 48 91,60 66,90 1,27 1,39 3,13 2,63
LG22 66 49 - - 66 49 96,60 65,50 1,46 1,34 3,31 2,58
LG23 26 59 - - 26 59 72,80 68,80 2,8 1,17 2,49 2,71
Toplam 2063 1827 8 9 2071 1836 2921,90 2543,20 1,41 1,38 100,00 100,00
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QTL Analizi: QTL analizinden elde edilen bulgu-
lara gore zeytinde meyve olgunlagmasi {izerine
etkili oldugu diisiiniilen birbirine yakin 3 aday QTL
bolgesi  belirlenmistir (LOD>3) (Cizelge 7).
Bunlarin tamami anne ebeveyn olan Memecik
cesidinde (LG2) saptanmistir (Sekil 3). Erken
olgunlagsan baba ¢esit Uslu’da ise LOD>3 dege-
rinde bir QTL belirlenememistir.

SNPOIi5491 markériiniin LOD degeri ilk yil 3.64,
ikinci y1l ise 3.19 olarak saptanmigtir. Bu markoriin
yillar itibari ile agikladigi fenotipik varyasyon
sirasiyla  %16.60 ve %14.80 hesaplanmistir,
SNPOIi5217 markdriiniin LOD degeri ilk yil 3.49,
ikinci yil ise 2.6 olarak belirlenmistir, fenotipik
varyasyon sirastyla % 16.0 ve %12.2 hesaplanmustir.
SNPOIi3941 markoriiniin LOD degeri ilk yil 3.11,
ikinci yil ise 2.53 olmustur, agikladigi fenotipik

Cizelge 7. Memecik ¢esidinde belirlenen QTL ler

varyasyon sirastyla % 144 ve %I11.9 olarak
hesaplanmustir. Ug¢ markériin siralamast iki yilda da
ayn1 ¢ikmig ancak SNPOIi5217 ve SNPOIi3941
markorlerinin LOD degerleri 2. yil verilerine gore
LOD 3 {in altinda kalmustir.

Bu markorlere ait DNA dizileri NCBI (National
Center for Biotechnology Information) veri taba-
ninda niikleotid BLAST yapilarak kontrol edil-
mistir. NCBI veri bankasinda Olea europaca’da
yapilan BLAST analizi sonucunda ii¢ markorde
kromozom 2’de goriintiilenmigtir (LG2, P1). 70
niikleobazdan olugan SNPOIi5491 markoériiniin 69
niikleobaz1 veri tabaniyla eslesmistir (Cizelge 8).
SNPOIi3941 markoériiniin  kromozom 2’de tam
karsiligi  bulunmustur (Cizelge 9). SNPOIi5217
markorii ise 1 niikleobaz degisiklikle %99
benzerlikle eslesmistir (Cizelge 10).

LOD % Acikladig fenotipik varyasyon
LG Yer (cM) Lokus Lyl 2.y1l Lyl 2.y1l
2 147,13 SNPOIi5491 3.64 3.19 16.60 14.80
2 146,79 SNPOIi5217 3.49 2.60 16.00 12.20
2 148,53 SNPOIi3941 3.11 2.53 14.40 11.90

Cizelge 8. SNPOIi5491 markoriiniin BLAST analiz sonuglari

Olea europaea var. sylvestris chromosome 2, O_europaea_v1
Sequence ID: NC_036238.1 Length: 31055900 Number of Matches: 1

Range 1: 24743505 to 24743574 GenBank

Identities
69/70(99%)

Score
124 bits(67)

Expect
le-27

Graphics

Features: yncharacterized protein LOC111367768 isoform X2

uncharacterized protein LOC111367768 isoform X1

Query 1

CTGCAGCTACTTATCTAAAGAACTTCACACGGCGAAATACTGATGCGAGTTGTACAAATT

Strand
Plus/Minus

Gaps

0/70(0%)

68

Sbjct 24743574

61 CGTCGACAAG 70
LLLELLT
CGTCGACAAG 24743585

Query

Sbjct 24743514

CTGCAGCTACTTATCTAAAGAACTTCACACGGCGAAATACTGATGCGAATTGTACARATT

24743515

Cizelge 9. SNPOIi3941 markdriiniin BLAST analiz sonuglari

Olea europaea var. sylvestris chromosome 2, O_europaea_v1
Sequence ID: NC_036238.1 Length: 31055900 Number of Matches: 1

Range 1: 24831773 to 24831823 GenBank Graphic:
Score Expect Identities
95.3 bits(51) 6e-19 51/51(100%)

Features:

iA

Query 1

Strand
Plus/Minus

Gaps
0/51(0%)

CBL-interacting serineAhreonine-protein kinase 1-like

CTGCAGAGGTTCACGGCAAGGTGGGGCCTAGTTCTTTGCTTCAATTTGTTA 51

LCECLELLTERECEEEE LR e et iy
Sbjct 24831823 CTGCAGAGGTTCACGGCAAGGTGGEGCCTAGTTCTTTGCTTCAATTTGTTA 24831773

A, o



Zeytin Bilimi 2025; 9 (1)

Cizelge 10. SNPOIi5217 markdriiniin BLAST analiz sonuglari

Olea europaea var. sylvestris chromosome 2, O_europaea_v1
Sequence ID: NC_036238.1 Length: 31055900 Number of Matches: 1

Range 1: 24121600 to 24121669 GenBank Graphics

Score Expect Identities

Gaps Strand

124 bits(67) le-27 69/70(99%) 0/70(0%) Plus/Minus

Query 1 CTGCAGCTGAGGTTTTTAGAGAACCTATAGGCTTCTACTCTTGCTTGCAGTGGAGAAAAL 60

sogce 20121660 CHOATCASHHIAMMILAAUH A HIALEAEMA 50121610
Query 61 ATGAGGTCTG 70

Shjct 24121609 ATGAGGTCTG 24121608

Zeytinin  kromozom sayisinin yiiksek olmasi
(2n=46), vyiiksek derecede heterozigot yap1
gostermesi ve agilim popiilasyonlarindaki genclik
kisirligi doneminin uzun olmasi kantitatif 6zellik
lokuslarinin  belirlenmesini uzunca bir siire
gliclestirmistir (Bracci ve ark., 2011; Atienza ve
ark., 2014; Rugini ve ark., 2016). Ayrica, gegmis
yillarda olusturulan melez popiilasyonlarin sadece
morfolojik 6zelliklere gore elde edilmesi ve yeterli
genetik varyasyonun olugsmamasi (Mete ve Cetin
2017) zeytinde oOnemli oOzelliklerle ilgili ¢ok az
QTL bilgisi bulunmasina neden olmustur (Belaj ve
ark., 2011; Dominguez-Garcia ve ark., 2012; Ben
Sadok ve ark., 2013; Mete ve Cetin, 2017).

IIk linkage haritalamas1 Baldoni ve ark. (1999)
tarafindan yayimnlandiktan sonra birgok linkage,
QTL ve assosation haritalamasina yonelik
arastirma gerceklestirilmistir (De la Rosa ve ark.,
2003; Wu ve ark., 2004; El Aabidine ve ark., 2010;
Khadari ve ark., 2010; Ben Sadok ve ark., 2013;
Atienza ve ark., 2014; Ipek ve ark., 2008; Ipek ve
ark., 2016; Hernandez ve ark., 2017; Kaya ve ark.,
2019). Genom dizileme teknolojilerinin ilerlemesi
(Kersey, 2019), zeytin ¢esitleri arasindaki genetik
farkliliklarin daha iyi anlagilmasina katki saglamig
ve son yillarda QTL calismalari hiz kazanmistir.
Buna baglh olarak Mariotti ve ark. (2020)
uyusmazlik, Kaya ve ark. (2024) oleik asit, Cetin
ve ark. (2025) don toleransi, Agbouch ve ark.
(2025) ¢iceklenme tarihi ve Granata ve ark. (2025)
agac gelisme kuvveti ile iligkili aday QTL
bolgelerini tanimlamiglardir.

Zeytinde giliniimiize kadar iki genom haritasi
yaymlanmstir. ilk genom dizilemesi Cruz ve ark.
(2016), tarafindan yaynlanmistir. Bu c¢alismada

tahmini 1,38 Gb zeytin genomunun 1,31 Gb’lik
kisminin  sekans  bilgileri  tamamlanmustir.
Arastiricilar ¢esitli asamalarda yaprak, kok ve
meyve dokularindan RNA sekanslamasi ile 56.349
farkli protein kodlayan gen oldugunu saptamigtir.
Bu caligmadan bir yi1l sonra yabani zeytin ig¢inde
genom haritalamas1 yaymlanmis ve bezer bir
sekilde zeytin genomunda 50.000 den fazla protein
kodlayan gen oldugu ifade edilmistir (Unver ve
ark., 2017).

Calismada elde edilen QTL’lerin (LOD>3)
acikladig1 fenotipik varyasyonlar yillar arasinda
degiskenlik gostermistir. Zeytin meyvelerinin
olgunlagma siiresi iizerinde genetik ve cevresel
faktorlerin etkisi yiiksektir (Ripa ve ark., 2008;
Inglese ve ark., 2011). Sicaklik, toprak nemi, iiriin
miktar1 gibi faktorlere bagli olarak meyve
olgunlagma siiresi degisim gostermektedir. Bu
calismada da, yillar arasinda bazi markorlerin farkli
bulunmasimin genotip ve ¢evre interaksiyonundan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Farkl: yillarda elde
edilen fenotipik verilerde yapilan caligmalarda da
benzer durumlara rastlanmistir (Toojinda ve ark.,
2003; Linge ve ark., 2015; Yu ve ark., 2018;
Rehman ve ark., 2020). Aslinda herhangi bir
karakter i¢in ayn1 QTL’lerin farkli yil ve cevre
sartlarinda belirlenmesi arzu edilen bir durumdur.
Ancak bilindigi gibi kantitatif 6zellikler ¢oklu gen
etkisinde olup ¢evresel faktorlerle birlikte fenotipi
yansitmaktadir. Fenotipik varyasyon da ¢ok sayida
acilim gosteren genler ve ¢evresel faktorlerin etkisi
altindadir (Asins, 2002; Khan, 2015).
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SONUC belirlenmesi markor destekli seleskiyon galigma-

. o o . ) larinda kullanilmak iizere fayda saglayacaktir.
Arastirma ile her iki g¢esit i¢inde zeytinin haploid

kromozom sayist olan 23 adet linkage grubu elde Bilgi notu
edilmigtir. Ayrica zeytinde meyve olgunlagmasina
etkili oldugu diisliniilen 3 aday QTL bolgesi
belirlenmistir (LOD>3). Bunlarin 3’iide Memecik
cesidinde LG2’de saptanmistir. NCBI  veri
bankasinda Olea europaea’da yapilan BLAST
analizi sonucu 1ii¢ markérde kromozom 2’de
goriintillenmistir. Bu markdlerin zeytinde meyve
olgunlagmasi iizerinde major genlerle baglantili
oldugu diigiiniilmektedir. Markdlerin popiilasyonda
genotiplenmesiyle fonksiyonel olup olmadigmin

Makaleden elde edilen bilgiler “Zeytinde genom
haritasinin olusturulmasi ve meyve olgunlagmasini
kontrol eden genlerle iligkili DNA markorlerinin
saptanmasi / Construction of genome map in olive
and identification of DNA markers related to genes
for controlling to fruit ripening” isimli doktora
calismasindan elde edilmistir (Ege Universitesi /
Fen Bilimleri Enstitiisii / Bahge Bitkileri Ana Bilim
Dali).
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Natiirel Zeytinyaglarinda Meyvemsi Ozelliklere Etki Eden
Ucucu Bilesikler ve Analiz Yontemleri

Volatile Compounds Affecting Fruity Properties in Virgin Olive
Oils and Analysis Methods
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OZET

Natiirel zeytinyagi, Olea europaea L. meyvelerinden elde edilen rafine edilmeden natiirel formda tiiketilebilen bir yagdir. Natiirel
zeytinyaginin duyusal 6zelliklerinden meyvemsi 6zellikleri olusturan ¢ok sayida ugucu bilesiklerin sorumlu oldugu kanitlanmistir.
Duyusal degerlendirme, basit bir prosediir olmayip egitimli panelistlerin istthdamini gerektirmesi, maliyetli ve zaman alic1 olmasi
gibi handikaplara sahiptir. Bu nedenle ugucu bilesiklerin tespiti, hem zeytinyaglarinin tanimlanmasi ve karakterizasyonu agisindan
hem de duyusal degerlendirmeye kromatografik bir alternatif olusturmasi agisindan 6nemlidir. Zeytinyaglarinda ugucu bilesiklerin
analizinde Ornek hazirlama teknikleri olarak sivi-ekstraksiyon, distilasyon-ekstraksiyon, siiperkritik-sivi ekstraksiyon, tepe-
boslugu ekstraksiyonu, kati faz mikroekstraksiyonu ile purge and trap teknigi gibi teknikler kullanilmaktadir. Kromatografik
metotlar olarak ise GC-FID, GC-FTIR, GC-MS ve GC-TOFMS kullanilmaktadir. Ugucu bilesiklerin tanimlanmasi1 konusunda
birgok calisma mevcuttur. Bes ve alt1 karbonlu bilesenler ve 6zellikle alt1 karbonlu diiz zincirli doymus ve doymamis aldehitlerin
zeytinyaglarinda onemli oldugu, hekzanal, trans-2-hekzenal, hekzanol, cis-3-hekzenol ve trans-2-hekzenol bilesenlerinin aroma
profilini olusturan baslica ugucu bilesikler oldugu saptanmustir. Tiirkiye’ de yetisen cesitlerde ise g¢aligmalar hekzanal, trans-2-
hekzenal, trans-2-hekzenol, 3-etil-1,5-oktadien gibi ugucu bilesikleri 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu caligma ile, zeytinyaglarnin
ucucu bilesiklerinin belirlenmesinde kullanilan analitik tekniklerin temel prensipleri ile Tiirkiye’de ve diinyada yetistirilen 6nemli
zeytin gesitlerinde tanimlanan ugucu bilesiklere iligkin literatiir bulgular1 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ucucu bilesikler, zeytinyag, kati faz mikroekstraksiyon, Gaz kromatografisi kiitle spektrometresi

ABSTRACT

Virgin olive oil is an oil obtained from Olea europaea L. fruits that can be consumed in its natural form without being refined. It
has been proven that many volatile compounds that create the fruity characteristics of virgin olive oil are responsible for its
sensory properties. Sensory evaluation is not a simple procedure and has disadvantages such as requiring the employment of
trained panelists and being costly and time-consuming. Therefore, the determination of volatile compounds is important both in
terms of the identification and characterization of olive oils and as a chromatographic alternative to sensory evaluation. In the
analysis of volatile compounds in olive oils, techniques such as liquid-extraction, distillation-extraction, supercritical-fluid
extraction, headspace extraction, solid phase microextraction and purge and trap technique are used as sample preparation
techniques. GC-FID, GC-FTIR, GC-MS and GC-TOFMS are used as chromatographic methods. There are many studies on the
identification of volatile compounds. It has been determined that five and six carbon compounds and especially six carbon straight
chain saturated and unsaturated aldehydes are important in olive oils, and hexanal, E-2-hexenal, hexanol, Z-3-hexenol and E-2-
hexenol components are the main volatile compounds that form the aroma profile. In the varieties grown in Tiirkiye, studies have
highlighted volatile compounds such as hexanal, E-2-hexenal, E-2-hexenol, 3-ethyl-1,5-octadiene. In this study, the general
principles of the techniques used in the determination of volatile compounds of olive oils and the studies on which volatile
compounds are found in important olive varieties in Tiirkiye and in the world are summarized.

Keywords: Volatile compounds, olive oil, solid phase microextraction, Gas chromatography mass spectrometry
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GIRIiS

Natiirel zeytinyagi, duyusal ozellikleri, beslenme
ozellikleri ve kiiltiirel etkileri nedeniyle Akdeniz
diyetinin en dnemli bilesenlerinden biridir. Natiirel
zeytinyagl, meyvenin sahip oldugu biyoaktif
bilesenlerin (fenolikler, tokoferoller, steroller,
pigmentler, vb.) bozulmadan kalmasini saglayan
mekanik ve fiziksel islemler (kirma, malaksasyon
ve santrifiijleme) kullanilarak elde edilir. Zeytinya-
giin sahip oldugu essiz zenginligi diger bitkisel
yaglarla karsilastirildiginda, iiretim stlirecindeki

farkliliklardan kaynaklanmaktadir (Rodriguez ve
ark., 2019).

Akdeniz diyetinin ana bilesenlerinden biri olan
natiirel zeytinyagi, yag asidi profili ve fenolik
bilesikler gibi mindér bilesenlere sahip olmasi
sebebiyle kalp damar hastaliklar ve kansere karsi
koruyuculugu ile iliskilendirilmektedir. Fakat
yiiksek kaliteli natiirel zeytinyagina artan ilgi onun
sadece saglik iizerine yararli etkilerinden kaynak-
lanmay1p ayn1 zamanda miikemmel duyusal
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Sanchez-Ortiz
ve ark.,2012).

Genel olarak zeytinyagi, duyusal 6zelliklerine gore
tanimlanmaktadir. Duyusal analiz metodu bir panel
olarak secilen, egitilen ve gdzlemlenen bir grup
tadimc1 tarafindan yagdaki kusurlarm siddetine,
aromasina (meyvemsilik) ve diger pozitif 6zellikle-
rine gore natiirel zeytinyaglarinin, “Natiirel sizma,
Natiirel birinci ve ham yag(dogrudan tiiketime
uygun olmayan yag)” olarak smiflandiriimasinda
ya da etiketlenmesinde kullanilan bir metottur
(IOC, 2011). Duyusal degerlendirme metodolojisi
(dolayisiyla panel test) basit olmayip egitimli
panelistlerin istihdamini gerektirmektedir. Panel
test, kiiciik ve orta 6lcekli isletmeler ve kooperatif-
lerin her zaman hizmetinde olmayan, maliyetli ve
yavas bir prosediirdir (Romero ve ark., 2015).
Panelistlerin goriisleri degisebileceginden panel
test 6znel bir degerlendirme olarak kabul edilebilir.
Bu durum yaglarin yanlis siniflandirilmasina, ciddi
ekonomik kayiplara, ticari sorunlara ve hileye
varan sonuglar dogurabilir (Sales ve ark.,2017).
Duyusal degerlendirmeye alternatif yada duyusal
analizi tamamlayic1 olabilecek, yasalar cerceve-
sinde koku algisini tanimlayict kimyasal bilesenlere

dayal1 yontemlerin olusturulmasi talep edilmektedir
(Aparicio-Ruiz ve ark.,2018).

Duyusal degerlendirmede ¢esitli ugucu bilesiklerin
negatif ve pozitif ozelliklerden sorumlu oldugu
kabul edilmektedir. Zeytinyag kalitesinin belirlen-
mesinde major ve mindr ucucu bilesikler 6nemli rol
oynamaktadir; bu bilesikler koku esiginin altinda
bulunsalar bile, olusum ve bozunma mekanizmala-
rinin aydinlatilmasinda ve kalite gostergesi olarak
degerlendirilmesinde anlamli veriler saglamaktadir
(Silva,2012).

Zeytinyagmin tiiketiciler tarafindan algilanan
duyusal ozellikleri, gesitli ugucu bilesiklerin yani
sira fenolik maddeler gibi ugucu olmayan bilesen-
lerin tat ve koku reseptorlerini etkilemesiyle
sekillenmektedir. Cesitli kimyasal smiflara ait
yaklagik yiiz seksen bilesik, farkli kalitede natiirel
zeytinyaginin ugucu fraksiyonlarindan ayrilmistir
(Angerosa, 2002). Bu bilesiklerin varligi, yesil,
meyvemsilik, acilik ve yakicilik gibi pozitif duyu-
sal oOzellikler ile karakterize edilen natiirel zeytin-
yaginin 6zel lezzetini belirler. Birgok ugucu bilesik
natiirel zeytinyaginin aromasinin bilesenleri olarak
tanimlanmugtir(Tablo 1)(Garcia-Gonzales ve ark.,
2010)

Ucucu bilesikler koku ve tada katki saglayan ve saglikli,
olgun ve olgun olmayan taze meyvelerin yaglarinda
pozitif meyvemsilik o6zelliginden sorumlu temel
bilesenlerdir (Inarejos-Garcia ve ark. 2010). Ugucu
bilesikler ¢coklu doymamis yag asitlerinin enzimatik bir
zincir reaksiyonu olan lipoksigenaz iz yolu ile
olugmaktadir (Vichi, 2010). Natiirel zeytinyaglarinda
baslica ugucu bilesenler, 13-hidroperoksit linoleik ve
linolenik asitlerin pargalanmasiyla olusan C6 ve CS5
grubuna ait aldehitler, alkoller ve asetil esterlere ait
bilesiklerdir. Bu bilesikler toplam ugucu fraksiyonun
yaklagik %60—80’ini kapsamaktadir (Tena ve ark. 2007,
Dhifi ve ark. 2005). Zeytinyaginin ugucu fraksiyonu
aldehitler, alkoller, esterler, hidrokarbonlar, ketonlar,
furanlar ve diger heniiz tanimlanamamis uguculari
icermektedir(Pouliarekou ve ark.. 2011; Ouni ve ark.
2011).

Yiiksek kaliteli zeytinyaglarinin ugucu bilesiklerini
ozellikle alt1 karbonlu diiz zincirli doymus ve doymamis
yapidaki aldehitler basta olmak {iizere bes ve alti
karbonlu bilesenler olusturmaktadir. Bu bilegenler,
linoleik ve linolenik asitlerin lipoksigenaz aktivitesi
sonucu, 13- hidroperoksitlerin olugmasiyla baglamakta-
dir. Daha sonra 13-hidroperoksitler, hidroperoksit
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liyazlar ile alt1 karbonlu aldehitlere (hekzanal ve trans-2-
hekzenal) donilismektedir. Cis-3-hekzenalin daha stabil
formu olan trans-2- hekzenala doniisimii izomeraz
enzimi ile olmaktadir. Hekzanal, trans-2-hekzanal ve
cis-3-hekzenal, alkol dehidrogenaz enzimi ile alkol
formlarma (hekzan-1-ol, trans-2- hekzen-1-ol ve cis-3-
hekzen-1-ol) indirgenmektedir. Alkol asetil transferaz

Tablo 1. Arastirmacilar tarafindan farkli siniflarda bulunan natiirel zeytinyaglarinda tanimlanmis bazi ugucu bilesikler(Garcia-

Gonzales ve ark., 2010)

enzimi alkollerden esterler (hekzil asetat, cis-3-hekzenil
asetat) olusturabilmektedir (Sekil 1)(Silva ve ark.,2012).
Lipoksigenaz yolu iizerinden olusan ugucu bilesikler,
toplam ugucu fraksiyonun yaklasik %80’ini olustur-
makta olup, zeytinyaginin “yesil” ve “meyvemsilik”
olarak tanimlanan duyusal 6zelliklerinden sorumludur
(Inarejos-Garcia ve ark, 2010)

Aldehydes Alcohols Esters Hydrocarbons Ketones
Acetaldehyde Methanol Methyl acetate 2-methylbutane 2-butanone
2-methylbutanal Ethanol Ethyl acetate 2-methylpentane 3-methyl-2-butanone
3-methylbutanal 2-methyl-1-butanol Butyl acetate 3-methylpentane F-pentanone

2-methyl-2-butenal
Pentamnal
(E}-2-pentenal
(Z)-2-pentenal
Hexanal
2-hexenal
(E}-2-hexenal
(£}-2-hexenal
3-hexenal
(Z}-3-hexenal

2 4-hexadienal
Heptanal
(E}-2-heptenal
(Z£}-2-heptenal
2,4 heptadienal
Octanal
(E}-2-octenal
Nonanal
(E}-2-nonenal
2 4-nonadienal
(E)-2-decenal
Decanal

2 A-decadienal
(E}-2-undecenal

F-methyl-1-butanol
2-methyl-3-butenol
2-meethyl-1-propanol
1-pentanol
S-pentanol
1-penten-3-ol
(Z)-2-pentenol
3-hexen-1-ol
(E)-3-hexen-1-ol
(Z)-3-hexen-1-ol
2-hexen-1-ol
(E)-2-hexen-1-ol
(Z)-2-hexen-1-ol
4-hexen-1-ol
1-hexanol
1-heptanol
1-octanol
1-octen-3-ol
2-octen-1-ol
1-nonanol
1-decanol
Lavandulol
Linalool
Benzyl alcohol
2-phenylethanol
c-terpinecl
1,3-Butanediol

2-methylbutyl acetate
Isopentyl acetate
Hexyl acetate
2-hexenyl acetate
3-hexenyl acetate
(Z1-3-hexenyl acetate
Octyl acetate
2-ethylphenyl acetate
Benzyl acetate
Phenethyl acetate
Erhyl propanoate
Propyl propanoate
Ethyl 2-methylpropancate
Propyl 2-methylpropanocate
Methyl butanoate
Ethyl butanoate
Methyl 2-methylbutanoate
Ethyl 2-methylbutanoate
Methyl 3-methylbutanocate
Erthyl 3-methylbutanoate
Butyl 3-methylbutanoate
Methyl pentanoate
Methyl hexanoate
Ethyl hexanoate
Methyl heptanoate
Methyl ocranocate
3-methyl-2-butenylacetate

Hexane
Hexene
Heprane
Octane
1-octene
Nonane
Tridecene
Pentene dimers
Methylbenzene
Styrene
Ethyl benzene
Limonene

Phenols
Anisole

Ethers
Diethyl ether
1,8-cineole

Acids
Acetic acid
Butanoic acid
Pentanoic acid
Propanoic acid
Hexanoic acid
Heptanoic acid

4-methyl-2-pentanone

I-penten-3-one
2-hexanone
2-heptanone

o-methyl-5-hepten-2-one

2-octanone
J-octanone
Z-nonanone

Acetophenone

Sulfur compounds
F-isopropenylthiophene
2,5-diethylthiophene
2-ethyl-5-hexylthiophene

Furans
EthyHuran
2-propylfuran
3F-propylfuran
F-methyl-2-pentylfuran
2-propyldihydrofuran
3,4-methyl-3-pentenyl furan

Olive oil Llipids

J Loyl hypdrmolase

o IS
’. S

linoleic acid

-linolendic acid
lL}rpaxygf_-nnsc

- e

OoH
1345 Hnprdroperocy limoleic acid

Lyp oxygenase

1345 }Fhydroperoxy linolende acid

Hydroperosxgyds lyace 1’ i( Hydroperogrde lyvase

- 10 :

! HM N
Isomerase a

lAAT l l Isomerase H ADET
o o
MKJH_. " I A
[E)rF-hexenyl scetate l Isomerase 1 -hexanol

SDE ADH = alcohol dehydrogenase
e e A

{E }2-hexen-ol {E}2-hexenal AAT = alcohol acetyl transferase

Sekil 1. Baslica ugucu bilesiklerin olusumu: Lipoksigenaz izyolu(Silva ve ark.,2012).
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Natiirel zeytinyaginin aromasina olumlu katki
saglayan ve en ¢ok bulunan bilesikler C6 aldehit ve
alkolleri olup tatlilikla iliskilendirilmektedir. C5
aldehit ve alkolleri pozitif manada yakicilik ve
acilik algilartyla, kiiciik ketonlarin yine pozitif
algilarla, esterlerin meyvemsilik algilariyla ve
karboksilik asitlerin ¢ok yakici ve negatif algilarla
iligkili oldugu bildirilmistir (Kalua ve ark., 2007).

Ugucu bilesikler esas olarak aromaya(koku ve tat)
katkida bulunur ve hem olgun hem de olgunlas-
mamis, saglikli, taze meyvelerden elde edilen yagin
karakteristigi olan temel Dbilesenler pozitif
meyvemsilik ozelliklerinden sorumludur
(Fernandez ve ark., 2018). Zeytinyag1 aromasinin
pozitif oOzelliklerine(meyvemsi, acilik, yakicilik)
katkida bulunan baslica ugucu bilesikler arasinda
hekzenal, trans-2-hekzenal, hekzan-1-ol ve 3-
metilbiitan-1-ol bulunur. Konsantrasyonlari, trans-
2-hekzenal harig, genis ol¢lide degiskenlik gosterir-
ken, genellikle ¢ok diisiik ppb seviyelerindedir. Bu
nedenle, zeytinyaginin bir¢ok duyusal 6zelliginden
sorumlu olan ugucu bilesikler, kabul edilebilir yag
kalitesinin belirlenmesi asamasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir(Silva ve ark.,2012).

Luna ve ark., (2006) 39 c¢esitten elde edilen
zeytinyaglarinin aroma bilesen karakterizasyonu
calismalarinda farkli cografik orijine sahip ¢esidin
bulundugu c¢alismada birinci grup Orneklerde
(Arbequina, Coratina, Cima di Bitonto, Chemlali-
Kabylie, Frantoio, Manzanilla, = Manzanillo
Cordobe’s, Mastoides, Moraiolo, Morruda, Negro,
Nevado, Nisjot, Santa Caterina and Konservalia)
yliksek oranda trans-2-hekzenal, orta diizeyde alkol
ve ester ve diisiik diizeyde hexanal oldugunu tespit
etmislerdir. Ikinci grupta ise (Leccino, Lechin,
Megaritiki ve Ogghiaredda) yine trans-2-hekzenal
yiiksek bulunmus, diisiik alkol ve hekzanal igerigi
olmakla birlikte yiiksek oranda ester konsantras-
yonu tespit edilmistir. Ugiincii grupta yer alan
Cornicabra, Empeltre, Hojiblanca, Imperial, Picual,
Memecik, Picholine Marrocaine ve Sourani
cesitlerinde ise yliksek oranda hexan-1-ol ve Z-3-
hexen-1-0l, ¢ok diisiik konsantrasyonda trans-2-
hekzenal ve esterler ve trans-2-hekzenalden daha
yiiksek konsantrasyonda hekzanal tespit edilmistir.
Dordiinci  grupta ise (Adramytini, Can’ivano,
Chami, Chetoui, Chorruo, Koroneiki, Nevadillo,
Picudo, Redondilla, Tsounati, Verdial de Hue var
ile Zaity), trans-2-hekzenal ve hekzanal yliiksek,

alkoller orta ve esterler diisik konsantrasyonda
tespit edilmistir.

Ilyasoglu ve Ozgelik (2011) tarafindan yapilan
caligmada, Ayvalik ve Memecik ¢esitlerinden tireti-
len natiirel sizma zeytinyaglarinda, lipoksigenaz
yoluyla olusan hekzanal, trans-2-hekzenal, hekzanol,
cis-3-hekzenol ve trans-2-hekzenol bilesiklerinin
zeytinyagmin aroma profilini olusturan temel
ucucu bilesikler oldugu belirlenmistir. Ayvalik tipi
zeytinyaglarinda terpenlerden limonen ve undekan
tespit edilirken Memecik tipi zeytinyaglarinda a-
kopaen tespit edilmistir. Ayvalik ve Memecik tipi
zeytinyaglarinin, hekzanal, tran-2-hekzenal, trans-
2-hekzenol, 3-etil-1,5-oktadien ve linolenik asitten
meydana gelen C6 bilesikleri toplami pik alam
ylizdeleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Iki hasat sezonundan alinan drnekler
ile yapilan c¢alismada, hasat sezonlari arasinda
trans-2-hekzenal, cis-3-hekzenol, cis-3-hekzenil
asetat, hekzil asetat ve linolenik asitten meydana
gelen C6 bilesikleri toplami pik alani ylizdeleri
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak Snemli
oldugu saptanmigtir. Memecik tipi zeytinyaglarmin
C6 bilesiklerinden trans-2-hekzenal, hekzanol ve
trans-2-hekzenol pik alan1 yiizdelerinin Ayvalik tipi
zeytinyaglarina gore daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir.

Kartal (2015), Hatay ili zeytinyaglarinin ugucu
bilesik profilleri iizerinde c¢esit ve olgunluk
diizeyinin etkisini arastirdigi ¢alismasinda, zeytin-
yagr Omneklerinde KFME/GK/KS yoOntemiyle
belirlenen ucucu bilesikleri hekzanal, trans-2-
hekzenal, 1-hekzanol, 1-heptanal, oktanal, nonanal
ve trans-2-undekanal olarak tespit etmistir.
Hekzanal, 1-heptanal, oktanal ve nonanal
bilesenleri (1.hasat) en ¢ok Gemlik c¢esidinde; 1-
hekzanol (3. hasat) ve trans-2-undekanal (1.hasat)
bilesenleri en c¢ok Hasebi cesidinde ve trans-2-
hekzenal (3. hasat) bileseni ise en ¢ok Halhali
cesidinde  bulunmustur. Trans-2-hekzenal (3.
hasat), 1-heptanal, oktanal ve nonanal (1.hasat)
bilesenleri en az Hagebi ¢esidinde; hekzanal ve 1-
heptanal (3. hasat) bilesenleri en az Gemlik
cesidinde ve trans-2-undekanal (3. hasat) bileseni
ise en az Halhali c¢esidinde belirlenmistir.
Olgunlagma ile birlikte Karamani g¢esidinde artig
gosteren bilesenler hekzanal, trans-2-hekzenal,
nonanal; Hasebi ¢esidinde artig gosteren bilesenler
ise 1-heptanal, oktanal ve nonanal’dir. Olgunlasma
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ile birlikte Gemlik ¢esidinde azalma gosteren
bilesenler hekzanal, trans-2-undekanal, 1-heptanal,
oktanal, nonanal; Halhali ¢esidinde azalma
gosteren bilesenler ise trans-2-undekanal, oktanal
ve nonanal’dir. 1-hekzanol bileseni sadece Hasebi
¢esidinde (3. hasat) tespit edilmigstir. Olgunlagsma
ile dalgalanma gosteren bilesenler ise hekzanal
(Halhal1), trans-2-hekzenal (Gemlik) ve 1-heptanal
(Halhal1)dur.

Kara (2011), farkli hasat donemlerinde ve giiniin
belli saatlerinde toplanan zeytin ¢esitlerinden elde
edilen yaglarin ugucu aroma bilesenleri degisiminin
arastirilmasi c¢aligmasinda zeytinyagi orneklerinde
oransal olarak en fazla, hekzanal (% 9.56 (gemlik
cesidi, 2. yil, 12. ay, sabah Ornegi) - % 73.21
(ayvalik ¢esidi, 1. yil, 11. ay, 6glen 6rnegi)), trans-
2-hekzenal (% 4.85 (ayvalik cesidi, 1. yil, 11. ay
aksam Ornegi) — % 64.29 (memecik cesidi, 1. yil,
12. ay, aksam Ornegi)) ve 1-penten-3-one (% 1.98
(memecik cesidi, 2. yil, 12 ay, 6glen 6rnegi) — %
13.27 (gemlik ¢esidi 1. yil, 11. ay, aksam Ornegi))
bilegenleri tespit edilmistir. Giin igindeki hasat
zamanlarina gore sadece lipoksigenaz enzim yolu
ile olusan alti karbonlu, cis-3-hekzenil asetat ile
lipoksigenaz enzim yolu diginda olusan 2-metil
biitanal, 2-metil-1-biitanol ve nonanal bilesenlerin-
deki degisimler 6nemli bulunmustur. Ancak bu
bilesenlerin tim orneklerde giiniin belli zaman
dilimlerine gore ayni yonde artis ve disls
gostermedigi saptanmustir.

Toker (2009) , Ayvalik zeytin ¢esidinde Kuzey Ege
Agroekolojik sartlarinda meyve kalitesi ve aroma
bilesenlerinin belirlenmesi tizerinde aragtirmalar
caligmasinda Natiirel zeytinyag1r Orneklerinin
tiimiinde temel ugucu aroma bileseni olarak C6
aldehit trans-2-hekzanal (26.56-72.93 ppm) ve bu
bilesene ek olarak hekzanal (2.37-6.02 ppm) ve 1-
penten-3-on (1.04-4.64 ppm) bilesenleri belirlen-
mistir. Zeytinyagi Orneklerinin ugucu profilinde
trans-2-hekzenol bileseninin bulunmadigi, hekzil
asetat bileseninin ise renk doniimii ve siyah donem
orneklerinde bulundugu saptanmigtir. Bu sonug,
cesit ve yetistirilen cografik bolgeye oOzgii bir
durum olarak degerlendirilerek cografik orijin
tespitine 6nemli katkida bulunacag: diistiniilmiistir.
Zeytinyag1 Orneklerinin tamamimin ugucu profi-
linde istenmeyen kalite 6zelliklerinden sorumlu 2-
metilbutanol ve 3-metilbutanol bilesenlerine
rastlanmamugtir.

Ucucu Bilesiklerin Kromatografik Analiz
Yontemleri

Zeytinyaginda aromay1 olusturan ugucu bilesiklerin
ayrimi, tanimlanmasi ve miktarsal belirlenmesinde
bir¢ok analitik yontem kullanilmaktadir(Konuskan
ve Karayiyen, 2011). Kromatografi cihazi tarafin-
dan tespit edilecek her bir bilesikten yeterli mik-
tarda elde edebilmek i¢in genellikle konsantrasyon
basamagimin olmas1 gerekir. Birgok ekstraksiyon
teknigi bulunmaktadir. Uygun bir ekstraksiyon
metodunun se¢imi matristen izole edilecek ve
ayrilacak bilegiklerin  kimyasal yapisina ve
miktarina dogrudan baghdir. Fakat ideal bir
ornekleme metodu bulunmamaktadir ve orijinal
Ornegi cogaltan bir ekstrakt olusturacak tek bir
izolasyon teknigi yoktur. Giiniimiize kadar
kullanilan yontemler arasinda, sivi ekstraksiyon
yontemi — tek bagina veya ultrason uygulamasiyla
birlikte — en yaygin tercih edilen tekniklerden biri
olmustur. Siv1 ekstraksiyonun yaninda eszamanli
distilasyon ekstraksiyonu yaygin olarak kullanil-
maktadir. Bununla birlikte, bu metotlar ¢oziicii
kullanimini, bilesiklerin ¢dziiciiden ayrilmasini
gerektiren ek hazirlik adimlarini ve ekstraksiyon
boyunca uygulanan dilisyon basamaklarini
icerdiginden,  siliperkritik sivi  ekstraksiyonu
kullanilmaktadir. Tepe boslugundan ekstraksiyon
metodu ise miikemmel bir secenek olmaktadir. Bu
yontem genellikle “purge and trap” olarak
adlandirilir; ugucu bilesikler uygun bir tutucu
iizerine adsorbe edilir ve bu tutucu, ya dogrudan ya
da bir ¢oziicii yardimiyla — bu da ek bir ekstrak-
siyon basamagi gerektirir — enjeksiyon boliimiine
aktarilir. Diger bir yontemde ise dogrudan
enjeksiyon yapilabilir (Silva ve ark. 2012).

Stabil izotop Seyreltme(SIDA) yonteminde, koku
maddelerinin  deuterium (Agir Hidrojen) ile
etiketlenmis bilesenleri i¢ standart olarak analiz
edilmektedir. Deuterium (Agir Hidrojen) ile
etiketlenmis  bilesenler ile analitin  yapisal
benzerligi nedeniyle 6rnek hazirlama asamasindaki
kayip, reaktivite ve kromotografik problemler
sorun yaratmamaktadir. Ancak bu teknik, pek ¢ok
doterlenmis bilesen hazirlanmasini gerektirdigin-
den genellikle, zeytinyag: lezzetine en fazla katkida
bulunan bilesenleri tanimlamada kullanilmaktadir
(Angerosa, 2002)
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Kat1 faz mikro-ekstraksiyon(KFME) metodu ise
uygun fiberin 6rnegin bulundugu ortama daldiril-
masi ile 6rnek ve sivi faz arasinda ayrim sonucu
bilesenlerin fiber tarafindan adsorbsiyonuna ve bu
bilesenlerin gaz kromatografisinde termal desorbsi-
yona dayanmaktadir (Kaftan, 2006).

Tepe boslugu- kat1 faz mikro ekstraksiyonu, natiirel
zeytinyaglarinin ugucu bilesik analizi igin yaygin
ve kullanigh bir 6rnekleme aracidir ve GC-MS ile
birlikte kullanimi1 giderek artmaktadir(Fortini ve
ark., 2017). KFME’nin zeytinyag1 ucucu bilesikle-
rinin analizindeki temel avantaji, O6rnek bozul-
masint en aza indirmesi ve basit, giivenilir
prosediirlerin uygulanabilmesine olanak saglama-
sidir. Yontemin etkinligini ve duyarlilifini opti-
mize etmek igin, temel olarak, fiber kaplamanin
tipini, sicaklik ve ekstraksiyon zamanini igeren en
uygun KFME kosullarim1 tanimlamak gerekir
(Vichi, 2010).

Kromatografik metotlar olarak ise GC-FID, GC-
FTIR, GC-MS ve GC-TOFMS kullanilmaktadir.
Gaz kromatografisi, ucucu ve yarit ugucu organik
bilesenlerin analiz ve ayriminda en ¢ok kullanilan
tekniktir(Beesley ve ark., 2001). Duyarliligi ve
genis lineer dinamik aralif1 ile bilinen alev
iyonizasyon dedektdrii en yaygmn kullanilan
detektordiir. Fourier dontisiimli kizilotesi spektros-
kopisi (FTIR) ve Kkiitle spektroskopi (MS) ile
birlestirildiginde  bilesiklerin  tanimlanmasinda
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Kiiresel Zeytin ve Zeytinyag:1 Piyasasinda Pazarlama
Trendleri/Egilimleri ve Tiirkiye'nin Konumu
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An Examination of Marketing Trends in the Global Olive and Olive Oil
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OZET

Bu calisma, kiiresel zeytin ve zeytinyagi piyasalarindaki giincel liretim, tiiketim ve dig ticaret trendlerini analiz etmektedir. Veri
odaklt bu analiz, 2010-2025 donemini kapsayan istatistikler ve projeksiyonlar 1s1ginda, Ozellikle Tirkiye'nin sektordeki
konumunu, karsilastigi zorluklar ve gelecege yonelik stratejik potansiyelini incelemektedir. Analizler, Avrupa kitasinin zeytin
iiretimindeki hakimiyetini ve Ispanya'nin lider roliinii teyit ederken, Tiirkiye'nin hem sofralik zeytin hem de zeytinyag {iretiminde
payini istikrarl bir sekilde artirdigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, kiiresel 6lgekte yasanan iklimsel sorunlar, jeopolitik
krizler ve bunlara bagl olarak ortaya cikan rekor fiyat artiglar1 doneminde Tiirkiye'nin i¢ dinamiklerini de dikkate alarak izledigi
yoriingeyi incelemektedir. Caligsma, Tiirkiye'nin pazardaki yerini giiclendirmesi i¢in katma degeri yiiksek, markali {iriin ihracatina
yonelmesi ve stratejik pazar ¢esitlendirmesi yapmasi gerektigi sonucuna varmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, Sofralik Zeytin, Pazarlama, Trendler

ABSTRACT

This study analyzes the current trends of production, consumption, and international trade in the global olive and olive oil
markets. This data-driven analysis, in light of statistics and projections covering the 2010-2025 period, specifically examines
Turkey's position in the sector, the challenges it faces, and its strategic potential for the future. While the analyses confirm the
dominance of the European continent in olive production and Spain's leading role, they also reveal that Turkey has steadily
increased its share in both table olive and olive oil production. However, it also examines the trajectory that Turkey has followed,
taking into account its internal dynamics during a period of global climatic challenges, geopolitical crises, and the consequent
record price increases. The study concludes that for Turkey to strengthen its market position, it must focus on the export of high
value-added, branded products and engage in strategic market diversification.

Keywords: Olive Oil, Table Olives, Marketing, Trends
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GIRiS

Zeytin ve zeytinyagi, Akdeniz havzasi basta olmak
izere diinya genelinde hem ekonomik hem de kiiltiirel
acidan biiylik bir dneme sahiptir. Son yillarda kiiresel
piyasalar, iklim degisikligine bagh iiretim dalgalanma-
lar1, jeopolitik gerilimler ve degisen tiiketici aliskanlik-
lar1 nedeniyle 6nemli bir transformasyon siirecinden
geemektedir. Bu makale, sunulan veriler gergevesinde,
kiiresel zeytin ve zeytinyagi sektdriindeki liretim ve dis
ticaret dinamiklerini inceleyerek, bu dinamikler icinde
Tiirkiye’nin roliinii ve performansini analitik bir bakis
agistyla ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Zeytin (Olea europaea L.), Akdeniz Havzasi’na 6zgii bir tiir
olup, diinya genelinde mevcut zeytin agact varligmmn
yaklasik %97’si bu bolge sinirlar igerisinde bulunmaktadir.
Tiirkiye’de Aydmn, izmir, Mugla, Balikesir, Bursa, Manisa,
Canakkale, Mersin, Gaziantep ve Hatay gibi iller dnemli
zeytin Uretim merkezleri olarak 6ne ¢ikmakla birlikte,
zeytincilik faaliyetleri ililke genelinde 41 ile yayilmis
durumdadir. Ulkemizde 300 binden fazla aile isletmesinin
zeytin Uretimiyle ugrastigi bilinmektedir. Zeytin ve
zeytinyagi lretiminde Tirkiye, diinya ¢apinda soz sahibi
iilkeler arasinda yer almakta ve bu iiriinler ayni zamanda
6nemli ihracat kalemleri arasinda bulunmaktadir.

Zeytin, Anadolu cografyasinda kokeni binlerce yil
oncesine dayanan ve “verimli hilal” bdlgesinde tarimsal
bir gelenek olarak yerlesmis bir bitkidir. Kuzeybati
Mezopotamya, zeytinin anavatani olarak kabul edil-
mekte olup, zeytin ve zeytinyagi tarih boyunca hem
temel bir besin kaynagi hem de degerli bir ticari iiriin
olarak kullanilmaktadir. Son dénemde saglikli yasam ve
dengeli beslenme bilincinin kiiresel dlgekte artmasiyla
birlikte, sofralik zeytin ve zeytinyagi liretimi ve tiikketimi
giderek daha biliyilk Snem kazanmistir. Zeytincilik
sektorli, tarim ekonomisi igerisindeki yeri itibariyla
tartisilmaz bir 6neme sahiptir. Ulkemizde zeytinlikler,
toplam tarim alanlariin yaklasik %3’iinii ve meyve
alanlarmin ise %25’ini olusturmaktadir (TUIK, 2024).

Tiirkiye, zeytinyagi ve sofralik zeytin iiretiminde cifte
gilic konumundadir ve piyasa biiyiik dl¢iide i¢ tiiketim
tarafindan yénlendirilmektedir. i¢ pazarda organik veya
cografi isaretli olarak farkli gekillerde ayrisan premium
iiriinlerden ziyade geleneksel zeytin/zeytinyag: iiriinleri
hakimdir ve zeytinyagi Tiirk diyetinde temel bir role
sahiptir. Ancak ihracat hedefleri hala gelismekte olan bir
asamadadir ve kiiresel pazarlarda yiikselen bir rakip
konumundadir.

KURESEL URETIM VE TUKETIiM
DINAMIKLERI

Uretim Trendleri

Diinya genelinde yaklasik 11,5 milyon hektar alanda,
basta Akdeniz iilkeleri olmak tlizere 50°den fazla iilkede

zeytin  yetistiriciligi yapilmaktadir. Yillik ortalama
iiretim, yaklasik 3,1 milyon ton zeytinyagi ve 2,7 milyon
ton sofralik zeytin diizeyindedir. Tiirkiye’de ise 6zellikle
Ege Bolgesi illeri basta olmak iizere Bursa, Antalya,
Adana, Kilis, Hatay, Tekirdag, Mersin, Gaziantep,
Kahramanmaras ve Osmaniye gibi iller zeytin iiretimi-
nin yogunlagtifi bolgeler olarak dikkat cekmektedir.
2024/2025 iiretim sezonu Sofralik Zeytin ve Zeytinyagi
Rekolte Tahmin Ulusal Resmi Heyet Raporu’na gore,
Tiirkiye’nin toplam zeytin agaci varligi 204 milyonu
asmis olup, yaklasik 3,6 milyon ton tane (ham) zeytin
iretimiyle diinya zeytin iiretiminde en onemli aktorler
arasinda yer almaktadir (EIB, 2024).

Diinyada her y1l ortalama 22 milyon ton ham zeytin ve 3
milyon ton zeytinyagi {retilmektedir. Tirkiye ile
birlikte, ispanya, Italya, Yunanistan, Tunus, Misir, Fas
ve Cezayir kiiresel tane zeytin iiretiminde 6nemli iilkeler
arasinda bulunmaktadir. Diinya’da zeytin {iretimi cografi
olarak belirli bolgelerde yogunlagmistir. 2013-2023
donemi ortalamalarma bakildiginda, iiretimin biiyiik bir
kisminin  Akdeniz havzasinda yer alan iilkelerde
gergeklestigi goriilmektedir. Avrupa, %60,2'lik pay ile
lider konumdadir. Onu sirasiyla Afrika (%20,2), Asya
(%15,8) ve Amerika kitas1 (%3,5) takip etmektedir.

Toplam tane zeytin iiretiminde, 2010-2023 ortalamas1
dikkate alindiginda, Ispanya'min yaklasik 7 milyon
tonluk dretimiyle agik ara liderligini = siirdiirdiigi
goriilmektedir. Ispanya'y1 sirastyla Yunanistan, talya ve
Tiirkiye izlemektedir (Sekil 1), (Anonim, 2024a).

Iklim degisikligi, kuraklik, siddetli yagislar, seller,
dolu firtialari, don olaylari, sis, kasirgalar, toprak
kaymalar1 ve orman yanginlari gibi asir1 hava
olaylarinin frekans ve siddetinde kayda deger
artiglara yol agmaktadir. Her ne kadar zeytin agaci
kurakliga dayanikli bir tiir olarak bilinse de,
bliyiime periyodunda yasanan siddetli kuraklik
stresi, agaclarm gelisimini ve verim diizeyini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu durum,
bolgedeki zeytin yetistiriciliginin stirdiirtilebilirligi
ac¢isindan ciddi riskler barindirmaktadir.

Uzun yillar (1994-2023) kiiresel zeytin {iretim
miktar1 ile hasat edilen alan arasinda korelasyon
gosteren bir trend gozlemlense de, 6zellikle 2018-
2023 doneminde fretimdeki dalgalanmalarin,
verimlilik ve iklim kosullarina bagl arz soklarinin
bir yansimasi oldugu anlagilmaktadir. Toplam tane
zeytin {iretiminde acik ara farkla lider olan
Ispanya’nin  iiretim miktarmm 2018  yilinda
yaklasik 9,8 milyon ton diizeyinden 2019 yilinda
yaklagik 5,9 milyon ton diizeyine gerilemesi, 2021
yilinda 8,2 milyon ton diizeyinde olan {iretim
miktarinin ise 2022 yilinda yaklasik 3,9 milyon ton
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diizeyine gerilemesi kiiresel zeytin ve zeytinyagi
piyasasinda deprem etkisi yaratmig; arz-talep
dengesinin bozulmasi nedeniyle tiim diinyada
zeytin yag fiyatlann tarihi rekor seviyelere
ulagmugtir (Sekil 2.), (Anonim, 2024a).

Birincil tarimsal bir {riin olan ham zeytin,
zeytinyagi ve sofralik zeytin olmak {izere iki farkli
nihai {irlin kategorisine doniistiiriilerek ekonomik
dongiiye dahil edilmektedir. Bu temel ayrim,
sektordeki iiretim ve pazar dinamiklerini analiz

am

ma

Ispanya  Yunanistan italya Tiirkiye

etmek icin standart bir yaklagimdir. Nitekim,
Uluslararas1 Zeytin Konseyi (IOC) gibi kiiresel
otoriteler de diinya genelindeki {iretim, tiikketim ve
ticaret verilerini bu iki ana kategori iizerinden
derleyip raporlamaktadir.

Sofralik Zeytin Uretimi

Tiirkiye kiiresel sofralik zeytin {iretimindeki payini
son 35 yil i¢inde %16 seviyesinden %22 seviyesine
cikarmustir.

Tunus Misir Portekiz Cezayir  Suriye

Sekil 1. Toplam Tane Zeytin Uretim Miktar1 (2010-2023 ortalamast)
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Kiiresel sofralik zeytin {retiminde, 1990-2025
donemini kapsayan veriler detayli incelendiginde,
kayda deger yapisal doniisiimler yasandigi gozlem-
lenmektedir (Sekil 3). Diinya toplam sofralik zeytin
iretimi bu 35 yillik siiregte yaklasik 1 milyon
tondan 3,2 milyon tona yiikselerek {i¢ kattan fazla
bir artis sergilemis ve bu biiylimenin temel itici
giiciinii AB disindaki {iretici iilkeler olugturmustur.
Avrupa Birligi'nin dretimi 1990'daki 300 bin ton
seviyesinden 2010 yilina kadar istikrarli bir artig
gostererek 800 bin tona ulastiktan sonra, 2010-
2025 doneminde 800-900 bin ton bandinda gdrece
duragan bir seyir izlemistir. Buna karsilik, AB
disindaki iiretici ilkelerin toplam iiretimi ayni
donemde 600 bin tondan 2,4 milyon tona yiikse-
lerek yaklasik dort kat artis kaydetmis ve 2025
itibariyla kiiresel iretimin %75'ine yakin payima
sahip olmustur. Bu gelismeler, kiiresel sofralik
zeytin liretiminde cografi dagilimin AB lehinden
AB disi tilkeler lehine 6nemli 6l¢iide degistigini ve
sektorlin bilyiime dinamiginin 6ncelikle Akdeniz
havzasindaki geleneksel AB dis1 tiretici iilkeler ile
yeni pazara giren tlkelerin {iretim kapasitesi
artiglarindan kaynaklandigini ortaya koymaktadir.

Ulke bazinda sofralik zeytin {iretimi verileri analiz
edildiginde, sektdrde belirgin bir liderlik degisimi
ve {lretimde dalgalanmanin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye 1990-1991 sezonunda %16
seviyesinde olan kiiresel sofralik zeytin iiretimin-
deki paymi, 2024-2025 sezonuna gelindiginde
%22’ ye yiikseltmeyi basarmistir. Ote yandan

Misir, Cezayir gibi iretici tilkelerin kapasitelerini
gelistirmesi ile Ispanya ayni dénemde iiretimdeki
paymi %24’den %15’e diistirmistiir. Tlrkiye,
1990'lardaki 150 bin ton seviyesinden baglayarak
2010'Tu yillarda 850-950 bin ton bandina ulagarak
sektoriin en biiyiik iireticisi konumuna yiikselmis,
ancak 2023'te 600 bin tona gerilemis ve 2024-
2025'te tekrar 800 bin ton seviyesine g¢ikmigtir.
Ispanya, geleneksel olarak istikrarli bir {iretim
profili sergileyerek 1990'daki 200 bin tondan
2025'te 700 bin tona yiikselmis ve sektoriin en
tutarli performans gdsteren iireticisi olarak One
cikmistir. Misir, 2000'li yillarin ortasindan itibaren
kayda deger bir biiylime trendi yakalayarak
2020'lerden sonra 600-650 bin ton kapasiteye
ulasmis ve kiiresel iretimde iclincii siraya
yerlesmistir. Yunanistan'in iiretimi 100-300 bin ton
bandinda dalgalanirken, italya, Cezayir, Fas, Peru,
Suriye ve Arjantin'in iretimleri 50-150 bin ton
araliginda seyretmistir. Bu durum, sofralik zeytin
iretiminin cografi olarak Akdeniz havzasi ve
Kuzey Afrika iilkelerinde yogunlastiini, iiretim
miktarlarinin iklimsel faktorlerden 6nemli Olgiide
etkilendigini ve sektorde Tiirkiye'nin volatil ancak
onciil, Ispanya'nin ise istikrarli bir biiyiime modeli
izledigini ortaya koymaktadir (Anonim 2024b).

Zeytinyagi Uretimi

Tiirkiye kiiresel zeytinyag: tiretimindeki paymi son
35 yil icinde %5,5 seviyesinden %13 seviyesine
cikarmistir.
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Sekil 4. Kiiresel Zeytinyag1 Uretimi (1000 ton)
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Zeytinyag iiretimi verilerinin 1990-2025 doénemin-
deki seyri incelendiginde, kiiresel iiretimde kayda
deger bir biiyime trendi ve Dbdlgesel iiretim
dengelerinde Onemli degisimler yasandigi tespit
edilmektedir (Sekil 4). Diinya toplam zeytinyagi
iiretimi 1990'da 1,4 milyon ton seviyesinden bagla-
yarak 2021'de 3,5 milyon ton zirvesine ulasmus,
sonrasinda 2023'te 2,5 milyon tona gerilemis ve
2024-2025'te tekrar 3,4 milyon ton seviyesine
yukselmistir. Avrupa Birligi'nin iiretimi 1990'daki
1 milyon tondan 2010'da 2,25 milyon tona yiiksel-
dikten sonra, 2021'de 2,3 milyon ton zirvesini
yakalamis, ancak 2023'te 1,4 milyon tona diiserek
2024-2025'te 2 milyon ton seviyesinde seyretmistir.
AB disi iilkelerin toplam iiretimi ise 1990'daki 400
bin tondan istikrarli bir artis gostererek 2024-
2025'te 1,4 milyon tona ulagmistir. Bu veriler, zey-
tinyag1 sektoriinde AB'nin halen baskin konumunu
stirdiirdiigiinii ancak {retim miktarinda belirgin
degiskenlikler yasadigimi, AB dis1 iilkelerin ise
daha istikrarli bir bliylime trendi sergiledigini ve
kiiresel zeytinyag: iiretiminin sofralik zeytin iireti-
mine gore daha volatil oldugunu gostermektedir.

Ulkeler bazinda zeytinyag: iiretim verileri incelen-
diginde, sektorde belirgin bir cografi yogunlasma
ve iretim liderliginde net bir hiyerarsi bulundugu
goriilmektedir. Ote yandan zeytinyag iiretiminde
diinya devi olan Ispanya, miktar olarak agik ara
lider konumunu korumasina ragmen oransal olarak
tiretimdeki payimi 35 yillik siireg iginde %44 sevi-
yesinden %38’ diisiirmiistiir. Ispanya 1990'daki
600 bin ton seviyesinden 2020'li yillarda 1,4-1,5
milyon ton kapasiteye ulasarak diinya {iretiminin
yaklasik %40-45'ini karsilamakta, ancak 2022-
2023 doneminde 600-700 bin tona gerilemis ve
2024-2025't¢ 1,3 milyon ton seviyesine toparlan-
mustir. Italya, 1990'lardan itibaren 300-500 bin ton
bandinda istikrarli bir tiretim profili sergileyerek
kiiresel iiretimde ikinci sirada yer almis ve AB
icerisinde Ispanya'dan sonraki en onemli iiretici
konumunu siirdiirmiistiir. Yunanistan'in iiretimi
200-400 bin ton araliginda dalgalanirken, Tirkiye
200-400 bin ton kapasiteyle AB disinda en biiyiik
iretici olarak 6ne ¢ikmustir. Portekiz, Tunus, Fas,
Cezayir ve Suriye'nin iiretimleri 100-300 bin ton
bandinda seyretmis ve bu iilkeler kiiresel zeytin-
yag1 arzinda tamamlayici roller tstlenmislerdir. Bu
bulgular, zeytinyagi {iretiminin cografi olarak

Akdeniz havzasinda merkezilestigini ve pazarin
geleneksel ireticiler arasinda paylasildigini goster-
mektedir. Bu yap1 igerisinde Ispanya, sektdre yon
veren ana aktor konumundadir. Ayrica, liretim
miktarlarinin iklimsel soklara karst gosterdigi
yliksek hassasiyet, sektoriin genel kirilganligia
isaret etmektedir (Anonim 2024b).

Kiiresel Tiiketim ve Dis Ticaret Dinamikleri

Uzun yillar grafigi ele alindiginda kiiresel zeytin-
yag1 tlketimi, iretimin belirgin sekilde diisiis
kaydettigi sezonlar haricinde, siirekli artan bir
trendi izlemektedir. Zeytinyag: tiiketimi basit bir
beslenme davranisindan ziyade, kiiltiirel gastro-
nomi sistemlerinin karmasik bir bileskesi olarak
degerlendirilmelidir. Yiiksek tiiketime sahip {ilke-
ler, zeytinyagini sadece bir besin/enerji kaynagi
olarak degil, kiiltiirel kimliklerinin ayrilmaz bir
parcasi olarak gormektedirler.

Kiiresel zeytinyagi tliketiminin yaklasik %43'i
Avrupa Birligi ilkeleri tarafindan gergeklestiril-
mektedir. Bu durum, 6nde gelen iiretici {ilkelerden
olmalar1 disinda, Akdeniz diyetinin AB iilkelerin-
deki yaygmhigi ve zeytinyagmin bu bolgelerdeki
geleneksel mutfak kiiltiiriiniin ayrilmaz bir pargasi
olmasiyla agiklanabilmektedir. Bu iilkelerde zeytin-
yagi, yalnizca bir pisirme malzemesi degil, "sivi
altin" olarak adlandirilan ve kiiltiirde kutsal bir yere
sahip olan bir unsurdur. ABD %14'lik pay ile
ikinci sirada yer alirken, bu oran Amerika'da artan
saglik bilincinin ve Akdeniz diyetine olan ilginin
bir yansimasi olarak degerlendirilebilmektedir.
Amerika'da toplam tiiketim miktarinin yiiksek
olmasi, bliylik niifus ve artan saglik bilincinin
sonucuyken, kisi basina diisiik tikketim miktar
(1,17 kg/yil) geleneksel Amerikan mutfaginda
zeytinyagimin periferik konumunu yansitmaktadir.
Tiirkiye ise kiiresel zeytinyagi iiretim miktarindan
yaklasik %5 kadar bir pay almaktadir. Kisi basi
titketim miktar1 ise 2,30 kg/y1l ile geleneksel iiretici

ilkeler icinde gorece diisik kalmaktadir
(Yunanistan:10,58 kg, Ispanya:9,37 kg ve
Italya:6,68 kg).

Diinya zeytinyagi ithalatinin yaklagik %80 yedi
ana pazar tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu
pazarlar arasinda ABD %35'lik pay ile liderdir ve
omu AB (%17), Brezilya (%S8), Japonya (%0),
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Kanada (%5), Cin (%4) ve Avustralya (%3)
izlemektedir. ABD 1990 yilinda %29 olan kiiresel
ithalattaki paymi 2025 yili itibariyle %33’e
cikarmigtir. 2023-2024 sezonunda ithalata konu
olan zeytinyaglar1 (yaklasik 849,8 bin ton) kalite
bazinda ele alindiginda yaklasik %76’sinin sizma
kategorisinde yer aldigi, ikinci kalite yaglar ve
pirina yaginin ise sirastyla yaklasik %17 ve %7’°1ik
bir paya sahip oldugu goériilmektedir. Dolasimdaki
yagin yaklasik %30’u (yaklasik 240,9 bin ton)
Ispanya tarafindan ihra¢ edilmistir. Ispanya’nin
ihra¢ ettigi yagin yaklagik %61’ sizma katego-
risinde yer almaktadir. Tiirkiye ise ayn1 donemde
yaklagik 64,4 bin ton zeytinyag: ihrag etmistir. Bu
miktarin yaklasik %66’s1 sizma yag kategorisinde
yer almaktadir (Anonim 2024b).

Zeytinyag: ticaret akisinda net ithalatci tilkeler ele
alindiginda ABD agik ara fark ile 6ne ¢ikmaktadir.
ABD’nin 2023/2024 sezonunda zeytinyag: ihracati
yaklagik 362,6 bin ton olup, dnceki yila gore %1,2
artis kaydetmistir (Cizelge 1). Ispanya, Italya,
Tiirkiye, Tunus, Arjantin ABD’nin toplam ithalati-
nin yaklasik %91’ini  karsilamaktadir. Tiirkiye

Ispanya ve Italya’dan sonra pazardaki %11,4’liik
pay1 ile fligiincii sirada yer almaktadir. ABD'nin
zeytinyagl ithalatinin  yaklastk %701 sizma
zeytinyagi, %24 ikinci kalite zeytinyagi ve %6's1
pirina yagindan olugmaktadir. Fakat Tiirkiye’den
ABD’ye ithal edilen yagin biiyiik bir ¢ogunlugu
(vaklasik %69) ikinci kalite yaglar kategorisinde
yer almakta, bunun da neredeyse tamami 18 kg ve
iizeri variller ile dokme olarak gonderilmektedir
(Anonim 2024Db).

Cizelge 2’de zeytinyag1 ihracatinda 6nde gelen AB
iilkelerinin AB dis1 iilkelere yaptiklar1 ihracatin
hacim ve toplam degerini gostermektedir. Bu tablo-
dan hareketle ihracat birim fiyatlar1 hesaplandi-
ginda yillar itibariyle birim fiyatlarin tiim tilkelerde
arttigl  goriilmektedir. Birim fiyatlar agisindan
2018-2019 sezonu incelendiginde, en diisiik fiyatin
3314€/ton ile Ispanya'da, en yiiksek fiyatin ise
4527€/ton ile italya'da oldugu kaydedilmistir. Thrag
birim fiyatlar1 2024-2025 sezonu itibariyla
degerlendirildiginde, en diisiik fiyatin 7821€/ton ile
Portekiz'e, en yiiksek fiyatin ise 9341€/ton ile
Italya'ya ait oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Kiiresel Zeytinyag Ticaretinde Ithalatci Ulkeler ve ithalat Miktarlar1 (ton)

2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 Ort Degisim (%)
AVUSTRALYA 31263 31898 36203 35877 33884 27531 28945 31817
BREZILYA 76433 86089 103903 106357 103297 91020 81194 88484
KANADA 45924 46502 57402 57912 53612 47955 50105 49986
GIN 37870 45871 50641 45505 494567 34137 19144 40246
JAPONYA 55462 66980 69753 59166 62340 52120 45556 58500
ABD 310769 346744 391117 379538 399153 358456 362618 356662
AB-DISI 182162 147147 252475 167643 150652 176148 204779 171673
TOPLAM 740881 773231 961493 851998 852405 787368 792342 797368
Cizelge 2. Yillar itibariyla AB disina zeytinyagi ihracat hacim (ton) ve degeri (milyon €)
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025 *
Hacim Deger Hacim Deger Hacim Defer Hacim Deger Hacim Degfer Hacim Deger Hacim Deger
ispanya 400231 13270 475922 13591 464555 14529 467642 18706 316517 17536 332467 28935 74062 5850
ita|va 2105%0 9535 231002 909.7 222481 9439 234797 11589 186600 12210 189605 18321 46099 430.7
Partekiz 65005 2635 80359 280.7 76069 284.9 72677 3291 59036 3736 55122 524.6 13873 108.5
Yunanistan 22218 95.1 23166 920 24551 1025 24541 1224 23290 144.6 19643 1754 5416 426
Diéer 10843 566 10590 333 16189 714 20466 97.7 16774 100.8 11543 103.7 3036 284
Toplam 708887 26957 821038 26947 803845 28555 820122 35786 602217 35936 608400 55364 142486 11953
*2024/2025 yili verileri ekim-aralik ayi arasi donemi esas almaktadir.
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Cizelge 3. Yillar itibariyla AB igine zeytinyagi ihracat miktar (ton) ve degeri (milyon €)

2018/2019 2019/2020 202072021

Hacim Deger Hacim Deger Hacim Deger Hacim Deger
ispanya 631942 16720 645919 14463 644003 17429 622710 21103
italya 90965 2893 138383 3604 148876 4848 112768 4502
Portekiz 94030 2619 128163 3060 114255 3013 183054 585.6
Yunanistan 96509 4139 125092 4591 126586 499.2 123899 574.8
Diéer 22923 1104 23842 109.4 23606 1101 22424 110.7
Top[am 936369 27475 1061 26811 1057 31383 1064 38316

398 327 855

*2024/2025 yili verileri ekim-aralik ayi arasi dénemi esas almaktadir.

Cizelge 3°de ise s6z konusu iilkelerin AB igindeki
diger iilkelere olan ihracat hacim ve toplam degeri
yer almaktadir. AB i¢i ihracat verilerine gore 2018-
2019 sezonunda, en diisiik birim fiyat 2645€/ton ile
Ispanya'da goriiliirken, en yiiksek birim fiyat
4288€/ton ile Italya tarafindan kaydedilmistir. AB
i¢ci pazarda 2024-2025 sezonu itibariyla en diisiik
ihra¢ birim fiyatinin 5319€/ton ile Portekiz'e, en
yiiksek fiyatin ise 9325€/ton ile Italya'ya ait oldugu
tespit edilmistir. Tki tablo karsilastirildiginda ortaya
cikan dikkat ¢ekici sonuclardan biri; Italya’nin
zeytinyagi birim satig fiyatinin diger iilkeler ile
kiyaslandiginda belirgin bir sekilde yiiksek olmasi,
bir digeri ise AB i¢ine satig fiyatlarmin AB dis1 ile
kiyaslandiginda gorece diisiik olmasidir. Ancak AB
dis1/AB igi fiyat paritesi arasindaki makas iilkeden
iilkeye farklilik gostermektedir. Ornegin Ispanya ve
Yunanistan igin bu parite siras1 ile 1,25 ve 1,27
iken, Italya icin bu oran yaklasik 1 seviyesindedir.
Baska bir deyisle italya sahip oldugu marka degeri
ve pazardaki avantajli konumu sayesinde birlik
icinde dahi, birim fiyatini agag1 ¢ekmek durumunda

2021/2022

2022/2023 2023/2024 2024/2025 *

Hacim Deger Hacim Deger Hacim Deger
422334 21556 418495 31466 113646 6814
223415 12070 80425 669.2 35350 2326
120473 5378 163206 1056.1 71295 379.2
111028 6783 105982 10012 15260 1423
25094 1517 25145 2190 3532 325
902344 47304 793254 60920 239083 14679
kalmamakta,  “Italyan  zeytinyag1” kiiresel

piyasalarda belirli bir fiyat seviyesine tutunmus ve
bu degeri korumaktadir (Anonim 2024b).

Sol iistteki sekilde Ocak-2018 ile Aralik-2024
doneminde kiiresel piyasalarda kalite kategorisine
gore zeytinyagi fiyatlar1 yer almaktadir. Beklenil-
digi iizere zeytinyag: kalite siniflarinda en yiiksek
mertebede yer alan sizma zeytinyagi tiim yillar i¢in
diger ikinci kalite yaglara ve pirina yagina gore
yiiksek seyretmistir (Sekil 5). Piyasalarda 2018-
2020 doneminde gozlemlenen diisiis trendinin,
2020 yilinin ortalarindan itibaren yerini siirekli bir
artis egilimine biraktig1 goriilmiistiir. Her {i¢ kalite
kategorisi icin de fiyat artisinin baslangi¢ nokta-
sinin 2020 yilinin ikinci yarisi oldugu belirlenmis-
tir. Ozellikle 2022-2023 déneminde gozlenen hizli
artis, kiiresel arz-talep dengesizliklerini yansitmak-
tadir. Kiiresel rekoltenin 2024-2025 sezonunda,
ozellikle Ispanya’daki yiiksek zeytin rekoltesi
nedeniyle bir arz fazlasi olusturdugu ve bu
durumun fiyatlarda asag1r yonlii bir ivmelenmeye
yol actig1 anlagilmaktadir.
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Sag tstteki sekilde Ocak-2019 ile Aralik 2024
yillar1 arasinda zeytinyagi kalite kategorilerine gore
2018 yil1 ortalamasi referans alinarak olusturulmus
birim fiyat endeks grafigi goriilmektedir.
Fiyatlarin, 2018-2020 arast "bolluk yillar1" olarak
adlandirilan donemde Ispanya ve Italya'daki iyi
rekolte kosullari sayesinde diisiik seviyelerde
tutuldugu, ancak 2020 sonrasi donemde COVID-19
pandemisinin yarattigi talep artisi, evde kalma
siirecleri ve saglikli beslenme trendleri ile bir
yiikselisin tetiklendigi goriilmektedir. Agresif fiyat
artisinin yasandigi 2021-2023 doneminde ise pek
cok faktoriin etkili oldugu anlasilmaktadir: Akdeniz
bolgesindeki iklim krizi, asir1 sicaklik dalgalari,
kuraklik, don olaylarn1 ve “Xylella Fastidiosa”
bakterisinin yol ac¢tigi hastaliklar kiiresel arzi
daraltmis, Ukrayna-Rusya savasi sonrasi artan
enerji ve giibre maliyetleri ise durumu daha da
agirlastrmistir.  Ozellikle pirina yag1 fiyatinin
2022-2023'te diger zeytinyaglarindan daha hizli
yikselmesi, Ukrayna-Rusya ayg¢icegi krizinin
yarattig1 ikame talebini yansitmaktadir; aycicegi
yagr arzinin c¢Okmesiyle gida endiistrisi acil
alternatiflere yonelirken pirina yagi bu boslugu
doldurmustur. Fiyatlarin 2024 sonu itibariyla
dengelenmeye baslamasinin, spekiilatif alimlarin
azalmasi ve yeni hasat sezonunda kiiresel
rekoltenin gdrece iyi olmasiyla iligkili oldugu ve bu
durumun hafif bir diislisii beraberinde getirdigi
goriilmektedir (Anonim 2024b).
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Sekil 6’da yine ayn1 donem igin dis ticarete konu
olan zeytinyagr hacmi, yag kalitesi ayriminda
goriilmektedir. Ticaret hacminde 2020-2021 doéne-
minde gozlemlenen zirvenin, pandemi siirecinde
artan saglik bilinci ve gida giivenligi kaygilarinin
zeytinyag1 talebini 6nemli dlgiide artirdigi donemle
ortiistiigii  anlasilmaktadir. Kiiresel zeytinyagi
iiretiminde 2023 yilinda yasanan dramatik diisiisiin,
Akdeniz havzasinda meydana gelen kuraklik, don
ve diger iklimsel faktorlerin {iretimi ciddi oranda
etkiledigi kritik bir doniim noktast oldugu
belirtilmektedir. Bu diisiis, yalnizca arz tarafindaki
kisitlamalarin degil, ayn1 zamanda fiyat artiglarinin
neden oldugu talep erozyonunun da bir sonucu
olarak degerlendirilmektedir. Piyasada 2024 yilinda
gbzlemlenen toparlanmanin bir dengelenme g¢aba-
sin1 yansittigl, ancak ticaret hacmi seviyesinin hala
onceki zirvelerden Onemli Ol¢iide diisiik kalma-
sinin, kiiresel zeytinyagi piyasasinin heniiz tam bir
normallesme silirecine girmedigini gosterdigi ifade
edilmektedir. Sizma kategorisinin baskin payi,
kiiresel tiiketici tercihlerinin premium kalite
yoniindeki evrimini yansitirken, toplam dolasim
hacmindeki dalgalanma, iklim degisikliginin
Akdeniz tarimsal sistemleri {izerindeki artan
baskisin1 ve kiiresel gida giivenligindeki yapisal
kirilganliklar1 ortaya koymaktadir. Ote yandan
Tiirkiye’de 2021, 2022, 2023 ve 2024 yillarini
kapsayan siire¢ i¢inde donemsel olarak dokme
varilli zeytinyagma ihracat yasak tedbirleri
uygulandigina da dikkat ¢cekmek gerekmektedir.
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Sekil 6. Kalite siniflarina gore kiiresel piyasalarda ticarete konu olan zeytinyagi miktar1 (ton)
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Enflasyon ve Girdi Maliyetleri
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Ticareti kisitlayici tedbirler
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Kuraklik ve Uretim Azligi (Arz Daralmasi)

6

ihracat birim fiyat artisi

) <

Depolama veya Spektilasyon

Sekil 7. Kiiresel zeytinyagi piyasasinda fiyati etkileyen unsurlar

Kiiresel piyasalarda zeytinyagi fiyat artislarmin
arkasinda hem dogal (iklim), hem ekonomik
(maliyet, spekiilatif hareket), hem de politik (ticaret
kisitlamalar1) faktorler mevcuttur. Bu ¢ok katmanli
etki mekanizmasi, piyasanin denge noktasini
olusturmaktadir. Tirkiye’de is¢ilik ve yakit basta
olmak {izere ilag, giibre vd. liretim girdileri fiyatlari
stirekli artis egilimindedir. Yalnizca Tiirkiye’de
degil Ispanya’da iscilik giderleri ¢iftgilerin belini
biiken bir maliyet unsuru olarak goriilmektedir.
Zeytin hasad1 hala biiyiik 6l¢iide emek-yogun bir
stire¢ ve kalifiye is¢i bulmak giderek zorlagsmakta-
dir. Bu sadece hasat doneminde degil, yil boyunca
siiren (budama vb. kiiltiirel islemler) yapisal bir
problem olarak karsimizda durmaktadir. Tarim
sektoriinde ortalama yasin 60 yasa yaklastigi
gergegi ile birlestiginde is¢i bulamamak, bulunan
iscilere yiiksek ticret 6demek zorunda kalmak
anlamma gelmektedir. Bu durum zeytin ¢iftgisini
artan maliyetlerin bedelini fiyatlara yansitmasi
anlamma gelmektedir. Ote yandan sadece bahgede
iiretim asamasinda degil, fabrikada yag sikim
asamasinda da is¢ilik ve elektrik maliyet artiglari
fiyatlar1 yukar1 yonlii tetikleyen onemli etkenler-
dendir.

Bir diger oOnemli faktér kiiresel {iretimin
%30’undan fazlasini karsilayan Ispanya’da kurak-
liga bagl, ltalya’da ise yine iklim degisikligi ile
baglantili oldugu bilinen “Xylella fastidiosa”
salginlar1 nedeniyle yasanan iiretim dusiikliigiine
baghh arz soklaridir. Bu faktoriin uluslararasi
fiyatlara etki eden diger faktorler arasinda etki giicii
en yiiksek faktor oldugu degerlendirilmektedir.

Ote yandan depolama ve spekiilatif hareketler de
piyasada fiyat olusumundaki dengeleri bozucu etki
etmektedir. Avrupa’da iiretim daralmasinin oldugu
yillarda, i¢ piyasada rekoltenin beklenenin ¢ok

iizerinde gelmesi; Oyle ki 2022-2023 ardindan
2024-2025 sezonunda zeytin iiretiminde rekor
lizerine rekor kirilmig olmasi, uluslararasi fiyatlarin
da agresif bir sekilde yukar1 ivmelenmesi ile bazi
ciftgilerin fiyatlarin daha yiikselecegi beklentisi ile
iiriinlinii stoklama davranisi igine girmesine sebep
olmustur.

Fiyatlar iizerinde rol oynayan bir diger faktoriin de
ticareti kisitlayici tedbirler ozellikle de dokme/
varilli zeytinyagi ihracatina getirilen yasaklar
oldugu degerlendirilmektedir. Tiirkiye uluslararasi
piyasada onemli bir aktordiir ve ihracatin ¢ok
biiyliik kismin1 da dokme olarak gerceklestirmek-
tedir. S6z konusu yasaklar (Mart-Ekim 2021, Mart-
Temmuz 2022, Agustos-Ekim 2023, Subat-Eyliil
2024) ozellikle de Ispanya ve Italya’daki arzin
olduk¢a diistiigii donemler ile de cakigmaktadir.
Dogal olarak bu durum kiiresel piyasalarda arz-
talep dengesini, dolayisiyla da uluslararasi fiyatlari
etkilemektedir (Sekil 7.).

Aralik 2024 itibariyle, AB dig1 ithalatgi {ilkeler
arasinda en ucuz sizma zeytinyagi 619 euro/100 kg
ile Cin’e satilirken, en pahali yag 815,6 euro/100
ile Rusya’ya satilmaktadir. AB i¢i ithalatg1 tilkelere
bakildiginda en ucuz sizma zeytinyagi 501 euro/
100 kg ile italya’ya satilirken, en pahali yag 600,4
euro/100 ile Fransa’ya satilmaktadir. Goriildigi
iizere AB dis1 ihra¢ fiyatlar1 AB ici tilkelere gore
yaklasik %25-35 daha yiiksektir.

Zeytinyag1 iiretiminin kiiresel merkezleri arasinda
yer alan Ispanya, Italya, Yunanistan ve Portekiz,
sadece iiretim miktarlartyla degil, ayn1 zamanda
iriiniin fiyatlandirilmasi, kalite siniflandirmasi ve
dis ticaret stratejileri agisindan da belirleyici tilke-
ler konumundadir. Bu iilkelerde zeytinyag ticareti,
biiylik Olglide organize borsalar ve kooperatif
birlikleri aracihigiyla vyiiriitiilmektedir. Ornegin
Ispanya, Jaén borsast igin 2011-2012 ve 2023-2024
yillarim1 kapsayan donem ele alindiginda fiyatlarin
€174,3 / 100 kg ile €902,5 / 100 kg arasinda
degistigi goriilmektedir. Italya, Bari borsasi igin
ayn1 donemde fiyatlar €230 / 100 kg ile Maksimum
fiyat: €968 / 100 kg arasinda degismektedir.
Burada dikkati ¢eken nokta Jaén’de giincel fiyat
€400 / 100 kg bandinda iken, Bari’de giincel
fiyatlar €900 / 100 kg bandinda seyretmekte, Jaén
icin fiyat dnceki yilin ayn1 donemine gore yaklagik
%54 disiis gostermisken, Bari i¢in fiyat Onceki
yilin ayni donemine gore yaklasik %4 diisiis kay-
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detmistir. Bu durum Italya'nin zeytinyag: sekto-
riinde sahip oldugu marka degeri ve kalite imajinin
piyasa dinamiklerine olan etkisini agik bir sekilde
ortaya koymaktadir. Oyle ki Italya 6zellikle sizma
yag kategorisinde, tiiketici nezdinde yiiksek kalite
ile 6zdeslesen bir imaja sahiptir. Ispanya, Italya ve
diger onde gelen tiretici iilkeler ile kiyaslandiginda
tiim kalite siniflar1 ve iilkeler iginde sadece Italyan
“sizma zeytinyaginin” fiyat dalgalanmalarina karsi
daha fazla degerini koruyabildigi anlasilmaktadir.
Italyan sizma zeytinyaginin marka degeri, fiyat
soklarina karsi daha direncli bir yap1 sergile-
mektedir. Bu durum Italyan zeytinyaginin “premi-
um pazar konumlandirma” stratejisinin basarisini
gostermektedir.

Diinya toplam zeytinyagi ihracati 1990/91 sezo-
nunda 350 bin tondan baslayarak 2024/25 sezo-
nunda 1.300 bin tona ulasmis, yaklasik %270'lik bir
biiytime gerceklesmistir (Sekil 8). Bu genisleme,
zeytinyag1 tliketiminin  kiiresellesmesi, saglik
bilingliligi artis1 ve uluslararasi ticaret liberalizas-
yonu ile agiklanabilmektedir. AB tiyesi filkeler
(Ispanya, Italya, Yunanistan basta olmak iizere)
donem boyunca ihracatta lider konumunu siirdiir-
miistiir. AB iilkelerinin ihracatinin 2000'li yillarda
200 bin tondan basladigi, 2020/21 sezonunda 800
bin ton seviyesine ulastigi ve ardindan 2024/25
sezonunda 700 bin ton seviyesine geriledigi goriil-
mektedir. Bu durum, AB'nin kiiresel zeytinyagi
ihracatindaki paymin %60-70 araliginda istikrarl
bir sekilde devam ettigini gostermektedir. "Diger"
kategorisindeki iireticiler (Tiirkiye, Tunus, Fas,
Arjantin gibi) 1990'larda 200 bin ton seviyesindeki
ihracatlarin1 2024/25 sezonunda 550 bin tona ¢ikar-
miglardir. Bu gelisme, AB dis1 iilkelerin iiretim
kapasitelerini artirmasi, teknolojik gelismeler ve
yeni pazarlara acgilma stratejileri ile iligkilidir. AB
ihracatinda 2021-2023 déneminde gozlenen diisiisiin,

kuraklik, tiretim sorunlar1 ve maliyet artiglarinin bir
yansimast oldugu anlagilmaktadir. Bu siirecte
"diger" iilkeler kategorisindeki artig, kiiresel arz
zincirinde ¢esitlenme egilimini ve rekabet yapisinin
degisimini igaret etmektedir.

Tiirkiye 1990-1991 sezonunda %3 olan kiiresel
zeytinyag1 ihracatindaki pazar paymi, 2024-2025
sezonuna gelindiginde %12’ye ¢ikarma basarisim
gostermistir. Italya, 1990/91 sezonunda 80 bin
tondan baslayarak 2020/21 sezonunda 800 bin ton
seviyesine ulasmis, kiiresel zeytinyagi ihracatinin
lider iilkesi konumundadir. Italya'nm ihracatinin
2022/23 sezonunda 580 bin tona geriledigi, ardin-
dan 2024/25 sezonunda ise tekrar 700 bin ton
seviyesine yiikseldigi kaydedilmistir. Bu dalgali
seyir, Italya'nin hem yerli iiretimini hem de ithal
ettigi zeytinyagmi isleyerek re-eksport yapma
stratejisini yansitmaktadir. Ispanya, 2000'li yillarda
50 bin tondan baglayip 2020/21 sezonunda 480 bin
tona ulasan bir performans sergilemistir. Ispanya'nin
ithracatinin 2022/23 sezonunda 280 bin tona gerile-
digi, 2024/25 sezonunda ise 400 bin ton seviyesine
ciktigi goriilmektedir. Ispanya'nin nispeten daha
istikrarlt seyri, iiretim kapasitesine dayali ihracat
stratejisini  gOstermektedir. Tiirkiye ve Tunus,
2000'li yillarda baglayan siirekli artig trendini
stirdiirmiistiir. Turkiye, 2024/25 sezonunda 150 bin
ton seviyesine ulagirken, Tunus 300 bin ton seviye-
sinde ihracati ile 6nemli bir konuma gelmistir. Bu
durum, Akdeniz havzasinda iiretim kapasitesinin
cografi olarak cesitlenmesini gostermektedir.
Suriye'deki 2011 sonras1 siyasi istikrarsizligin
ihracata olan negatif etkisi goriiliirken, Arjantin'in
2000'li yillarda 80 bin ton seviyesinde istikrarli
ihracati Latin Amerika'nin bu sektore entegrasyo-
nunu gostermektedir. Portekiz'in 50 bin ton seviye-
sindeki istikrarli performansi, AB i¢indeki
cesitlenmeyi ifade etmektedir (Anonim 2024b).

1400 900
1200 - 800 - = SPANYA
N 700 ;
; e, . amm [TALYA
1000 - 600
800 7 500 PORTEKiZ
b= AB L
600 - " 400 - = TURKIYE
== DIGER .
400 . 300 e TUNUS
4= DUNYA 200 +—— ;
200 1 TOPLAMI 100 4 = ARJANTIN
0 e — 0 ‘ —_— _ . y - SURIVE
vy Oy N Y YV % ' N . o " "4 v %] ™ )
Q Q AB
O A A A R I A A
N R I S S S S A S T

Sekil 8. Diinya zeytinyag1 ihracati (1000 ton)
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SONUC VE CIKARIMLAR

Tiirkiye 2000’li yillarin basindan itibaren zeytin-
cilik sektdriinde kiiresel arenada onemli bir oyuncu
olma gayesi ile nicel hedefler belirlemistir. Buna
gore; Tirkiye’nin zeytin ve zeytinyag: lretiminde
oncelikle altinc1 sirada yer alan konumu,
Ispanya'nin ardindan ikincilige, daha sonrasindan
ise liderlige tasimak i¢in adimlar atilmaya baglan-
mustir. Bu hedefe 2022-2023 sezonu ile ulasilmis
oldugu, 2024-2025 sezonunda ise liretimde yeni bir
rekora imza atildig1 goriilmektedir. Uretimdeki bu
basariya katkida bulunan en 6nemli etmenlerden
biri; 6zellikle 2005 yilindan itibaren zeytin bahgesi
tesisine yoOnelik tarimsal desteklemeler ve orman
vasfini yitiren arazilerin zeytin tarimina agilmasina
olanak saglanmasi ile birlikte toplam agag¢ varli-
ginin iki katinin da {izerine ¢ikmis olmasidir. Yeni
alanlara zeytin fidan1 dikimi tesvik edilse de, bu
fidanlarin ekonomik degere donilismesi yillar
alacagindan, halihazirdaki verimli zeytinliklerin
korunmasi stratejik bir Onceliktir. Zeytinlikler
yalnizca tarim alan1 degil, ayni1 zamanda biyocesit-
lilik ve yerel iklim i¢in de kritik neme sahiptir. Bu
nedenle, planlama siireclerinde ¢ok yonlii degerlen-
dirme yapilmasi gereklidir.

Tirkiye'de tretilen zeytinyagdi, yiliksek kalite ve
deger acisindan uluslararasi diizeyde dikkat ¢eken
bir triindiir. Diger iretici iilkeler tarafindan, pazar
paylarin1 koruma amaciyla bu iirliniin ¢ogunlukla
dokme olarak Tiirkiye’den tedarik edildigi bilinme-
ktedir. Ancak Tiirkiye, yalnizca tedarik¢i konu-
munda kalmak yerine, dogrudan pazar sahibi bir
iilke konumuna yiikselmeyi hedeflemelidir. Bu
dogrultuda, zeytinyaginin dokme yag ihracatina
yonelik ¢esitli kisitlamalar daha 6nce uygulanmis,
bu yolla hem i¢ piyasadaki fiyat artiglarinin belli
bir dengede tutulmasi hedeflenmis hem de markali
ve ambalajli iirinlerin ihracati tesvik edilmeye
caligilmisgtir.

Diinya’da iiretilen zeytinyaginin yaklasik %95°1
Akdeniz  havzasindaki 10 iilke tarafindan
tiretilmekte, lretilen yagin da yaklasik %75°1 yine
bu tllkeler tarafindan tiiketilmektedir. Bir bagka
deyisle ticiincii iilkelerin payma 1-1,5 milyon ton
arasinda degisen miktarda yag diismektedir. Dola-
yistyla zeytinyagi diger bitkisel yaglar arasinda
gorece kit bir tiretim miktarina sahip kiymetli bir
besin maddesidir. Kiiresel dl¢ekte saglikli yasam ve
beslenme egilimlerinin giderek giiclenmesiyle

birlikte, bu trendin temel bilesenlerinden biri olan
zeytinyagma yonelik talep, 6zellikle COVID-19
pandemisi siirecinde belirgin bi¢imde artig goster-
mistir. Zaten arz fazlasi bulunmayan zeytinyagina
olan talep artigi, uluslararasi piyasalarda fiyatlarin
doviz bazinda yaklasik {i¢c katina ¢ikmasina neden
olmustur. Yasanan bu gelismelerin bir diger 6nemli
sonucu, zeytin ve zeytinyagi irlinlerinde kalite
boyutuna iligkin toplumsal farkindaligin artmasi
olmustur. Bu egilim, Tiirkiye'de iki yonlii bir gelis-
meyi tetiklemigtir: Bir yanda, uluslararasi norm-
larla uyumlu, ileri teknolojiye sahip kalite analiz
laboratuvarlar1 kurulmus; diger yanda ise tiiketici-
lerin iriin kalitesine ydnelik bilgi diizeyi ve
duyarlilig1 belirgin sekilde yiikselmistir. Tiirkiye
zeytinciliginde artan arazi, agag¢ ve igletme sayilar
niceliksel bir biiylimeye isaret etmektedir. Buna
karsilik, {iretim siirecinde kaliteye odaklanilmasi ve
yiksek katma degerli pazarlama stratejilerinin
benimsenmesi ise niteliksel bir gelisimi temsil
etmektedir. (Tunalioglu, 2010). Sektoriin bu olumlu
ivmeyi silirdiirebilmesi i¢in Tiirk iireticilerin,
uluslararasi standartlara uyum saglamanin 6tesinde,
uluslararast yarigsmalarda varlik gostermesi ve
tiretim silireglerini teknolojik olarak modernize
etmesi gereckmektedir. Bu ¢abalari, yiliksek kaliteli
zeytinyaginin benzersiz 6zelliklerini 6ne ¢ikaran ve
hem i¢ hem de dis pazarlarda tiiketici egitimini
merkeze alan pazarlama stratejileriyle desteklemek
de biiylik Oonem arz etmektedir. Tiirkiye, hem
sofralik zeytin hem de zeytinyag: liretiminde istik-
rarli bir artis trendi sergilemektedir. Veriler
Tiirkiye'nin sofralik zeytin iiretiminde Ispanya'yi
geride birakarak liderlige oynadigini gostermekte-
dir. Uretimdeki artiga paralel olarak Tiirkiye'nin
ihracat performansinda da oOnemli bir gelisim
gozlenmektedir. Kiiresel zeytinyagi fiyatlarinda
2022 yilindan itibaren tarihi bir artis yasandigi
gbzlemlenmistir. Bu artisin arkasinda ¢ok faktorlii
bir yap1 bulunmaktadir. Ozellikle Ispanya gibi ana
iiretici bolgelerde yasanan siddetli kuraklik, tiretimi
disiirerek kiiresel bir arz daralmasina yol agmustir.
Enerji, glibre ve iscilik gibi tarimsal girdi maliyet-
lerindeki artig, iiretim maliyetlerini ve dolayisiyla
son {irlin fiyatlarini yukar1 ¢ekmistir. Arz daralmasi
ve artan talep, tiim zeytinyagi kalite siiflarinda
birim ihracat fiyatlarinin rekor seviyelere ulagma-
sma neden olmustur. Kiiresel fiyatlarn rekor
kirdigt bu konjonktiir, Tiirkiye gibi iiretici tilkeler
icin onemli bir gelir firsati sunmustur. Ancak
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Tiirkiye'de belirli donemlerde uygulanan dékme ve
varilli zeytinyagi ihracatina yonelik yasak ve
kotalar, bu firsatin tam anlamiyla degerlendirilme-
sini engellemistir. Tiirkiye, artan fiyatlardan dogan
gelir potansiyelini, diisen ihracat hacmi nedeniyle
smirli bir sekilde kullanabilmistir. Tirkiye, AB
pazarinda Ispanya, Italya ve Yunanistan gibi koklii
rakiplerin gerisinde kalmaktadir. Bununla birlikte,
ABD, Suudi Arabistan ve Japonya gibi AB dis1
pazarlarda daha aktif bir rol oynamaktadir. Ancak
iretimde istiinliige sahip oldugu Tunus ve Portekiz
gibi iilkelere karsi ihracatta geri planda kalmasi,
pazar stratejilerinin gézden gecirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Tirkiye'nin ihracatinin 6nemli bir kismi hala
dokme veya diisiik katma degerli iirlinlerden
olugmaktadir. Bu durum, marka degeri yiiksek,
ambalajli iiriin ihracatinin siirli oldugunu ve
karlilik potansiyelinin tam olarak kullanilmadigini
ortaya koymaktadir. Zeytin aga¢ varliginin ve buna
baglh olarak zeytin iiretiminin artmasi ile farklh
alanlarda ihtiyaca yonelik girisim firsatlar1 ortaya
ctkmistir.  Ozellikle ihracatta katma degeri
arttiracak olan markalasma, tedarikte siirekliligi
saglamak icin depolama ve tiiketici odakli gelisen
kalite girisimleri hizla gelismektedir. Tiirkiye,
iiretim Olgeginden yararlanarak premium segment-
lerin yan sira orta kademeli pazarlar1 hedefleyerek
ihracat potansiyelini maksimize etmelidir. Asya ve
Kuzey Amerika pazarlarindaki firsatlar degerlendi-
rilmelidir. Dikey entegrasyonun artirilmasi; yani
iireticilerin zeytin yetistirmeden baslayarak kendi
markalariyla yagir isleyip satmalari, deger
zincirinden daha fazla pay almalarini saglayacaktir.

Kaynaklar

Anonim, 2024a.
data/QCL/visualize. (Erisim Tarihi: Eyliil 2024).

Kiiresel zeytin ve zeytinyagi piyasasi, arz soklari
ve fiyat dalgalanmalar1 ile karakterize edilen
dinamik bir donemden ge¢mektedir. Tiirkiye, artan
iiretim kapasitesi ile bu piyasada giderek daha
onemli bir aktor haline gelmektedir. Uretimdeki
payini ve temel ihracat rakamlarini artirmay1 basar-
misg olsa da, stratejik zorluklar varligini siirdiir-
mektedir. Gelecege yonelik olarak Tirkiye'nin,
dokme ihracattan ziyade, uluslararasi pazarlarda
rekabet edebilecek, katma degeri yiiksek, ambalajl
ve markali iirlinlere odaklanan bir ihracat stratejisi
benimsemesi Tiirk zeytinyagmin uluslararasi
Pazarlarda kimlik kaybina ugramamasi agisindan
kritik bir énem arz etmektedir. Piyasada diisiik
fiyatl, siklikla sahte zeytinyaglarinin bulunmasi,
tilkketici farkindaliginin eksikligi ve 6deme istek-
sizligi iireticilerin karsilastigi diger 6énemli sorun-
lardandir. Tiirkiye iiretim hacminde yakaladig:
ivmeyi, ihracattaki deger artis1 ve ic talepteki
bliylimeye ayni oranda yansitamamigtir. Nitekim
Tiirkiye iiretim hacmi bakimindan benzer olan
rakip iilkeler ile kiyaslandiginda kisi bas1 zeytin-
yagi tiketimi en diigiik tlke olarak dikkati
cekmektedir. Bu durum, arz fazlasmnin ig¢ taleple
dengelenemedigi bir "iretim-tiiketim paradoksu”
ortaya c¢ikarmaktadir. S6z konusu paradoks, ihracat
kanallarinin tikandig1 dénemlerde hem {iretici hem
de sanayici i¢in yikicit sonuglar dogurma potan-
siyeli tagimaktadir; zira biriken stoklar, hem
birincil iiretici gelirlerini eritmekte hem de isleme
ve depolama maliyetlerini artirarak sanayicinin
karliligini tehdit etmektedir. Kisi basina diisen i
tilketimin artirilmasi1 ve AB disindaki stratejik
pazarlardaki etkinligin gii¢lendirilmesi, sektoriin
stirdiirtilebilir biiylimesi i¢in temel gerekliliklerdir.

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations https://www.fao.org/faostat/en/#

Anonim, 2024b. I0C International Olive Council. https://www.internationaloliveoil.org/what-we-do/statistics/. (Erisim Tarihi:

Ekim 2024).

EIB. 2024-2025 Uretim Sezonu Sofralik Zeytin ve Zeytinyag1 Rekoltesi Ulusal Resmi Tahmin Heyeti Raporu. 3 Ekim 2024,

Izmir.

Tunalioglu, R. (2010). Tiirkiye Zeytinciliginde Tarihsel ve Ekonomik Gelismeler. Zeytin Bilimi, 1(1), 15-22.
https://upload.eib.org.tr/07D1DD701B314307D1DD701B314307D1DD701B314307D1DD70.pdf.

TUIK, 2024. Tiirkiye Istatistik Kurumu, Tarim, Bitkisel Uretim Istatistikleri. https:/biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr.

(Erisim Tarihi: Aralik, 2024).

B s


https://www.internationaloliveoil.org/what-we-do/statistics/
https://upload.eib.org.tr/07D1DD701B314307D1DD701B314307D1DD701B314307D1DD70.pdf
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr

10.

11.

12.

ZEYTIN BIiLiMi DERGISI YAZIM KURALLARI

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a) Kaynak bir Kkitap ise;

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

b) Editorlii bir kitaptan alint: ise;

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

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

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

¢) Bir dergide yaymlanan makale ise;

d)

g)
h)

Yazarin soyadi, adinin bas harfi, y1l, makale baslig1, derginin adi, derginin cilt ve sayisi (say1 parantez i¢inde verilmelidir) ile caliymanin
baslangig ve bitis sayfalart

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

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

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

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

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