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OZET

[ZMIR LIMAN TEPE SU ALTI KAZI CALISMALARINDAN ELDE EDILMIS$
ARKAIK DONEME VE GUNUMUZE AIT ZEYTIN CEKIRDEKLERININ
ILAVE EDILDiGI TOPRAKLARDA KARBON MINERALIZASYONU

Nefise UNLU
Yiiksek Lisans, Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Hiisniye AKA SAGLIKER

Haziran 2018, 53 Sayfa

Bu calismada, Izmir Liman Tepe Sualti Arastirma Merkezi'nden temin edilmis
Arkaik déneme ait yaklagik 2600 yillik 6giitiilmiis eski zeytin ¢ekirdekleri (EZC) ile
glinimuze ait taze zeytin gekirdeklerinin (TZC) zeytin toprak karbon (C) igerigine
(%) esdeger (1/1), bu degerin yaris1 (1/2) ve dortte biri (1/4) oranlarda (g) topraklara
ilave edilerek C mineralizasyonuna etkileri arastirilmigtir. Topraklarda C
mineralizasyonu kontrolli kosullarda (28 °C, 45 giin) CO> respirasyon metodu ile
belirlenmistir. Ilavesiz zeytin topragmin kumulatif C mineralizasyonunun zeytin
topraginin karbon igerigine esdeger (1/1), yarist (1/2) ve dortte biri (1/4) oranlarda
kurutulup 6giitiilmiis taze ve eski zeytin ¢ekirdekleri (TZC ve EZC) ilave edilmis
topraklardan anlaml diizeyde diisiik oldugu tespit edilmistir (sirastyla; P =0.002, P =
0.031, P = 0.007, P = 0.002, P = 0.000 ve P = 0.002). Taze ve eski zeytin ¢ekirdegi
ilaveli topraklar (1/1, 1/2 ve 1/4) kendi i¢inde ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise C
mineralizasyon degerleri arasinda anlamh farklilik olmadigi saptanmistir (P > 0.05).
Zit gruplar arasinda karsilastirma yapildiginda kumulatif C mineralizasyonu toprak
karbon igeriginin 1/2 oranina esdeger taze zeytin c¢ekirdegi ilaveli topraklarda 1/2
oraninda eski zeytin ¢ekirdegi ilaveli topraklardan anlamli diizeyde diisiikk oldugu
tespit edilmistir (P = 0.024). Bu bulgular 1s181nda topraklara ilave edilen zeytin
cekirdeginin eski veya taze olmasinin mikroorganizmalar agisindan fark etmedigi ve
karbon kaynagi olarak kullanildigi sonucuna varilabilir.

Anahtar Kelimeler: izmir, Karbon, Liman Tepe, Mineralizasyon, Zeytin Cekirdegi



ABSTRACT

CARBON MINERALIZATION IN THE SOILS ADDED OLIVE SEEDS
BELOING TO ARCHAIC AND PRESENT PERIOD SUPPLIED FROM IZMIR
LIMAN TEPE UNDER WATER EXCAVATION WORKS

Nefise UNLU
M.Sc., Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Hiisniye AKA SAGLIKER

June 2018, 53 Pages

In this study, the old olive seeds (OOS) which were approximately 2600 years old
and the fresh olive ground seeds (FOS) were obtained from the izmir Liman Tepe
Underwater Research Center were added to the soil at the equivalent (1/1) to the
content of olive soil carbon (C), the half (1/2) and quarter (1/4) of this value and
were investigated the effects on C mineralization. C mineralization in the soil was
determined by COz respiration method under controlled conditions (28 ° C, 45 days).
It was found that the cumulative C mineralization of untreated olive soil was
significantly lower than that of the old and fresh olive seeds (OOS and FOS), which
were dried and ground at the equivalent (1/1), half (1/2) and quarter (1/4) of the
carbon content of the olive soil (P = 0.002, P = 0.031, P = 0.007, P = 0.002, P =
0.000 and P = 0.002, respectively). When fresh and old olive seeds added soil (1/1,
1/2 and 1/4) were assessed individually, there was nosignificant difference between
C mineralizationvalues (P> 0.05). Comparisons between opposite groups showed
that the cumulant C mineralization was found to be significantly lower than that of
fresh olive seed added soil, which is equivalent to 1/2 of the soil carbon content, to
1/2 of the old olive seed added soil (P = 0.024). In the light of these findings, the
olive seed added to the soil was old or fresh did not differ in terms of
microorganisms and was used as a carbon source.

KeyWords: izmir, Carbon, Liman Tepe, Mineralization, Olive Seed
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1. GIRIS

Oleaceae (Zeytingiller) diinyada oldukga genis yayilis gosteren 29 cins ve yaklagik
600 ture sahip olan oldukga dnemli bir familyadir. Bu familyanin {iyesi olan zeytin
Yunanca’da Elaia, Latince’de ise Olea europaea L. olarak isimlendirilmektedir
(Dara, 2010). Zeytin ve zeytinyaginin Tiirkge adinin kdkeni Semitik orijinalli olup
sirastyla “zayit” ve “ulu” kelimelerinden tiiretilmistir (Ozdizbay, 2004).

1.1.  Zeytinin Genel Ozellikleri

Olea europaea L. (zeytin) 10-15 m boyunda, genis tacli, gévdesi genelde bogumlu,
dallar1 dikensiz aga¢ veya 2-5 m boyunda, dallar1 sik ve dikenli ¢ali formundadir
(Yaltirik, 1978). Bitkinin yaprak saplari belirsiz olup lamina sekli lanseolat veya
obovattir. Beyaz ve hos kokulu olan ¢igeklerin ¢igceklenme durumu panikula ve
ciceklenme zaman1 Mayis ayidir. Yuvarlaga yakin veya oblong sekilli olan meyveler
6-40 x 5-25 mm boyunda olup ilk asamada yesil, ekim-kasim aylarina gelindiginde
ise olgunlagsma evresinden dolayr mor renkte ve drupadir (Yaltirik, 1978). Zeytin en
iyi giines goren killi topraklarda yetigmesine ragmen fakir topraklarda da
yetisebilmektedir. Adaptasyon yetenegi oldukea gli¢ll, 300-400 y1l gibi uzun 6miirlii
olabildigi diigiiniilen zeytin agacinin 2000 yil yasayanlarinin da var olmasi, onun
elverissiz ortam kosullarindan ve oOzellikle kurakliktan etkilenmeyen bir bitki

oldugunu gostermektedir (Dara, 2010).

Olea europaea L.’nin iki varyetesi bulunmakta olup bunlardan ilki Olea europaea L.
var. europaea Zhukovsky [yenen zeytin; sinonimleri: Olea europaea L. var. sativa
Lehr, Olea sativa Hoffmanns. & Link; yapraklari lanseolat ve 4 cm’den uzun,
slirglinleri dikensiz ve diize yakin kenarli, meyveleri ise biyiiktiir (yaklagik 35 mm)],
ikincisi iseOlea europaea L. var. sylvestris (Miller) Lehr. [delice=yabani zeytin;
sinonimleri: Olea sylvestris Miller, Olea europaea L. var. oleaster (Hoffmanns. &
Link DC.), yapraklar1 obovat ve 4 cm’den kisa, silirglinleri dikenli ve dort koseli,
meyveleri ise kiiciiktiir (yaklasik 15 mm)] olarak bilinmektedir (Davis, 1977; Unsal,
2011; Cebe vd., 2012).

O. europaea var. europaea Kkiiltiire alinmis ehli zeytin olup Tirkiye’de farkli

kiiltiirleri yetistirilmektedir. Bunlardan bazilar1 Ayvalik, Cakir, Celebi, Cilli, Domat,



Erkence, Gemlik ve Uslu olup yenilebilir meyvesi ve yaglar ile karakteristiklerdir.
O. europaea var. europaea Canakkale, Tekirdag, Balikesir, istanbul, Bursa, Kocaeli,
Bilecik, Samsun, Giresun, Trabzon, Coruh, Manisa, izmir, Aydin, Denizli, Mugla,
Burdur, Isparta, Antalya, Mersin, Konya, Adana, Hatay, Gaziantep, Maras,
Adiyaman, Urfa, Mardin ve aynm1 zamanda Dogu Ege Adalarinda yayilis
gOstermektedir (Davis, 1977). O. europaea var. europaea (Sekil 1.1) ve Olea
europaea var. sylvestris’in yayilim alanlar1 Tirkiye haritasinda gosterilmektedir
(Sekil 1.2).

T

W s 5l

Sekil 1.1.0lea europaea L. var. europaea Zhukovsky’nin
Tiirkiye’deki Dagilimi (TUBIVES, 2018)

W s 5

Sekil 1.2.0lea europaea L. var. sylvestris (Miller) Lehr.’in
Tiirkiye’deki Dagilimi (TUBIVES, 2018)



1.2. Zeytinin Tarihgesi

Zeytinin milattan 10.000 y1l éncesine (M.0.) kadar Dogu Akdeniz havzasinin dogal
bitki Ortlisii elemanlarindan biri oldugu kabul edilmistir. Fakat son arastirmalardan
elde edilen fosil kalintilar1 kesin olmamakla birlikte bu bitkinin milattan yaklasik
12.000 yi1l éncesinde de Akdeniz’in batisinda var oldugunu gostermektedir (Unsal,
2011). M.O. 4000 yillarinda Kkiiltiir bitkisine doniistiiriilen zeytinin, yagmin
cikartlmast ve kullanimimin yayginlagmas: ise yaklasik 1500-2000 yil sonra
gerceklesmistir. Tung Cagi’nda ve sonraki donemlerde Akdeniz’de zeytinciligin
yayginlastigin1 gosteren ve kazi c¢alismalarindan elde edilen arkeolojik buluntular
zeytin cekirdekleri, yag presleri, saklamada kullanilan kaplar, zeytin sekilleri igeren
vazo ve duvar resimleri seklinde siralanabilmektedir. Zeytinin yayilma siireci
Onceleri zeytinyagi ticareti ile baslamig, sonrasinda ise kultlr bitkisi olarak zeytin
fidelerinin taginmasi ile hiz kazanmisgtir. Zeytinin yayilma siireci, ilk Fenike halkinin
ticareti ile baslamis olup sonra Misir, Kibris, Girit ve Anadolu yoluyla Yunanistan’a
ulasmis, M.O. 700’lerde ise Kuzey Afrika, Libya ve Tunus’a kadar genislemistir.
Farkli arastirmalara gore bahsi gecen cografyalarda zeytinin kiiltiire alinip
kullaniminin yayginlagmasinda tarihsel olarak farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ancak burada bir kiiltiir bitkisi haline doniisen zeytinin tim Akdeniz cografyasina
yayilmis olmasi en onemli 6gedir (Unsal, 2011). Ispanya, Italya gibi Bat1 Akdeniz’de
ya da Kuzey Afrika gibi Dogu Akdeniz iilkelerinde evcillestirilmis olan zeytinin
yabani tlrleri de yaygin olarak gozlenmektedir. Akdeniz cografyasinda
evcillestirilmis bitkilerin (incir, iziim ve zeytin) bu derece yaygin gortlmesinde en

biiyiik etken bu bitkilerin yaban tiirlerinin bulunmasidir (Diamond, 2008).

Anadolu’nun eski uygarliklarindan biri olan Hititlerde de zeytin yetistiriciliginin
yapildigina dair bulgulara rastlanilmistir. Yine Hititlerde zeytinyagi imalatinin
yapildig1 arkeolojik buluntular ve yazili belgeler ile kanitlanmistir. Fakat Gretim
bazinda net bir bilgi elde edilememistir (Egilmez, 2005). Ayrica Mezopotamya
kaynaklar1 ve Hitit metinlerinden elde edilmis verilere gore zeytinyagiin kozmetik
malzemelerde de kullanildigina dair bilgilere rastlanilmaktadir (Aydimoglu, 2009).
Hitit yazitlarinda zeytin ve zeytinyagi ile ilgili kisimlara rastlanmaktadir (Guterbock,
1968).



Eski Misir’da M.O. 1600’lerde zeytin agacinin Nil Deltasinda ekildigine ve Misir’da
zeytinyag1 iiretiminin daha eski yillara dayandigina dair veriler bulunmaktadir. M.O.
2500’lerde Sakkarah Piramid’in de yapilmis bir arkeolojik ¢alismada; zeytinyagi
yapiminda kullanilan bir makine bulunmus ve bu makina Misir’in daha onceden de
zeytini bildigi goriisiinii kanitlamigtir. Zeytin agact Eski Misir halki i¢in kutsal
sayllmaktadir. Firavun III. Ramses’in Giines Tanrist Ra icin yaptirdigl tapinakta
aydinlatma aract olarak kullanilacak  zeytinyagiigcin  zeytin  yetistirildigi

anlasilmaktadir (Unsal, 2011).

Girit’te yasamis erken donem uygarliginda da zeytinyagi liretiminin yapildigina dair
bilgiler arkeolojik kazilar sonucunda ortaya cikarimustir. M.O. 3000’lerde kaya
oyuklarinda ya da tag havanlarinda zeytin tanelerinin doviiliip ezilmesiyle Girit’te
“ilkel zeytinyagcilik” yapildigina dair o6rnekler verilebilmektedir. Zeytinyagi yapimi
igin tas silindirlerin M.O. 1700’lerde kullamlmaya baslanmasiyla zeytinin ve
zeytinyagmin Onemi artmistir. Arkeolojik c¢aligmalar ile elde edilen amforalara
yapilmis zeytin dali figiirleri ve yildiz bigimli ¢igek resimleri ya da Misir ile yapilmis
ticaretten dolayr hiyeroglif “zeytin” yazisinin olmasi nedeniyle, Girit’in zeytin

tiikketimi yaptig1 kadar disariya satis yaptig1 bilgisine de ulagilmistir (Unsal, 2011).

Antik Yunan mitolojisinde Yunan mutfaginda tanrilar tarafindan armagan olarak
gonderildigi sdylenen olmazsa olmaz 3 sey zeytin, tahil ve sarap olarak kabul
edilmektedir. Zeytin, tanriga Athena; Tahil, tanriga Demeter; Sarap ise, tanri
Dionysos’un insanlara armagani olarak bilinmektedir (Freedman, 2008). Yine Antik
Yunan’da zeytin dali tanriga Athena (Roma’da Minerva)’nin kutsal baris sembolleri
arasinda yer almakla birlikte spor yarigsmalarindaddiil olarak zeytin dallarindan

yapilmis taglar kullanilmakta idi (Can, 1994).
1.3. Antik Cagda ve Giiniimiizde Zeytinin Kullanim Alanlar

Antik ¢agda zeytinin kandillerde aydinlatma amacgh olarak, tipta ilag yapiminda,
vicut esletmede ve kozmetik malzemelerin igeriginde kullanildigi bilinmektedir.
Girit Adasi’nda bulunan Linear B yazitlarinda yabani zeytinin sadece gida maddesi
olarak kullanilmadigi, parfum, kozmetik ya da merhem gibi endustriyel bir madde

olarak da degerlendirildigi ortaya cikarilmistir (Aydioglu, 2009). Bunun disinda



uzun yolculuk yapacak olanlar ayaklar1 yara olmasin diye, giiresciler ya da kosucular
yarigsma Oncesi adalelerini yumusatmak ve 1sitmak igin zeytinyagr Kullanirlardi
(Unsal, 2011). Zeytinyag tiiketimi antik Atina toplumunda fazla oldugu bilinmekte
olup kadinlarin yilda 1.5 litre, erkeklerin ise 5-10 litre arasinda tiikketim yaptigi
gdzlenmistir (Unsal, 2011). Myken tabletlerinde zeytinyagmin kozmetik kullanimi
disinda tekstil yapiminda ve tabaklama isleminde kullanildigina dair bilgilere de
rastlanmaktadir (Aydinoglu, 2009). Antik ¢agda Yunan ve Roma uygarliklarinda
zeytin ve zeytinyaginin yemek kiltirlerinde énemli bir tuttugu saptanmustir. Zeytinin
icerdigi glikozit nedeniyle tuzlanarak tuketilmesi gerektirdigi ve salamura zeytinin
antik mutfagin vazgecilmezi oldugu tespit edilmistir (Freedman 2008). Antik ¢cagda
zeytinyagmin bir diger kullanim alam tiptir. Koslu Hipokrates (M.O. 460-377) ile
Pergamonlu Galenos’un o6nerdigi ilaglar arasinda zeytinyagi da yerini almaktadir
(Unsal, 2011). Galenos’a gore zeytin mideyi giiglendiren ve istah acan bir gida
olarak tanimlanmistir (Grant, 2000). Zeytinyagmin tipta diger kullanim alani ise
masaj olup uygulamayi Kolaylastirmak ve hastayr rahatlatmak igin zeytinyagi
kullanilmaktadir. Antik donemde zeytinyaginin merhem gibi ilaglarin
hazirlanmasinda, yara ve yaniklarin tedavisi gibi islemlerde kayganlastirici olarak

uygulandig: diistintilmektedir (Jackson, 1999; Freedman, 2008).

Antik donemden gunimize kadar gelen suregte tip, cografya ve kiiltiir farkli
olmasmma ragmen uygulanan yontemler benzerlik gostermektedir. Zeytin ve
zeytinyagi giliniiniizde sadece iilkemizde degil biitiin diinyada tedavi amagh olarak
kullanilmaktadir. Fransa zeytin yapragini sindirim, bdbrek ve idrar; Almanya kalp-
damar; Slovenya yiiksek tansiyon ve idrar gii¢liigli gibi sorunlarin tedavisinde
kullanmaktadir (Dara, 2010). Zeytin ve zeytinyaginin bilinen faydalarini asagidaki

gibi siralayabiliriz:

» Incinmis bolge ovulmasr ile ilgili bolge yumusar ve agrida azalma gozlenir,

= [ltihapli bolgeye damlatildiginda belirgin iyilesmeler gozlenir.

= Zeytin ¢ekirdegiyle beraber ezilip yarali bolgeye siiriildiigiinde iyilesme goézlenir,
incinmelerde ise kaslarin yumusamasini saglar.

» Sizma zeytinyagi ve kimyon karigiminin karin agrisini hafiflettigi gozlenir.

= Mideye iyi gelir.

= Zeytinyaginin cildi yeniledigi ve giizellestirdigi bilinmektedir.



» Yanik heniiz yeniyken yilzeye hava almayacak sekilde zeytinyag: siirtildiigiinde
yara izinin kayboldugu gozlenir.

= Zeytinyagmin cekirdegi ile birlikte yutulursa mide rahatsizligin1 giderildigi gibi
mide yaralariin iyilestigi gézlenmektedir.

* Tirnak kenarinda olugan tirnak dikeni ya da tirnak iltihabinin (dolama) zeytinyagi
ile yumusadigi ve iyilestigi gozlenmektedir.

= Zeytin agaci kabugundan sizan zamk adi verilen sivinin yara iyilestirme 6zelligi
oldugu gibi alkolle karistirilarak saglarin bakiminda kullanildig1 da bilinmektedir.

* Benzer sekilde zeytinyagi biberiye yagiyla karistirilarak kepek onleyici olarak
kullanilir.

= Bebeklerde pisik tedavisinde, sindirimini kolaylastirmak amaciyla zeytinyagi
kullanilir. Yine bebeklerin rahat uykuya gegmesini icin,safra soktiiriicii, bagirsak
yumusatict ve kabizlik gidericisi olarak zeytinyagi kullanilir (Dara, 2010;
Kaplan, 2010).

» Koroner kalp hastaligi riskini azaltmasinin yanmi sira Yyiksek tansiyon ve
kolesterolii diisiirtir.

= Kanser Onleyici olarak bilinmektedir.

= Zeytinyagiyla beslenen insanlarda kan dolasimi daha rahattir.

= Zeytin yapraklari, mikrop oldiiriicii, ates diisiiriicii, yatistirici, istah agici ve idrar
soktiricu dzelliklere sahiptir.

= Ayrica AIDS’in bulasmasinin 6nlenmesinde de 6nemi vurgulanmaktadir (Dara,

2010).

Genellikle Akdeniz iilkelerinde (Ispanya, Italya, Yunanistan, 4. sira ile Trkiye,
Tunus, Fas, Fransa, Portekiz) zeytin yetistirildigi bilinmektedir. Zeytin saglik
acisindan degerli, sanayicilikte hammadde olusturmasinda ihracat pazarindaki

Oneminden dolay1 Tiirkiye ekonomisinde énemli bir yere sahiptir.

1.4. Toprak Solunumu ve Karbon Kaynag Olarak Organik Madde

Toprak solunumu topraktaki bitki kisimlar1 ve organizmalar tarafindan {retilen
karbondioksit olarak tanimlanir. Bu organizmalar topraktaki mikroorganizmalar ve
fauna ile kokler ve rizomlar gibi bitki kisimlaridir. Bunlara ek olarak, toprak

genellikle 61U organik madde ile bitki biiylimesini destekleyen hava, su ve yipranmis



kaya karisimi olarak tanimlanir (Buscot, 2005). Bazi yazarlar toprak taniminda
topragin bir parcasi olarak bitki koklerini, toprak mikroorganizmalarini ve toprak
faunasini topragi yasatan canlilar olarak nitelendirmektedir (Killham, 1994). Toprak
biyomasi yasamini siirdiirebilmek i¢in organik maddeyi katabolize ederek enerji
kazanirken, toprak solunumu ise mevcut biyomasin soludugu CO> olarak
nitelendirilmektedir. Toprak solunumu ortamda mevcut olan organik maddenin
miktar1, kalitesi ve iklim ozellikleri ile ortamdaki organizmalarin ¢esidi ve
potansiyeli gibi farkli faktorlere bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Toprak
organik maddesi (TOM) topragin organik fraksiyonu olup genellikle canli bitkiyi
icermez ve topraktaki bitki artiklar1 (61U kok, dal, meyve ve tohum gibi) ile makro ve
mikroorganizma kalintilarini igermektedir. TOM, bitkiye buytumesi icin gerekli besin
elementlerini temin etmekte olup ayn1 zamanda toprak verimliligini siirdiirmek ve
toprak yapisin1 iyilestirmek i¢in katyon degisim Kkapasitesine de katkida
bulunmaktadir. Son yillarda, TOM ile ilgili kapsamli arastirmalar, topragin organik

madde araciligi ile karbon potansiyelini agiklamak i¢in yapilmaktadir (Luo ve Zhou,
2006).

1.5. Tezin Amaci

Bu calismada, Izmir Liman Tepe Sualti Arastirma Merkezi'nden temin edilmis
Arkaik déneme ait yaklagik 2600 yillik 6giitiilmiis eski zeytin ¢ekirdekleri (EZC) ile
ginlmuze ait taze zeytin cekirdeklerinin (TZC) 05.10.2016 tarihinde yine arastirma
alan1 yakinindan 6rneklenmiszeytin toprak karbon (C) igeriginin (%) 1/1, 1/2 vel/4’i
oranlarda (g) topraklara ilave edilerek C mineralizasyonuna (28 °C, 45 gun) etkileri

arastirilmastir.
1.6. Tezin Kapsam
Tezin kapsami1 asagida maddeler halinde siralanmistir:

1. Izmir Liman Tepe Sualt1 Arastirma Merkezi’nden Arkaik déneme ait zeytin
cekirdegi orneklerinin temin edilmesi,

2. Bu oOrneklemeye es zamanli olarak Merkez yakininda yetisen zeytin
agaclarindan zeytin cekirdeklerinin toplanmasi ve yine ayni bitkilerin toprak

orneklerinin alinmasi,



. Alman bitki ve toprak numunelerinin kurutularak analize hazir hale
getirilmesi,

. Bitki ve toprak orneklerine bazi fiziksel ve kimyasal analizlerin uygulanmasi,
. Topraklara ilave edilecek 6giitiilmiis zeytin ¢ekirdegi dozlarin belirlenmesi ve
hesaplanmasi, inkiibasyon kavanozlarina toprak ornekleri ile zeytin ¢ekirdegi
doz ilavelerinin yapilmasi,

. Inkiibasyon diizeneginin hazir hale getirilerek inkiibatérde (28 °C ve sabit
nem) 45 ginlik C mineralizasyon deneylerinin yaruttlmesi,

. Inkiibasyondan elde edilen 6lgiimlerin hesaplanmasi,

. Verilerin SPSS paket programinda degerlendirilerek yorumlanmasi.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Aka ve Daric1 (2000), Cukurova Universitesi kampiisiinde 10 farkli yerde yetisen
zeytin agacinin yaprak, dal, 6liortii ve topraklarinin karbon igeriklerini belirleyerek
bu bitkinin karbon agisindan sinir degerlerini ortaya koymuslardir. Yapraklarda
karbon igerigi % 41.59-46.54, dallarda % 34.49-47.79, oludrtude 29.87-44.51 ve
topraklarda % 2.26-4.63 arasinda degismektedir. Bu degerler istatistiksel olarak
kiyaslandiginda (P < 0.05) yaprak ile dal arasinda anlaml farklilik gézlenmemis olup
Oluortiiniin karbon igeriginin yaprak ve dallardan anlamli diizeyde diisiik oldugu

tespit edilmistir.

Aka Sagliker ve Darict (2005), Turkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesinde hem marn
hem de konglomera ana materyalli toprak iizerinde yetisen Olea europaea L.
topraklarinin humik ve fulvik asitleri icerikleri ile yaprak dokinti miktarlarinin
zamana bagli degisimlerini belirleyerek ayrica bitkinin her 6rnekleme periyodundaki
yaprak, siirgiin, yaprak dokiintiisii ve topraklarimin karbon (C), azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) igeriklerini (%) tespit etmislerdir. Zeytinin yaprak, surgln, yaprak
dokintis ve topraklarinin besin elementi icerikleri iki ana materyal arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olusturmamistir. Sonuglar zeytinin ana materyal farki
gozetmeksizin her asamada yasadigi ortama<cok iyi adapte olabildigini ortaya

koymustur.

Aka Sagliker ve Daric1 (2005), Dogu Akdeniz Bolgesinde marn ve konglomera ana
materyalli topraklar iizerinde yetisen Olea europaea L., Pinus brutia Ten. vePistacia
terebinthus subsp. palaestina L. topraklarinin C mineralizasyonunun (30 gln ve 28
°C) mevsimsel degisimlerini karsilastirmali olarak incelemistir.  Karbon
mineralizasyonunun sadace Pistacia topraklarinda ve inkiibasyonun 3. giiniinde
anlamli fark yarattigimi diger giinlerde ve bitkilerde anamateryal farkina gOre

farklilik olmadigi (P>0.05) g6zlemistir.

Diraman (2007), Marmara, Ege ve Gliney Dogu Anadolu Bolgelerinde farkli hasat
donemlerine ait klasik ve modern sistemlerle yetistirilmis yerli zeytin (Gemlik,
Ayvalik, Memecik, Erkence, Kilis Yaglik, Nizip Yaglik ve Uslu) tlrlerinden 27

farkli ticari ve dogal zeytinyagi Orneklerinin termal oksidatif stabilite oranlarini



karsilastirmali olarak calismistir. Analiz sonuglarina gére 6nemli zeytin ¢esit yaglar
icinde Ozellikle Gemlik zeytinyag1 diger yerli ¢esit yaglarla karsilastirtlmistir. Yerli
zeytinyag1 Orneklerinin peroksit sayilarinin degisimine bakildiginda sistemler ve
bolgeler gbz ardi edilerek analiz sonuglarina gore en stabilden en az oksidatif
stabilite yag oranlar1 Ayvalik> Erkence > Nizip Yaglik = Kilis Yaglik > Memecik >

Gemlik> Uslu seklinde siralanmistir.

Eser vd. (2007), Cukurova Universitesi kampiisiinde yetisen zeytin agacinin (Olea
europaea L., Oleaceae) topragmna glyphosate isopropylamine ve trifluralin
herbisitlerinin 6nerilen dozu (her iki kimyasal icin 480 g I) ile bu dozun 2 katlarim
ilave edereck C mineralizasyonuna etkilerini arastirmiglardir. Orneklerin  C
mineralizasyonu laboratuar ortaminda kontrollii kosullarda (28 °C, tarla kapasitesinin
% 80’1 oraninda nemlendirilmis toprakta ve 30 giin) CO2 respirasyon yontemiyle
belirlenmigtir. 30 giiniin sonunda, glyphosate herbisitinin énerilen dozu ile bu dozun
2 katinin C mineralizasyonunun herbisit igermeyen kontrol topraklarindan anlamli
diizeyde yiiksek oldugu gozlenmistir (P < 0.001). Trifluralinin 6nerilen tarla dozu ve
bu dozun 2 katinin kontrolden farkli olmadig: saptanmistir (P > 0.05). Bu bulgular
topraktaki mikroorganizmalarin glyphosate’i karbon kaynagi olarak kullandigim

gostermistir.

Askin (2008), dogal veya sonradan diizenlemeler yapilarak tarim alani haline
getirilen Korykos ve civarinda zeytin ve liziim yetistiriciligi yapildigini arkeolojik
buluntular ve literatiirlerle kanitlamistir. Zeytin ve {iziimiin islenerek zeytinyagi ve
sarap Uretildigini ve bu siirecte kullanilan malzemeler ile kentin bu dokuya uygun
inga edildigini ortaya koymustur. Ornegin giiniimiize kadar korunmus halde bulunan
ve acgik alanda ana kayada oyulmus baski kollu preslerin varligi bunu isaret

etmektedir.

Aydinoglu (2008), daglik Kilikia Bolgesinde sarap yapimindan ayri bir yapinin
varligl ve bu yapida zeytinyag: iiretimi i¢in kullanilan preslerle donatilmis kapali
mekanlar oldugunu tespit etmistir. Mekan igerisinde tasinabilir veya ana kayaya
oturtulmus presler, vida pres agirhik taslari, zeytin meyvesini parcalamak icin
kullanilan mortar formlu tekneler ve iclerinde doner tekerlekli kirma taslarinin

varlig1 bolgede zeytin yetistiriciligi yapildigini ve yag tiretildigini kanitlamaktadir.
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Kizil (2008), 2006-2008 yillar1 arasinda Mugla Alatepe Kdyii, Akpinar, Kirsebasi ve
Hiisamlar Koyiinde yapilan arkeolojik yiizey calismalarinda zeytinyagi islikleri

ortaya ¢ikarmis ve bunlar1 belgelemistir.

Koparal vd. (2008), Urla’nin iskele mahallesinde Klazomenia’da ana kayaya
oyulmus Arkaik zeytinyagi isligini 1991-2005 yillar1 arasinda ortaya c¢ikarmis ve
isligin tarihsel degerlendirmesini yaptiktan sonra gozlemcilerin  ziyaretine

acmuislardir.

Yorulmaz ve Tekin (2008), zeytin agact meyvelerinin 6zel pres makinelerinden
gecirilerek elde edilen ve saf haliyle tiiketilen zeytinyagmin tek bitkisel yag
oldugunu ifade ettikleri caligmalarinda yagin bilesiminde yer alan maddelerin
oranlarini belirlemislerdir. Zeytinyag: bilesiminde %98 trigliserid bulunurken, kalan
%2’lik kisimda farkli oranlarda fenolik maddeler, serbest yag asitleri, steroller,
hidrokarbonlar, alifatik ve triterpenik alkoller, ugucu yaglar ve antioksidanlar
bulundugunu belirlemiglerdir. Zeytinyagimnin temel antioksidanlarinin fenolik
maddeler (karotenler, hidrofilik ve lipofilik fenoller) oldugunu ve tokoferoller diye
adlandirilan grubuda iceren lipofilik fenollerin ise bitkisel bazli biitiin yaglarin
bilesiminde yer aldigini; hidrofilik fenollerin ise sadece zeytinyaginda bulundugunu
ifade etmislerdir. Zeytinyag1 icerisinde bulunan fenoliklerin zeytin meyvesinin
islenmesi sirasinda meydana geldigini ve bunun yani sira zeytinin meyvesindeki
fenoliklerin zeytinyaginda bulunan fenoliklerden farkli olabildigini saptamislardir.
Zeytinin meyvesinde %1-3 arasinda yiiksek konsantrasyonlarda fenolik madde
bulunabildigi ve sonug olarak zeytin meyvesi ile zeytinyagi i¢inde yer alan fenolik

maddeler ile kimyasal yapilarin farkli olabilecegini ortaya koymuslardir.

Oztirk vd. (2009), diinyada zeytinyag iiretiminin ¢oktan aza dogru Ispanya, Italya,
Yunanistan, Tunus, Tirkiye, Suriye, Fas ve Portekiz olmak tzere 6zellikle Akdeniz
ulkelerinde yapildigini ifade etmislerdir. Diinyada, kuzey ve giiney yarim kiirede
Ozellikle Akdeniz ikliminin gozlendigi 30-45 derece enlemleri arasindaki 5 kitada
zeytin agacimin yayilim gosterdigini ve Akdeniz bolgesi Ulkelerinin dinyadaki
zeytinyagr Uretiminin  %90’nindan  fazlasim kendi basina karsiladiklarim
belirtmislerdir. 2004-2008 yillar1 arasinda zeytinyag iiretimi Tiirkiye’de 145.000 ton

ortalamayla diinyadaki zeytinyagi {iretiminde 6. sirada yerini almistir. Calismada
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zeytinyaginin dogal gida olarak diinya iilkeleri tarafindan son 10 yildir saglik
acisindan biiyiik 6nem arz ettigi ve bunun yani sira yagam kalitesi ile birlikte gelir
diizeyindeki artistan dolay1 zeytinyagi pazarlarda daha yaygin olarak yer edindigi

vurgulanmistir.

Kir ve Giil (2010), yaptiklar1 caligmada katalizor olarak kullandiklar1 zeytin
cekirdeginden elde edilmis aktif C RR 195 azo boyar maddesinin pargalanmasindaki
performansinin degerlendirmesini yapmislardir. Katalitik performans
degerlendirmesinde KOH, H3POj4, ZnCl> aktivasyon reaktifleri incelenmistir. Hazir
hale getirilmis aktif karbonlar nano skaladaki ylizey alani ile aktif partikiil boyutunda
incelenmis ve sonra aktif karbon 6rnekleri ticari karbonlarla karsilagtirilmistir. Zeytin
cekirdegi reaktif olarak en iyi katalitik ozelligi KOH’la yapilan incelemelerde

gostermistir.

Ozkaya vd. (2010), Cumbhuriyet’in ilanindan giiniimiize kadarki siirecte zeytinin
Onemini ve tarihsel gelisimini arastirdiklar1 ¢alismada Cumbhuriyet doneminden
giiniimiize gelistirilen tarim faaliyetlerinden birisinin de zeytincilik oldugunu ifade
etmislerdir. Atatiirk’tin 1929 yilindaki Yalova gezisi sonrasinda zeytincilik
konusundaki direktifleri ile 1937 senesinde Bornova Zeytincilik Arastirma
Enstitlisii’nlin temeli atilmis ve bahgesinde zeytin bitkisi yetistirip bakmayanlar igin
cezai islem baglatilan tek ve ilk bitki olmustur. Zeytin yetistiriciliginin ilk yillarinda
yurtdisindan uzmanlar getirilerek zeytincilikle ilgili hizli bir ilerleme saglanmus,
fakat 1950°1i yillarda zeytincilige verilen 6nem azalmaya baslamigtir. Tirkiye’de ilk
zeytinyagl ihracatt 1961-1962 yillar1 arasinda yapilmistir. 1970 yilindan sonra
zeytinyag Uretiminin diisikligli ve yliksek maliyetinden dolay1r insan sagligi icin
degerli olmasina ragmen rafinasyonla yapilan bitkisel yag iiretimi ve tiiketimine
yonelme olmustur. 1980 yilindan itibaren ise “zeytinciligi koruma kanunu” olmasina
ragmen zeytin agaclar1 sokiilmiis ve zeytinlik araziler ya kiy1 turizmi i¢in kullanilmis
ya da verimi yiksek, maliyeti diisiikk tarim yapilmak i¢in kullanilmistir. Tiirkiye’de
zeytin ile ilgili gelismeler bu yonde iken Italya ve Ispanya zeytin yetistiriciliginde
kendilerini yenileyip gelistirerek modern zeytin yetistiriciligini benimsemislerdir.
2000’1 yillardan sonra zeytinciligin Oneminin tekrar artigi ilkemizde gelisen
teknoloji, yetistirildigi bolgeyle markalasan zeytin gesitleri ve zeytincilik pazari hizla

geligmistir. Giiniimiizde iilkemizde butik zeytincilik, cografi isaretlemeler, tadim
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panelleri, lisanslt depoculuk caligmalar1 gibi yeniliklerle bircok iiretici ve firma
yurtdisinda fuar ve yarigsmalarda dereceler almaktadirlar. Ve artik Glkemizde de eski

geleneksel yontemler yerini modern zeytincilige birakmaistir.

Basmacioglu-Mayaoglu ve Aktas (2011), zeytinyaginin islenmesinde destekgi yan
urinlerden olan zeytin yapragi ve zeytin karasuyunun Onemli antimikrobiyal ve
antioksidanlar yonunden etkili fenolik bilesiklerce olduk¢a zengin oldugunu
belirledikleri ¢aligmalarinda; zeytin yapragi ve zeytin karasuyunun ilag yapimi,
kozmetik sanayi ve hayvan besinigibi alanlarda kullanilarak bircok alanda 6nemli

katkilar saglayacagini belirtmislerdir.

Kutlu ve Sen (2011), Manisa-Alasehir’de 2006-2007 yillar1 arasinda Gemlik
zeytininin farkli hasat donemlerindeki meyve ve zeytinyagi kalitesini incelemislerdir.
4 farklh zamanda hasadi yapilan zeytinlerin olgunluk indeksi, renk, meyve agirligi,
et-gekirdek orani, nem miktar1 ve yag orani degerlendirmesinin yapildigi ¢caligmada
zeytinyaginda serbest yag asidi ve kompozisyonu belirlenmistir. Zeytin meyvesinin
et-cekirdek oranmin 3. ve 4. hasatta en iyi degere ulastig1 kanisina varilmistir. Daha
sonraki hasatlarda olgunluk ve yag miktarinda artis gozlenirken, nem miktarinda
azalis ve zeytin meyvesinin yesil olan renginin siyaha doniistiigli saptanmigstir. Zeytin
meyvesi olgunlastik¢a serbest yag asidinde ¢ok azda olsa bir artis saptanmis olup
oleik asitte herhangi bir degisime rastlanmamigtir. Tiim bu bulgular 15181nda, Gemlik
zeytini i¢in eger sofralik tiiketim isteniyorsa Kasim aymnin, daha fazla zeytinyagi
tretebilmek icin ise Aralik aymin hasat i¢in en uygun dénemler oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Kayik¢ioglu ve Okur (2013), mikrobiyal aktivitenin mevsime bagli olarak degisiklik
gostermesinin bitki gelisimi ve bitki besin maddelerinin korunmasi agisindan 6nem
arz ettigini vurguladiklar1 ¢alismalarinda; 20092010 yillart arasinda E.U. Ziraat
Fakiiltesi Menemen Arastirma Uygulama ve Uretim Ciftligi arazisinden farkli bitki
ortiisti altindaki (¢ayrr mera, zeytinlik, bugday ve bugday-misir- soya rotasyonu
altindaki tarla) topraklardan kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar dénemlerinde iki farkl
derinlikten (0-15 cm ve 15-30 cm) toprak 6rnekleri alarak toprak mikrobiyal biyomas
C, N ve P’ u ile mineralize olabilir C, N ve P miktarlarini incelemislerdir. EKim,

Ocak, Nisan ve Temmuz aylarinda alinan bu toprak orneklerinde toprak solunumu,
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mikrobiyal biyokitle C, N ve P’u ile mineralize azot formlar1 ve alinabilir fosfor
miktarlart saptanmigtir. Arastirma sonuglarina gore en yiiksek mikrobiyal biyokutle
cayir mera topraklarinda, en diisiik mikrobiyal biyokiitle ise bugday topraklarinda
belirlenmistir. Ust toprak tabakasinda alt toprak tabakasindan daha yiiksek
mikrobiyal biyokiitle belirlenmistir. Mevsimsel bazda ise en yiikksek mikrobiyal
biyokiitle Nisan aymna ait topraklarda, en diisiitk mikrobiyal biyokiitle ise Ocak aymna

ait topraklarda saptanmistir.

Tung ve Unlii (2015), yaptiklar1 derleme caligmasinda zeytinyag: atik sularmin
aritimi lizerine yapilan ¢alismalar1 incelemis ve literatiirler 1s181inda zeytinyagi tiretim
prosesleri, iiretim sonrasinda olusan atik suyun bilesimi ve bu atik sularin ¢evreye
olumsuz etkileri hakkinda bilgiler sunmus ve atik su aritiminda kullanilan biyolojik,
fizikokimyasal ve ileri oksidasyon yontemlerini arastirmiglardir. Zeytinyag: liretim
atiksularinin mevsimsel {iretim, tesislerin genis arazilere yayilmasi, yiiksek organik
yiik gibi cesitli faktorlerden dolay1 zeytinyagi iiretimi yapan Akdeniz {ilkelerinde
ciddi bir g¢evresel problem oldugunu ifade ettikleri calismalarindabu atiksularin
miktarinin, kirlilik yiikii kullanilan iiretim prosesine ve isletim kosullarina bagh
olarak degistigini belirtmislerdir. Bu atik sularin organik madde, zehirli maddeler,
askida kat1 madde, yag ve gres igeriklerinin oldukg¢a yliksek olmasi; sezonluk {iretim
yapilmasi ve iiretim sezonunun birka¢ ay devam etmesi ile iligskilendirilmis olup
atiksularin aritttmini zorlastirdigi vurgulanmistir. Cevreye desarj edilen aritilmamis
veya yetersiz aritilmig zeytinyag atiksularinin ¢evreye olumsuz etkilerini 6nlemek ve
yiiksek kirlilik iceren bu atiksular1 aritmak icin pek ¢ok aritma ydnteminin arastirilip

gelistirildigini ifade etmislerdir.

Aka Sagliker ve Cevik (2016), Tirkiye’de zeytin (Olea europaea L., Oleaceae)
bahgelerinde yaygin olarak kullanilan deltametrin (25 g/l) ve lambda-sihalotrin (50
g/l) isimli iki insektisitin farkli dozlarini (6nerilen doz, bu dozun 2 ve 4 kati) Adana
ve Osmaniye’den 6rneklenmis topraklara ilave etmis ve laboratuar ortaminda (28°C,
tarla kapasitesin %80’1 oraninda nemlendirilmis) toprak mikroorganizmalarinin
karbon mineralizasyon faaliyetlerine etkilerini aragtirmislardir. Adana kontrol
topraklarimin kumulatif C(CO3) igerigi deltametrinin onerilen dozun 4 katindan ve
lambda-sihalotrinin  6nerilen dozundan anlamli diizeyde diisik bulunmustur

(sirasiyla, P = 0.000 ve P = 0.002). Adana topraklarinin karbon mineralizasyon
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oranlar1 Onerilen dozun 4 kati deltametrin ilaveli topraklarda digerlerine oranla
anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P < 0.05). Arastirmacilar bu c¢alismada
Adana  zeytin  topraklarinda  deltametrinin,  lambda-sihalothrine  oranla
mikroorganizmalar tarafindan daha kolay ayrigtirilabilir bir kimyasal icerige sahip
oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alisma ile karbon mineralizasyonuna insektisitlerin
etkisinin inkiibasyon zamani, insektisit dozu ve igerigine bagli olarak degistigini

gostermektedir.

Erglin ve Tunalioglu (2016), Balikesir’in Edremit ilgesinde yetisen zeytin ve
zeytinyaginin diinya ¢apinda en kaliteli {liriin oldugunu ve bu ylizden Edremit’te
yapilan c¢aligmalarda zeytin ve zeytinyagi ireticilerine verilen ve verilecek
desteklerin ne diizeyde oldugunu ortaya koymak igin yirittikleri calismada
Edremit’in Cameci Kdyii Ilge Tarim Miidiirliigiiniin 2014 Cift¢i Kayit Sistemi (CKS)
listesinde bulunan 60 zeytin iireticisiyle goriisiilmiistiir. Ureticilerin egitim dereceleri
ve topraklarmin kag¢ yillik zeytin arazisi oldugu arastirilmistir. Sonuclar zeytin
arazilerinin tek arazileri oldugunu ve gecim kaynaklarinin zeytincilik oldugunu
ortaya koymaktadir. Ureticilerin bir kismi destekleme ile ilgili sorun olmadigimni,
diger kism1 ise desteklemelerin yetersiz ya da zamaninda yapilmadigi konusunda

sikayette bulunmaktadir.

Giindogdu vd. (2016), 2013 yilinin ekim ayimndan itibaren Edremit Zeytin Uretme
Istasyonu Goémeg¢ Koleksiyon parseline ekili Arbequina, Hojiblanca, Verdial
cesitlerinden 14 gunlik periyotlar halinde 5 ayr1 donemde oOrnekleme yaparak
yabanci kokenli zeytin ¢esitlerinin  meyve kalitesi ve olgunluk dizeylerini
aragtirmiglardir. Orneklerde meyvenin eni (mm), boyu (mm), ¢ekirdegin eni (mm),
boyu (mm), 100 adet meyve agirligi (g), meyvenin et orant (%), meyvenin nem orant
(%), olgunluk indeksi (O.1.) ile birlikte meyvelerde bulunan toplam klorofil (klorofil-
atklorofil-b) ve toplam karotenid igeriginin (pg/ml) degisimleri incelenmistir.
Sonugta, meyve olgunlugundaki artig ile toplam klorofil oranmi arasinda ters oranti
oldugu gozlenmis ve meyve kabugundaki renk degisiminin tamamlanmasi ile

karotenoid miktarindaki artis gozlenmistir.

Ozdemir vd. (2016), 2013-2014 yillar1 arasinda Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez

Arastirma Enstitlisii’nde Gemlik ve Edincik su melezlemesinden 3 farkli zeytinin yag
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icerikleri ve yag asitleri kompozisyonlari belirledigi ¢aligmalarinda hasat ettikleri
zeytinleri olgunluk indekslerine gore gruplandirmistir. 3 farkli zeytinin yag igerikleri,
yag asitleri komposizyonlari, MUFA/ PUFA, LO/LN degerleri arasinda anlamli

farklilik gozlenmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM
3.1. Malzemeler

Arastirma malzemesini Izmir’in Urla ilgesinde (Sekil 3.1) yer alan Liman Tepe
Sualt1 Kaz1 Arastirma Merkezi’nden (Sekil 3.2) temin edilmis M.O. 6. yiizyilin son
yarisina ait (Arkaik Donem) yaklasik 2600 yillik eski zeytin (Olea europaea L.,
Oleaceae) cekirdekleri ile yine ayni alana yakin bir mevkiden &rneklenmis zeytin
cekirdekleri ve 0-20 cm’den alinmis topraklar olusturmaktadir. Yaklasik 2600 yillik
zeytin ¢ekirdekleri 5 farkli zamanda (04.09.2013, 11.09.2013, 14.09.2013,
20.09.2013 ve 21.09.2013) denizin dip kismindan yaklasik 2.5 m derinlikten ayri ayri
yapilmis dalislar ile ve 50 m?lik alan iginden ¢ikarilmistir. Giiniimiize ait zeytin

cekirdekleri ve topraklari ise 05.10.2016 tarihinde 6rneklenmistir (Sekil 3.3).

iZMIR BUYUKSEHIR BELEDIYESi SINIRLARI HARITASI

BALIKESIR _4
DIKILI r g
MANISA

KARABURUN

KEMALPASA

ODEMIS

Sekil 3.1. Haritada Izmir ili ve ilgelerinin konumu (izmir Belediyesi, 2018)
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Mendirek

Foto: Hakan CETINKAYA

Sekil 3.3. Izmir Liman Tepe Sualt1 Kaz1 Arastirma Merkezi yakinindan 05.10.2016

tarthinde toplanmig zeytin 6rnekleri

18



Sekil 3.4. Izmir Liman Tepe sualtindan 6rneklenmis yaklasik

2600 yillik eski zeytin ¢ekirdekleri

3.1.1. Arastirma Alanminn Tarihi Ozellikleri

Eski ad1 Klazomenai olan Urla ¢ok eski bir yerlesim merkezi olup tarihi M.O. 6000
yillarma kadar uzanmaktadir. M.O. 6000 yilinin sonunda Ege gégleri ile Dor'larin
Orta Avrupa’dan Yunanistan'a gitmeleri ile Yunanistan'daki lon'lar Anadolu'ya
gecmis ve Izmir Korfezi ile Mandalya Korfezi arasindaki bolgeye yerlesmis ve
buraya Ionia admi vermislerdir. Klazomenai antik kentinin kalintilarina Utrla'nin
Iskele mahallesinde rastlamak mimkiin olup bu kalintilardan biri de o donemde
kurulmus bir zeytinyagi fabrikasidir. Arkeolojik c¢alismalar Klazonmenai’da
yerlesimin M.S. 5. ylizyilin baglarina kadar siirdiigiinii kanitlamaktadir. Gunimuzde
bu bolge Giilbahge olarak adlandirilan yerde bulunmaktadir (Tugcu, 2017; Urla
Belediyesi, 2018).

Turklerin Anadolu'ya goégleri ise Malazgirt Savasindan (1071) sonra daha dizenli bir
hal almistir. TiUrk-Islam kiiltiirleri Anadolu'ya yerlesmis ve farkli Kultlrlerin
kaynasmasiyla Anadolu uygarligi meydana gelmistir. Anadolu'da ilk biyik Tark
Devleti Selcuklular’dir. Tiirklerin Ege Denizi ve izmir'e ulasmasi 1080°de Caka Bey
ile gerceklesmis olup Izmir artik bir Bizans sehri degil bir Tiirk sehri statiisiine

ulasmistir. Caka Bey Tirklerin ilk donanmasimi kurarak Klazomenai'nin da
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aralarinda bulundugu diger kiy1 sehirlerini de ele gecirmistir. Caka Bey'in 0lumu ile
kurdugu beylik dagilmaya baslamis ve yaklasik 2 yy Bati Anadolu'da Tiirkler ve
Bizanslilar arasinda yine kargasa baslamistir (Urla Belediyesi, 2018).

1243’de Anadolu'yu kusatan Baycu Noyan komutasindaki Mogollar Anadolu’daki
Selguklular't ¢okertmis ve 1308 yilinda Selguklular’in tamamen yikilmasiyla
Anadolu'da beylikler donemi baslamis ve bunlardan Anadolunun batisinda
Aydinogullart  Beyligi ve akabinde Aydinoglu Mehmet Bey tarafindan
Germiyanogullar1 Beyligi kurularak 1330’Iu yillarda Izmir ve Urla topraklarma dahil
edilmistir. Aydmogullar1 kiyidan 4 km i¢ tarafa yeni bir yerlesim alan1 kurmus ve 14.
ylizyilin sonlarindaki eski kayitlarda Urla'dan Karye Pazari olarak bahsedilmistir.
Urla halen ilk kuruldugu zamanlardaki gibi “pazar yeri” olma 6zelligini korumakta
olup bu cevresinde ticaret merkezi olarak yer alan Liman ve Cesme’nin varligindan
kaynaklanmaktadir (Urla Belediyesi, 2018).

Urla bolgesi 1390 yilinda Osmanlilar tarafindan ele gegirilmis ve Yildirim Bayezid'in
Timur'a Ankara savagida yenilmesi ile yeniden el degistirmistir. Fakat 1425-1426
yillar1 arasinda Anadolu Beylikleri 1. Murat’in emri ve miicadelesiyle kaldirilmustir.
Bu surecte Urla’da ticaret hizla gelismis ve yaklagik 200 kadar diikkan bulundugu
tespit edilmistir. 1520-1540 yillar1 arasinda Urla'da 2000 kadar vergi mukellefi
bulundugu ve 1523 yilinda Urla'daki diikkénlar ile 8 kdyiin gelirinin Kanuni Sultan
Siileyman’in annesi Hayfa Sultan'm Manisa'daki kiilliyesine aktarildigi kayitlardan
tespit edilmistir. 16. yiizy1l verileri gimrik gelirlerinin Izmir’de 80000 akca, Urla’da
ise 30000 akg¢a oldugunu ortaya koymaktadir. Bu verilerden ayrica Izmir ve Urla
iskelelerinin sadece Osmanli limanlar1 arasinda ticari etkinlik i¢in kullanildigini, dis
ticaret baglantilarinda ise sadece Cesme limaninin kullanildigini géstermektedir.
Deniz ticareti Urla'da 16. yiizyill sonunda gerilemis ve gemiler artiklimana
ugramamaya baglamistir. Bunun nedeni buyuk Tark denizcisi Piri  Reis'in
kayitlarinda da belirtildigi gibi bu sularda korsanlara ve hirsizlifa ¢ok
rastlanmasindan kaynaklanmakta idi (Urla Belediyesi, 2018).

18 Mayis 1919°da Yunanlilar Izmir'e girerek Urla'yr da isgal etmis ancak Turk
Milleti Kurtulug Savasi ile Urla’y1 yeniden vatan topraklarina katmis ve 12 Eylll

1922’de Urla tamamen diisman isgalinden kurtarilmistir.Urla’nin tarihte her daim
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6nemli bir yeri olmus ve her doneme ait kalintilar Urla'nin tarihi zenginligini ortaya
koymustur. Osmanli’dan glinimiize kadar gelen camiler, hamamlar ve
kervansaraylar Urla'da halen bulunmakta olup ancak bazi eserler korunamamistir
(Urla Belediyesi, 2018).

3.1.2. izmir’in Genel Ozellikleri

Izmir kuzey yarim kiirede 26° 15-28° 20" dogu boylamlar1 ve 37° 45-39° 15
kuzey enlemleri arasinda yer almakla birlikte kuzeyinde Balikesir, dogusunda
Manisa, giineyinde Aydin ve batisinda Ege Denizi ile g¢evrili turistik ve kiiltiirel
miraslar agisindan oldukca zengin Ege Bélgesi’ne ait bir ilimizdir. 11.973 km? yiiz
Olclimiine sahip olan ilin deniz seviyesinden yiiksekligi 25 m’dir. Arastirma alani
Izmir’in Urla ilgesi simirlarinda yer almakta olup sehir merkezine 35 km uzakliktadir.
Dogusunda Giizelbahge ve Seferihisar, batisinda Cesme, kuzeybatisinda Karaburun
ve giineyinde Ege Denizi bulunmaktadir. Liman Tepe ise izmir korfezinin giiney
sahilinde bulunan, Urla’nin Iskele mahallesine bagli, Karantina adasmin tam
karsisinda bir yarim ada iizerinde yer alan tam bir hoyilik yapisina sahip énemli bir

arkeolojik merkezdir (Tugcu, 2017).

3.1.3. Arastirma Alanimin Cografik Ozellikleri

Izmir ili yiizey sekilleri bakimmndan daghk ve cukur alanlari ile pargali bir yapi
gostermektedir. ilin kuzeyindeMadra dag: (1344m), giineyinde Kozak dag1 (1051m),
dogu-bat1 dogrultusunda ise Bakirgay ovasi uzanmaktadir. Ege bolgesinin en 6nemli
ovasi olan Gediz ovasi ise Izmir’in daha giineyinde bulunmakta olup Izmir’in en
yiiksek noktast olan (2159 m) Bozdaglar bu ovayr Kiiciik Menderes ovasindan
ayirmaktadir. Ege denizi ile g¢evrili olan ilin bati kiyilar1 biitiin Ege kiyilart gibi
girintili ¢ikmtili bir yaprya sahiptir. Izmir’den denize ddkiilen akarsular kiyiya
alivyonlar biriktirerek denize dogru ilerlemesine neden olmaktadir. Denize dogru bir
cikint1 olusturan Urla (Karaburun) yarimadasinda ylizey sekilleri kiyiya paralel bir
yap1 gosterdigi i¢in kiy1 ¢izgisi de bu yapiya uygun olarak uzanmaktadir (TUrkiye
Rehberi, 2018). Izmir’in Urla ilgesi ise doguda Besparmak daglari ile batida
Karaburun daglar1 arasinda yer almaktadir. Ilge sinirlarinda 60-250 m arasinda farkli

yiikseltiler bulunmakta olup yore halki bu yiikseltiler nedeniyle ilgelerini “7 tepe
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lizerinde bir sehir” olarak isimlendirmektedir. Ilge benzersiz giizellikte koylara ve
adalara sahip olup bunlar Mentes koyu, Malgaca ve Balikliova korfezleri ile
Karantina, Pita, Koyun, Giivercin, Esek, Hekim, Kosten (Uzunada), Yilanli, Pinarl,

Kel, Adacik ve Tas adalaridir (Turkiye Rehberi, 2018).

3.1.4. Urla’mn iklim Ozellikleri

Urla’nin yiizol¢iimii 728 km? olup genel arazi yapisi engebelidir. Akdeniz ikliminin
gbzlendigi Urla’nin ortalama yillik sicaklik ve nisbi nemi sirasiyla 16.8 °C ve % 61
olarak belirlenmistir. Urla’da bir yilin yaklasik 195-200 giinii agik ve giinesli iken
30-39 giinii kapali, 120 giinliniin ise parcali bulutlu gectigi gézlenmis olup ilgede
etkili riizgarlar “poyraz” ve “lodos”tur. Kuzey riizgarlarina acik olan ilge, izmir
merkeze gore 2 °C daha serin oldugu i¢in yaz aylarinda yerlesim igin tercih

edilmektedir (Turkiye Rehberi, 2018).

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM

Sekil 3.5. Izmir’in yillik sicaklik (°C) ve yagis (mm) degerleri
(Turkiye Rehberi, 2018)

3.1.5. Arastirma Alanimin Bitki Ortiist

Karakteristik Akdeniz ikliminin gozlemlendigi izmir ¢ok sayida ve zengin bitki
ortlstne sahiptir. Y1l boyunca neredeyse her zaman sulak ve yesil bir goriinimU
vardir. Bu nedenle Izmir bitki ortlstniin icerisinde kizilgcam (Pinus brutia Ten.),
gOknar (Abies sp.), fistik ¢am1 (Pinus pinea L.), kara ¢cam (Pinus nigra L.), servi

(Cupressus sp.), mese (Quercus sp.), disbudak (Fraxinus sp.), sakiz agaci (Pistacia
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lentiscus L.), ardig¢ (Juniperus sp.), zeytin (Olea europaea L.) ve iklim kusagindan
dolayr bodur yapidaki makiler genis alan kaplamaktadir. Bunun disinda don olaylari
pek fazla meydana gelmedigi i¢in sebze ve meyve yetistiriciligi bakimindan
zengindir. Urla ilgesinde de Akdeniz iklimi nedeniyle makilik alanlar yaygmn olup
ilceye bagli Uzunkuyu, Zeytineli, Yagcilar, Demirciler koylerinde genis c¢am
ormanlar1 bulunmaktadir. Yine genis yaprakli agaclar olarak ¢inar, zeytin, kavak,
incir ve ¢esitli meyve agaclar1 ilgenin genel bitki ortiisii i¢inde yer almaktadir. Izmir
ve ilceleri zengin bitki 6rtlsu ile dis ticarette etkin bir role sahiptir (Turkiye Rehberi,
2018).

3.2. Metot
3.2.1. Orneklik Alanlarin ve Malzemelerin Se¢imi

Ankara Universitesi Mustafa Vehbi Kog Deniz Arkeolojisi Uygulama ve Arastirma
Merkezi’ne bagl izmir-Urla Liman Tepe Sualti Kazi Merkezi 6rneklik alan olarak
sec¢ilmistir. Calismada kullanilacak malzemeler bu merkezin sualtindan temin edilmis
olup Arkaik déneme ait 2600 yillik eski zeytin ¢ekirdekleri ile gilinlimiize ait taze

zeytin c¢ekirdegi ve topraklaridir.

3.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Izmir-Urla Liman Tepe Sualt: Kazi1 ¢alismalarindan elde edilmis Arkaik Déneme ait
(M.O. 6. yiizyilm son yaris1) yaklasik 2600 yillik zeytin gekirdekleri ile yine ayni
alana yakin bir mevkiden 6rneklenmis zeytin ¢ekirdekleri ve 0-20 cm’den alinmis
yaklagsik 3-3.5 kg toprak ornekleri laboratuara getirilmis ve topraklar hava kurusu
olana kadar kurumaya birakilmistir. Kuruyan topraklar organik atiklarindan
ayiklandiktan sonra por g¢apt 2 mm olan elekte elenerek sonraki analizlerde
kullanilmak {izere muhafaza edilmistir. Zeytin g¢ekirdekleri ise taze ve eski zeytin
¢ekirdekleri olarak kodlandiktan (TZC ve EZC) sonra 105 °C’de kurutulmus ve
ogiitiicii ile toz haline getirilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.6. Ogiitiilmiis taze (TZC) ve 2600 yillik eski zeytin ¢ekirdegi (EZC)
3.2.3. Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Topraklarda tarla kapasitesi (TK, %) 1/3 atmosfer basingli vakum pompast ile
(Demiralay, 1993), toprak pH’1 1:2.5’Iuk toprak-su karisiminda InoLab pH-metresi
ile (Jackson, 1958), kire¢ igerigi (%) Scheibler kalsimetre ile (Allison ve Moddie,
1965), binye tipi saturasyon ¢camuru ile (Kacar, 2012), topraklarin organik C igerigi
(%C) Anne metodu ile, toplam N igerigi (%N) Kjeldahl metodu ile (Duchaufour,
1970), topraklarda C mineralizasyonu CO2 respirasyon metodu ile kontrolll
kosullarda (45 giin, 28°C ve tarla kapasitesinin %80’i oraninda nemlendirilmis
topraklarda) gergeklestirilmistir (Schaefer, 1967). Cizelge ve sekillerde tim analiz

sonuglar1 3 tekrarli 6lglimlerin ortalamasi olarak sunulmustur.

3.2.4. Toprak Karbon (C) Mineralizasyonun Belirlenmesi

e Mineralizasyon kavanozlarina 80 g hava kurusu toprak tartildiktan sonra
Uzerlerine toprak karbonuna esdeger (1/1, taze zeytin ¢ekirdegi igin 3.84 g, eski
zeytin ¢ekirdegi icin 3.88 g), bu degerin yaris1 (1/2 taze zeytin ¢ekirdegi i¢in 1.92
g, eski zeytin ¢ekirdegi i¢in 1.94 g) ve dortte biri(1/4 taze zeytin ¢ekirdegi igin
0.96 g, eski zeytin ¢ekirdegi i¢in 0.97 g) kadar 6giitiilmiis taze ve eski zeytin
cekirdek tozlari ilave edilir.
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Kontrol amagh olarak zeytin ¢ekirdegi ilave edilmemis topraklar da ayni miktarda
kavanozlara tartilarak aktarilir.

Ogiitiilmiis zeytin cekirdekleri ilaveli ve ilavesiz topraklar tarla kapasitesinin
%80’1 oraninda nemlendirilerek homojen bir sekilde kavanozun ortasinda bosluk
birakilarak taban kisma yayilir.

40 ml doygun Ba(OH) igeren 50 ml’lik beherler inkiibasyon kavanozunun orta
kismina dikkatle yerlestirilir.

Tanik i¢in ayni1 islem topraksiz bos bir kavanozda tekrarlanir.

Farkli oranlarda oOgiitiilmiis zeytin c¢ekirdekleri ilave edilmis ve edilmemis
kavanozlarin kapag siki bir sekilde kapatilir.

Bu sekilde hazirlanmis kavanozlar 28 °C’ye ayarlanmis inkiibatore 3 glin ara ile
Olclim yapmak iizere dikkatlice yerlestirilir.

Titrasyon islemi icin kavanozlardaki doygun Ba(OH)z2’den 2 ml alinarak
fenolftalein ile muamele edilir ve N/22’°lik oksalik asit ile titrasyon yapilir.
Fenolftalein damlatilmis pembe Ba(OH).’in rengi beyaza donunceye kadar
N/22’lik oksalik asit ile titrasyon yapilir.

Harcanan N/22’lik oksalik asit miktar1 ile C(CO2) hesaplamasi yapilir.

3’er glinliik periyodlarda 6lgiilen C(CO2) degerleri ile 45 giinliik kumulatif C(CO2)
miktart elde edilir. Bulunan bu degerin, toplam toprak karbonuna orani C

mineralizasyon oranini vermektedir. (Schaefer, 1967).

Sekil 3.7. Ornek bir karbon mineralizasyon kavanozu
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3.2.5. istatistik Analiz Yontemleri

Calisma bulgular1 SPSS paket programi ile degerlendirilmis olup doz
kiyaslamalarinda (Ilavesiz, 1/1 TZC, 1/2 TZC, 1/4 TZC, 1/1 EZC, 1/2 EZC ve 1/4
EZC) ortalamalar arasindaki anlamli farkliliklart belirlemek igin Tukey testi
kullanilmistir (Kleinbaum, vd., 1998). Cizelge ve Sekiller 3 tekrarli 6l¢timlerin
ortalamasi1 (ortalama =+ standart hata) olup karsilastirmalarda anlam diizeyi P < 0.05

olarak alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Topraklarin Baz Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

[zmir Liman Tepe Su Alti Kazi ve Arastirma Merkezi'nin ¢ok yakimindan
orneklenmis zeytinin toprak ve ¢ekirdegine uygulanan bazi fiziksel ve kimyasal
analizler ve bunlarin sonuglar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur. Zeytin topraginin
saturasyon ¢amuru yiizdelerine gore belirlenmis biinye tipi killi tinli (CL) olup tarla

kapasitesi %33.3 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. izmir Liman Tepe Su Alt1 Kaz1 ve Arastirma Merkezi yakinindan
orneklenmis guinimiize ait zeytin topragi ve ¢ekirdeklerinin bazi fiziksel ve kimyasal

analiz sonuglari (ortalama + standart hata, n=3).

Analizler Zeytin Topragi
Saturasyon (%) 67.0 + 0577
Biinye tipi Killi tin (CL)
Tarla kapasitesi (%) 33.3 + 0544
CaCOs (%) 4.697 + 0.052
pH 7.600 + 0.000
EC (mS/cm) 1.818 + 0.0179
Tuzluluk (%) 0.080 + 0.0067
C (%) 2.186 + 0.0862
N (%) 0.292 + 0.0410
CIN 7.852 + 1.2989
Taze Zeytin Cekirdegi C (%) 56.8 + 0.9813
Eski Zeytin Cekirdegi C (%) 56.2 + 1.2991

Zeytin topragmin CaCOs igeriginin (%) yaklasik % 4.7 ile orta diizeyde kiregli
oldugu tespit edilmistir. Topragin pH degeri 7.6 ile hafif alkali iken % 0.08 tuzluluk
orani ve 1.8 mS/cm iletkenlik (EC) degeri ile tuzsuz toprak olarak siiflandirilmistir.
Kacar (1995) Izmir Bolgesi’nde 65 toprak ornegi ile yaptig1 calismada pH diizeyini
en diisiik 5.2, en yiiksek 8.0 olarak; kirec icerigini (%) ise en diisiik 0.6, en yiiksek
48.8 olarak belirlemistir. Topragin C ve N igerikleri sirasiyla % 2.18 ve % 0.29
olarak belirlenmis olup C/N oram1 7.85’tir. C mineralizasyon deneylerinde topraga

ilave edilen taze ve yaklagik 2600 yillik eski zeytin ¢ekirdeklerinin C igeriklerinin (%
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56) ise neredeyse birbiri ile esdeger oldugu gozlenmektedir. 2600 yillik ge¢misi olan
zeytin cekirdeklerinin organik bilesiminde yer alan karbon igeriginin giliniimiize
kadar bozulmadan muhafaza edilmis olmasi fevkalade anlamli bir bulgu olup
calismamizin temelini olusturmaktadir. Ozel ve vd. (2006), Urla-Seferihisar (izmir)
bolgesinin de i¢inde bulundugu Ege Bolgesi’ndeki maki topraklarinin organik madde

ve N, P, K icerikleri agisindan orta ve tizerinde degerler tasidigini belirtmistir.

4.2. Zeytin Topragmin Karbon Mineralizasyonu [mg C(C0O2)/100 g KT]

Tarla kapasitesinin % 80’i oraninda nemlendirilmis zeytin topragmin karbon
igerigine (% 2.18) esdeger (1/1), 1/2 ve 1/4’i oranlarda ilave edilmis giiniimiiz
donemi (Sekil 4.1) ve 2600 yillik eski zeytin cekirdekleri (deniz altindan temin
edilmis, Sekil 4.2) 45 giinliik inkiibasyona (28 °C) tabi tutulmus ve elde edilen
kumulatif karbon mineralizasyon degerlerinin ortalamalar1 ve dozlar arasinda farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi LSD ¢oklu karsilastirma testi ile
degerlendirilmistir (Sekil 4.1-3).

42.1. Kumulatif Karbon Mineralizasyon Sonu¢larmmim Ayr1  Ayn
Degerlendirmesi

[zmir Liman Tepe Su Alti Kazi ve Arastirma Merkezi'nin ¢ok yakmindan
orneklenmis zeytin topraginin karbon icerigi (% 2.18) ile esdeger (1/1), (1/2)’si ve
(1/4)’ti oranlarda 6giitilmis gliniimiize ait ve 2600 yillik eski zeytin ¢ekirdekleri
ilave edilmis topraklarin 45 giinliik (28 °C) kumulatif karbon mineralizasyon egrileri
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de sunulmustur.

Buna gore 45 giinliik inkiibasyon periyodunun sonunda; ilavesiz zeytin topraginin
kumulatif C mineralizasyon egrisinin zeytin topraginin karbon igerigine esdeger 1/1,
1/2 ve 1/4°1i oranlarda kurutulup 6gitiilmiis taze zeytin (TZ) ¢ekirdegi ilave edilmis
topraklardan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik oldugu (sirastyla; P = 0.002,
P = 0.031 ve P = 0.007) gozlenmistir (Sekil 4.1). Taze zeytin ¢ekirdegi ilaveli
topraklar (1/1, 1/2 ve 1/4) kendi iginde degerlendirildiginde ise; C mineralizasyon
degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadig: belirlenmistir (P > 0.05,

Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Izmir Liman Tepe Sualti Kaz1 ve Arastirma Merkezi yakinindan
orneklenmis ve laboratuar kosullarinda (28°C ve tarla kapasitesinin %80°1) farkl
oranlarda (1/1, 1/2 ve 1/4) taze zeytin gekirdegi (TZC) ilave edilmis zeytin
topraklarinin 45 giinlilk kumulatif karbon mineralizasyonu [mg C(C0O2)/100 g,
(ortalama = standart hata, n =3)]

llavesiz zeytin topragmin kumulatif C mineralizasyon egrisinin yine zeytin
topraginin karbon iceriginin 1/1, 1/2 ve 1/4’1 oranlarda 2600 yillik eski zeytin (EZ)
cekirdegi ilave edilmis topraklardan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik

oldugu (sirasiyla; P =0.002, P = 0.000 ve P = 0.002) belirlenmistir (Sekil 4.2).

1/1, 1/2 ve 1/4 oraninda eski zeytin ¢ekirdegi ilaveli topraklar yine kendi icinde
degerlendirildiginde C mineralizasyonunun farkli dozlar arasinda istatistiksel olarak
degismedigi ve birbirine yakin degerlere sahip oldugu tespit edilmistir (P > 0.05,
Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Izmir Liman Tepe Sualti Kaz1 ve Arastirma Merkezi yakinindan
orneklenmis ve laboratuar kosullarinda (28°C ve tarla kapasitesinin %80°1) farkl
oranlarda (1/1, 1/2 ve 1/4) 2600 yillik eski zeytin ¢ekirdegi (EZC) ilave edilmis
zeytin topraklarinin 45 giinliik kumulatif karbon mineralizasyonu [mg C(CO2)/100 g,
(ortalama = standart hata, n =3)]

4.2.2. Kumulatif  Karbon  Mineralizasyon  Sonuclarinin  Birlikte
Degerlendirilmesi

Topraklarin kumulatif C mineralizasyon egrileri toplu olarak incelendiginde; ilavesiz
zeytin topragimin karbon igeriginin 1/1, 1/2 ve 1/4’{i oranlarda taze ve eski zeytin
cekirdekleri ilave edilmis topraklarin tamamindan anlamli diizeyde diisiik oldugu
(sirastyla; P =0.002, P=0.031, P=0.007, P =0.002, P = 0.000 ve P = 0.002) ortaya
cikmaktadir (Sekil 4.3). Tiim bu bulgular topraklara zeytin ¢ekirdegi ile ilave edilen
farkl1 dozlardaki organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan doz ayrimi

yapilmaksizin karbon kaynag olarak kullanildigini géstermektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. izmir Liman Tepe Sualt: Kaz1 ve Arastirma Merkezi yakinindan
orneklenmis ve laboratuar kosullarinda (28°C ve tarla kapasitesinin %80°1) farkl
oranlarda (1/1, 1/2 ve 1/4) taze ve eski zeytin gekirdekleri (TZC ve EZC) ilave
edilmis zeytin topraklarinin 45 giinliikk kumulatif karbon mineralizasyonu [mg
C(C0O2)/100 g, (ortalama + standart hata, n =3)]

1/2 oraninda taze zeytin g¢ekirdegi ilave edilmis doz ile 1/2 oraninda eski zeytin
cekirdegi ilave edilmis doz arasinda kumulatif C mineralizasyonu agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmis olup bu farkin P = 0.024 diizeyinde ve
1/2 oraninda eski zeytin c¢ekirdegi ilaveli toprakta daha yiiksek oldugu saptanmistir
(Sekil 4.3). Bu sonug 2600 yillik gegmise sahip eski zeytin ¢ekirdeklerinin biyo

ayrismaya taze zeytin ¢ekirdeklerinden daha dayaniksiz oldugunu géstermistir.

4.3. Topraklarin C Mineralizasyon Oranlarinin (%) Karsilastirnlmasi

Topraklarin karbon mineralizasyon oranlari (%) 45. gundeki kumulatif C(CO)2
degerlerinin topraklarin organik karbon igerigine boliinmesiyle hesaplanmis ve Sekil

4.4’te sunulmustur.

[lavesiz zeytin topragmin C mineralizasyon orani (%) 1/1, 1/2 ve 1/4 oranlarinda taze
zeytin (TZ) ve eski zeytin (EZ) g¢ekirdekleri ilave edilmis topraklardan istatistiksel
olarak anlamli diizeyde diisiik (P < 0.05) bulunmustur (Sekil 4.4). 1/1, 1/2 ve 1/4
oranlarinda taze zeytin (TZ) ve eski zeytin (EZ) ¢ekirdekleri ilave edilmis topraklar
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arasinda ise; C mineralizasyon orani sadece 1/2 oraninda zeytin ¢ekirdegi ilaveli

dozlar arasinda gozlenmektedir (P < 0.05).
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Sekil 4.4. Izmir Liman Tepe Sualti Kaz1 ve Arastirma Merkezi yakinindan
orneklenmis farkli oranlarda (1/1, 1/2 ve 1/4) taze (T) ve eski (E) zeytin (Z)
¢ekirdekleri ilave edilmis zeytin topraklarinda karbon mineralizasyon oranlart [%,
ortalama + standart hata, n =3)]. a, b ve ¢ harfleri ilavesiz ve ilaveli topraklar

arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar1 ifade etmektedir.

Diger zit dozlar arasinda C mineralizasyon oranlar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklar bulunmamaktadir (P > 0.05, Sekil 4.4). Topraklara farkli dozlarda
ilave edilen yaklastk 2600 yillik eski ve yeni zeytin c¢ekirdeklerinin toprak

mikroorganizmalar tarafindan karbon kaynagi olarak kullanildig1 gézlenmektedir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuglar

Izmir Liman Tepe Su Alt1 Kaz1 ve Arastirma Merkezi’ne yaklasik 500 m mesafe
uzakliktan 6rneklenmis zeytin topragiin karbon igerigine (% 2.18) esdeger (1/1) ve
bu degerin yaris1 (1/2) ile dortte biri (1/4) oranlarinda 6giitiilmiis giiniimiize ait taze
ve 2600 yillik eski zeytin ¢ekirdekleri (TZC ve EZC) ilave edilmis topraklar karbon
mineralizasyon egrilerini elde edebilmek i¢in 45 giinliik inkiibasyona (28 °C) maruz
birakilmustir. Ug giinliik ara ile yapilan dlgiimler sonucu elde edilen veriler kumulatif
karbon mineralizasyonu seklinde hesaplanarak dozlar ve ilave edilen iki farkli

doneme ait zeytin ¢ekirdekleri arasinda istatistiksel olarak karsilagtirma yapilmaistir.

45 giinliik inkiibasyon periyodu grup ic¢inde degerlendirildiginde; ilavesiz zeytin
topragimnin kumulatif C mineralizasyonunun zeytin topragiin karbon igerigine
esdeger 1/1, 1/2’si ve 1/4’i oranlarda kurutulup Ogiitiilmiis taze ve eski zeytin
cekirdekleri (TZC ve EZC) ilave edilmis topraklardan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diisiik oldugu tespit edilmistir (sirasiyla; P = 0.002, P = 0.031, P = 0.007, P
=0.002, P =0.000 ve P =0.002). Taze ve eski zeytin ¢ekirdegi ilaveli topraklar (1/1,
1/2 ve 1/4) kendi i¢inde ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise C mineralizasyon degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi saptanmistir (P > 0.05).

45 giinliik inkiibasyon periyodu gruplar arasinda toplu olarak degerlendirildiginde
ise; kumulatif C mineralizasyonu toprak karbon iceriginin 1/2 oranina esdeger taze
zeytin ¢ekirdegi ilaveli topraklarda 1/2 oraninda eski zeytin c¢ekirdegi ilaveli

topraklardan anlaml diizeyde diisiik oldugu tespit edilmistir (P = 0.024, Sekil 4.4).

5.2. Oneriler

1. Giinlimiize ait zeytin cekirdegi ile yaklasik 2600 yillik ge¢misi olan zeytin
¢ekirdeklerinin karbon igerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkin
gozlenmemesi bu ¢alismanin en anlamli bulgusu olup temin edilebildigi takdirde
farkli organik bilesenli yapilarla benzer ¢aligmalarin yiiriitiilmesi mevcut ¢alisma
bulgularinin yorumlanmasina ve bu yorumlarin genisletilmesine onemli katkilar

saglayacaktir.
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2. Bu calisma sayesinde ge¢mis ve glinlimiiz arasinda organik bir bag kurulmaya
calisilmig ve elde edilen bulgular zeytin c¢ekirdeklerinin tuzlu su ortaminda
zamana ve ayrismaya karsi olduk¢a dayanikli oldugunu goézler 6niine sermistir.
Ayni alandan veya farkli alanlardan daha eski yillara ait zeytin ¢ekirdegi temin
edilebildigi takdirde mevcut ¢alisma igeriginin tekrarlanmasi sonuglarin daha net
yorumlanmasina olanak saglayacaktir.

3. Karasal ve sucul ekosistem degerlendirilmeleri igin bu tip calismalarin sayica
artirilmasi oldukca 6nem arz etmektedir.

4. Bu calisma bulgulan 1s1¢inda toprak mikroorganizmalarinin zeytin ¢ekirdegini
karbon kaynagi olarak kullandigi dikkate alindiginda; toprak karbonunun 1/2
oraninda zeytin ¢ekirdeginin toz haline getirilerek ihtiyag duyuldugu takdirde tarla

ve bahgelerde giibre olarak kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.
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