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Bu calismanin amaci, Tarsus - Turan Emeksiz kiy1r kumulunun stabilizasyonu
icin farkli donemlerde tesis edilen Fistik cami (Pinus pinea L.) agaclandirmalarinin
"baslangi¢ toprak olusumu” Uzerindeki etkilerini arastirmaktir. Bu amagla fistik cami
mescereleri altinda 61U oOrtt ve toprak ozellikleri arastirilmistir. Kumullarin pH, EC,
CaCOs, katyon degisim kapasitesi, organik madde, humin maddeleri, toplam N,
yararli P, yararli mikro elementler (Fe, Mn, Zn ve Cu) ve mikorizal potansiyel
icerikleri incelenmistir. Kumulda agregatlasmamin daha iyi incelenebilmesi igin
horizonlardan alinan agregat oOrnekleri tarama elektron mikroskobu altinda
incelenmis, Elementel-Mikroprob/SEM analizleri yapil mistir.

Fistik cami plantasyonlar: altinda saptanan yaprak, ¢lrintli ve humustan olusan
Ol orth agirlik miktarlar: Ustten asagiya dogru artarken yanabilen organik madde
oranlar1 azalmaktadir. En yiksek 6lu ortt miktarlari en eski dikim sahasinda (1961)
bulunmustur. Tum fistikgam: plantasyonlari altinda, yizey horizonunda (Ah) organik
madde, mikroelement (Cu, Mn ve Zn) ve yararli P, toplam N icerikleri yuksek
bulunmustur. Bu degerler en eski dikim sahasi olan 1961 plantasyonunda en yiksek
duzeyde bulunmuslardir. Humin maddelerinin 1981 yil1 fistik ¢ami plantasyonunda
en yuksek dizeyde oldugu saptanmustir. Yaygin bitkisel materyallerin yerinde (in-
situ) humifikasyona ugradiklari ve mineral ylUzeylerini saran ve onlart birbirine
baglayan mantar hiflerinin yaygin oldugu belirlenmistir. Rizgar erozyonunu
durdurmak amaciyla agaclandirilan kumulun bugiinkl toprak 6zellikleri ve 6zellikle
organik madde ve humin maddelerinin yiksek diizeylerde saptanmas: Turan Emeksiz
kiyr kumulu plantasyonu altinda “baslangi¢ toprak olusumu”nun basladigina isaret
etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Gelisimi, Kumul Plantasyonu, Organik Madde, Toprak
Ozellikleri
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The aim of this study isto determine the effect of stone pine (Pinuspinea L.)
residues on the "initial soil formation" of the sand dunes covered with plantations of
different periods. For this purpose were researched litter and soil properties under the
stone pine canopy. Thus, analyses on pH, EC, CaCQOs;, cation exchange capacity,
organic matter, humin compounds, available P fractions, total N, available
micronutrients (Fe, Mn, Zn and Cu), and mycorrhizae potential were undertaken on
soils of each plot. Undisturbed soil aggregate samples were also collected from all
plantation plots for SEM/microprobe studies.

While, the weight of organic litter formed by dead leaves, decomposed
material and humus, determined under the stone pine canopy is increasing with
depth, the oxidisable organic matter amounts are decreasing. The maximum organic
litter amount was determined in the oldest plantation (1961) zone. Surface horizons
(Ah) of al plot sites were determined to contain higher organic matter, available
micronutrients and available P, total N, than the subsurface horizons with the highest
values in the 1961 plot. Humin compounds contents were highest in the 1981
plantation plot soils. Undisturbed soil aggregate samples revealed the in-situ
humification of plant residues together with the development of fungal hyphae
(mycelia) binding mineral surfaces. Thus, the increase of the organic matter and
humin substances reveal the "initial development of the soils" on the sand dunes
covered with stone pine plantations for mitigation wind erosion .

Key Words. Soil Development, Sand Dune Plantations, Organic Matter, Soil
Properties
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1. GIRIS Osman POLAT

1.GIRIS

Insanlar, tarih boyunca gereksinimlerini karsilamak amaciyla dogayla
bitlinleserek yasamislar ve nimetlerinden azami sekilde yararlanmaya calismislardir.
Ilk zamanlarda beslenme ve barinma gibi temel ihtiyaclarm karsiladiklan
ormanlardan; zamanla degisen ihtiyaclarii gidermek amaciyla, gunimize kadar
degisik sekillerde faydalanmay: stirdirmuslerdir.

Uygarlik tarihinde insanin tarimi 6grenmesi, bugday, arpa ve benzeri rtnleri
yetistirip degerlendirmeye ve ayn1 zamanda bazi yaban hayvanlarim evcillestirmeye
baglamasi, arkeolojik bulgulara gbére, gunimizden 10.000 il gerilere
dayanmaktadir. Yurdumuzun Akdeniz Bolgesinin de yeryuzinde ilk tarim ve
hayvancilik uygulamalarimin  basladigi  yerler arasinda oldugu bilinmektedir
(Gorcelioglu, 1976).

Tarinte dogal kaynaklarim akillica ve ustalikla kullandiklar1 stirece refah
icinde yasayan uygarliklar, doga kaynaklarin bozunumu ile tarih sahnesinden
silinmislerdir. Ornegin; Asagi Mezopotamya da zamanin Siimer, Akad ve Babil
uygarliklarinin, bugtinden de pek geri kalmayacak sekilde, ileri tarimsal ve sulama
sistemlerini kurduklari, uygun silolama olanaklar1 sagladiklari, bataklik kurutma
caligmalar1 yaptiklar1 ve bunlarin sonucunda yiksek yasam dizeylerine ulastiklar
bilinmektedir. Ancak yasanan bu refah, sonucta ntifus patlamalaring, artan nifusta
hem alt hem de Ust havzalarda doga bozunumlarina yol agmis ve sel — taskin
felaketleri bu uygarliklarin sonunu getirmistir. (Gunay, 1997).

Tarsus; tarihte cok dnemli yeri olan ve ¢esitli uygarliklara ev sahipligi yapms
bir yerlesim merkezidir. Tarsus ve cevresinin topografyasinin olusmasinda ise
Seyhan ile Berdan (Tarsus) akarsularinin yatak degisimleri ve bunlarin birbirleriyle
olan iligkileri etken olmustur. Tarsusun guney-guneybatisinda gbzlenen bataklik
alanlar, bu kesimlerin cok onceleri deniz, daha sonralar1 lagin oldugu ve bu
lagiinlerin de sonradan kismen plaj kumlari, aliivyon ve kumullarca dolduruldugunu
gostermektedir (Gurbiz, 2003).

Tarihsel yayinlarda Berdan rrmaginin (Eski adiyla Kidnos) kentin iginden
gectigi ve guneyde bulunan bir lagin goline (Rhegma) aktigi belirtilmektedir.
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Zaman zaman tasarak sehri sular altinda birakan Kidnos Cayini bent ve kanallarla
zararli olmaktan kurtarmak mimkin olmadigindan, 527-565 yillarinda Bizans
imparatoru  Justinyen tarafindan irmagin  buginki yatagi, kanal acilarak
degistirilmistir. Bu degisiklikten bir stire sonra dnceleri liman vazifesi géren Rhegma
GOlu bataklik halini alarak bolgedeki sitma hastaliginin kaynag: olmustur. 1939’ da
baslayan okaliptis agaclandirmalar: ile kurutulan Karabucak Batakligi ise Rhegma
GOolunin son kalintist olmustur (Anonymous, 1990). Tarsus un gineyinde denize
kadar olan kesimin irmaklarin yatak degisimleri ve kiy1 hareketleri sonucunda
dolduruldugu, tarihsel kayitlar, jeolojik ve topografik verilerce desteklenmektedir.

Agaclandirma eyleminin gergeklestiriimesinden Onceki siregte, Berdan
irmagimn buginkd yatagimin denize ulastigi yerden batiya dogru gelisen kumullar
rizgar erozyonu etkisiyle gineyden kuzeye dogru tasinmakta ve kumullardan
itibaren baslayan verimli tarim alanlarimt Orterek tarimi yapilamaz duruma
getirmekteydiler. Bu baglamda, alanda rizgar erozyonunu Onlemek amaciyla
hareketli kumullarin stabil hale getirilmesine yonelik calismalar 1960’11 yillarda
baglamistir. “Turan Emeksiz Kumulu” adh verilen bu alanda kumul stabilizasyonu
amacl yapilan ilk agaclandirmalarda Okaliptis, Kibris akasyasi, Kizilgam, Sahil
cami vb. torler dikilmigtir. Stabil hale gelen bu kumullarda ¢ok iyi gelisim
gbsteremeyen bu 6ncl turler sahadan uzaklastirilarak dahaiyi gelisim gosteren Fistik
cam ile basarili agaglandirmalar yapilmistir.

Ulkemizde toplam 29.000 ha genisliginde kiyr kumulu bulunmaktachr.
Bunlarin biyuk bir kismu Orman Bakanligr’ nca yuritilen yogun calismalar sonucu
basaril1 bir sekilde agaclandirilmstir.

Ulkemizde yapilan kumul stabilizasyon calismalar: ile kumullarda gorilen
rizgar erozyonu ve zararlarimi Onleme, hareketli kumullar: stabil hale getirebilme
amach gesitli bitki tdrleriyle agaglandirmalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan biri de, bu
tez calismasinin yritilecegi Mersin ili Tarsus ilges Orta Kumluk mevkiinde (Turan
Emeksiz Ormani) 1960 yilinda baslayan agaglandirma galismalaridir.

Bu arastirmamin amaci, Turan Emeksiz Ormam sinirlart icinde kalan Orta
Kumluk (Turan Emeksiz Ormani) alamndaki fistik camm plantasyonlarimin toprak
Ozedlliklerini ve bunlarin zaman icindeki degisimlerini ortaya koymaktir. Bu nedenle
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benzer gliclerin etkisiyle olusan (akarsu ve deniz aktivitesi ve yagisin kisin distuga,
yazin kurak gectigi Akdeniz ikliminin neden oldugu rizgar aktivitesi) ve yaklasik
tum alan boyunca tekdiize Ozellik gosteren bir ana materyale sahip olan, farkli
yillarda dikimleri yapilan Fistik Camu plantasyonlarinin toprak olusumuna olast
etkileri arastirilmistir. Boylelikle kumul ekosisteminin, giinimuize degin surdirilen
yonetiminin, sagladigi kazammlar ve kayiplar ortaya konularak, sbz konusu
ekosistemlerdeki besin dongisii ve besin kullaum etkinliginin gelistirilmesi

konusunda yeni bilgilere ulasilabilecektir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kiyr Kumullari ile ilgili Calismalar

Oakes (1958), Turkiye'de 89.800 ha alanda; kiyilara bitisik kumlu, dar
seritlerle kiyiya yakin veya bitisik akarsu deltalarinin allviyal konilerinin bir
kismini, kum eksibelerini ve bunlarla karisik bataklik arazileri iceren “plaj, kum-
sahil eksibesi ve bataklik kompleks topraklari” mn bulundugunu bildirmistir. Oakes
(1958) eksibelerin kum birikintilerinden veya ufak tepeciklerden ibaret olup daha
ziyade kum bOyUklogindeki parcaciklarin  rlzgérlar tarafindan  slriklenip
yigilmasiyla meydana geldiklerini ve toprak olusumu gostermediklerini belirtmistir.
Bazilarimin Uzerinde hi¢ vejetasyon olmadigim ve hareket halinde oldugunu,
bazilarinin ise agageik ve cayirlarla kaplanmis ve stabil bir duruma gectigini,
vejetasyonla ortlll olan yerlerde 5-10 cm’ lik kisimda toprak renginde hafif bir koyu
renk olusumu saptandigim belirtmektedir. Acatay (1959), ise kumullari, icerisinde
humus, kil gibi baglayici maddeleri az olan, taneleri gok kiiglk ve kuru halde iken
Uzerinde koruyucu bir 6rt bulunmadiginda rizgar ile harekete gecerek bir yerden
diger bir yere tasinan kumlar olarak tanimlamaktadhr.

Saatcioglu (1958), Tarsus — Karabucak alamndaki batakligin kurutulmasi
amaciyla okaliptis ile agaclandirma calismalari ve okaliptisin ekolojisine ve
biyolojisine iliskin sorunlar konusunda incelemeler yapmustir.

Atay (1964, 1972, 1981), kumul hareketlerinin nedenleri konusunda genel
bilgileri ve dunya tzerinde degisik Ulkelerde yapilmis kumul agaglandirmalarinin
miktar1, niteligi ve tarihgesini ortaya koymustur. Ayrica, Ulkemizde varolan kiy1
kumullarimin alam, uzunlugu ve Ozellikleri hakkinda bilgi verdikten sonra segilen
kimi alanlarda yapilan agaclandirma denemelerinin sonuclarint degerlendirmistir.
Kumullarin  stabilizasyonu ve agaglandirma teknikleri, stabilizasyon amagl
kullanilan otsu ve odunsu bitki tdrleri hakkinda genel bilgiler vermis, kumula 6zgu
agaclandirma teknikleri ve agaclandirma ilkelerine deginmistir. Tirkiye kiyi
kumullarinda yapilan basarili agaglandirma calismalarindan 6rnekler sunmus ve

Turan Emeksiz Kumul Ormaninin varolan durumunu incelemistir.



2. ONCEKI CALISMALAR Osman POLAT

Ding ve ark (1978), Dogu Akdeniz kiy: seridinde Hatay, Adana ve Icel il
sinirlart igerisinde kalan toplam 15.813 ha. alanmt kaplayan kumullarin olusumlari,
baz1 fiziksel, kimyasal ve mineralojik ©zelliklerini arastirmuslardir. Sonug olarak
kumullarin  bulunduklar1 alanlarin  ylzey sekillerinden, baskin rizgérlarin
yonlerinden ve fiziksel kimyasal 6zelliklerinden yararlamlarak birbirinden belirgin
olarak ayrilabilen U¢ tip kumul olusumu saptamslardir ve bunlari,

1) Duz ve algak kiyr parcalarimin denize uzandigi "algak kiyi" kumul
olusumlars;

2) Akarsularin getirdigi materyallerin dalgalarin etkisiyle akarsu agzim
kapatmasi ve akarsularin kiyiya paralel olarak yatak degistirdikleri "akarsu agzi"
kumullar: ve

3) Tipik lagiin olusumu sonunda ortaya c¢ikan "Lagin kordonlari" olarak
ayrrmiglardir. Arastiricilar, aym calismada kiyr kumullarint jeomorfolojik agidan
aktif ve stabil kumullar olmak Uzere iki grupta incelemisler ve her iki tip kumulun
toprak genesisi ve kum biydklik dagilimi  yonunden belirgin  farkliliklar
gogerdiklerini ortaya koymuslardir. Bunun yaninda kiyr kumullarinin 6zellikle
disik nem iceriginde olduklar: ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde giiney
kokenli baskin riizgérlarin etkisiyle denizden karalara dogru hareket ettiklerini
belirtmislerdir

Ask (1977), Uzerinde bir bitki 6rtisi bulunmayan kumullarin riizgar etkisiyle
yilda 1040 m ilerleyebildiklerini ve bu kum hareketlerinin gevresinde bulunan tarim
arazileri, orman alanlari, yollar ve yerlesim alanlari igin tehlikeli oldugunu
vurgulamstir. Ayrica, kumul zararlarindan korunmak ve bu arazileri verimli hale
getirmek igin 6nce kumul hareketini durdurmak ve kumulu bitki 6rtisi ile kaplamak
gerektigini bildirmistir. Uyar ve ark. (1982), Marmara, Bati1 ve Orta Karadeniz
Bolges sahil cami agaclandirma alanlarinda genetik, yetisme ortamu, silvikltirel,
patolojik, entomolojik ve ekonomi-hésilat yoninden incelemeler yaprmis, sahil
caminin iklim ve toprak istekleri ile kumul agaclandirmalar1 agisindan uygunlugu
konusunda destekleyici degerlendirmeler sunmuslardr.

Ding ve ark.(1989), kiy1 kumullarim Pleyistosen’de basglayan kiyi olusum
devrelerinden hemen sonra dalga hareketleri, rizgérlar ve transpirasyon olaylar
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sonucu olusmus ve farkli kum katmanlarin iceren birikintiler olarak tanimlamustir.
Kiy1 kumullarint sahip olduklari morfolojik ozelliklerinden yararlanarak iki farkl
gruba ayirmiglardir. Bunlardan birincisi aktif kum bolgeleri, digeri ise 6zellikle ¢ali
tipi bitkilerin gelisebildigi ve zayif ta olsa toprak olusumu gozlenebilen kismen
stabil kum tepeleridir. Ayrica arastrmacilar kiyr kumullarimin saf kuvars kumu
olmayip binyelerinde ayrisabilen ve toprak olusturabilen farkli mineralleri de
bulundurduklarint saptamslardir.

Yesilkaya ve Neyisci (1992), Bat1 Akdeniz Bdlgesinde, Sorgun, Kadriye-
Belek, Mavikent, Stlikll, Ovagelmis ve Kumluova alanlarinda 1970 yilinda fistik
cam, okaliptiis ve akasya kullamlarak yapilan kumul agaclandirmalari sonucunda
topragin pH, azot, potasyum, fosfor, karbonat ve organik madde bakimindan nasil
etkilendigi ile ilgili arastirmalar yapmuslardir. Uslu ve Bal (1993), Goksu deltasinin
floristik incelemesini yaparak sahip oldugu potansiyeli ortaya koymus, bu alanda
gecmiste ve gunumizdeki yanlis kiyr kullammlarina dikkat cekilerek alinmasi
gereken onlemleri vurgulamuslardir. Ayrica kiyr kumul yonetimi anlayis: igerisinde,
bu alanda, ekosisteme 6zgu tirler ile kumul agaclandirmasina alternatif stabilizasyon
yontemi Onerilmistir. Uslu (1993b), Seyhan deltasi kiyr kumul flora ve vejetasyonu
hakkinda bilgi vermis, Seyhan deltasinda bugtine kadar yapilan iki adet kiyr kumul
agaclandirmasina deginmis ve bu alan Uzerindeki antropojen etkileri anlatmis ve
bdlgenin 6nemli kimi 6zelliklerini siralayarak vurgulamustir.

Berberoglu, (1994); Berberoglu ve ark., (2002), Dogu Akdeniz bdlgesinde
yapilan kumul agaclandirma galismalarinin, kumula 6zgi dogal vejetasyonundaki tir
cesitliligi Uzerine zayiflatici etkilerini ortaya koymaya calismis ve bu konuda
dinyanin cesitli bolgelerinde yapilmis 6rnek calismalar konusunda bilgi vermistir.
Arastirmaci, Cukurova kiyi1 alaninda, Seyhan deltas, Akyatan golu kuzeyi ve
Ceyhan deltasimin sahip oldugu yiksek biyocesitlilik nedeniyle korunmaya deger
alanlar oldugunu bildirmistir. Ayrica Berbeoglu (1994) uzun donemli yOnetim
planlar1 kapsaminda yapilmasi Onerilen veri envanteri calismalarinda peyza
birimlerinin siniflandiriimas: igin bitki topluluklarimn incelenmesi ve indikator
olarak kullamlmasini Onermistir. Ayni ekip, uzun doénemli izleme calismalar:
kapsaminda bitki topluluklarinin siiksesiyonu ve toprak ozelliklerinin degisiminin
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dizenli  orneklemelerle  yapilmasimin  ekosistemde olusacak  degisimlerin
saptanmasinda yararli olacagin bildirmistir.

Istanbul Durusu golunin kuzeyindeki kumul alammn (zerinden secilen
yaklasik 15.000 m* danda 15 er parselli 5 bloktan olusan deneme deseninde,
stabilizasyon tipi, kullanmilan fidan tipi ve bonitet fakttrlerini esas alan calismalar
yapilmis ve bu calismalar sonucunda, baska bir deyisle, agaclandirmanin basarisinda,
bu ana faktorlerin 6nem derecesinin fidan tipi, stabilizasyon teknigi ve bonitet
seklinde siralanabilecegi ortaya konulmustur (Saragoglu ve Bozkus, 1996).

Kapur ve Ark (1999), Akdeniz kiyr kumullarimn saptanmasi, tantilmas: ve
ideal kullammin planlanmasi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; tir ¢esitliliginin ytksek
oldugu kiyr kumullar1 ve yakin gevresinde bulunan alanlarin yogun tarimsal alan
kullammm baskisi altinda oldugunu bildirmektedir. Ornegin Seyhan deltasindaki
kumul alanlarinin %46’ s1 son 76 yil icinde tarim alanlarina donustrilmastar.

Kumullar olusumlarina gore kiy1 kumullari ve kara kumullar1 olarak ikiye
ayrilir. Kryr kumullar: yapist geregi oldukca degisken ve hareketli olusumlardir ve su
ile kara ekosistemleri arasinda gecisi saglayan ¢ok duyarli ve dinamik yapilardir.
Ulkemizin % 0,6'st kumullarla kapl1 olup en fazla kumul 21611 hektar ile Akdeniz
bolgesinde bulunmaktadir (Uslu, 1993a). Tarsus Turan Emeksiz Kumulu Berdan
Cayr' nin denize dokuldigi kesimde kiyr boyunca 12 km uzunlugunda bir serit
halinde uzanan hareketli bir kumuldur. Bu kumul, gecmiste kuzeyinde bulunan
verimli tarim arazilerini istila ederek tarimsal Uretimi kisitlamistir. Bu alan, oncelikle
kum hareketini durdurmak ve ayrica yoresel odun hammaddesi gereksinimini de bir
Olclide karsilamak amact ile “Turan Emeksiz Ormani’’ adi altinda 1962-1965 yillar:
arasinda yapilan calismalarla agaglandiril mistir.

Y apilan agaclandirma calismalarimin kumulda toprak gelisimine ve toprak
Ozelliklerine olan etkilerini ortaya koymay: amaglayan bu calismada, toprak —
vejetasyon etkilesimi ve atmosferdeki CO2 diizeyinin dusurtlmesinde etkili olan
topraktaki organik madde ve C birikimi konular1 vurgulanacagindan bu konularda
yapilan calismalar hakkinda da ayrintil1 bilgi verilecektir.
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2.2. Vejetasyonun Toprak Ozelliklerine Etkileri

Crocker (1967), bitki ortisinin toprak Ozellikleri Gzerindeki etkisini,
topragin organik karbon, total azot, pH ve hacim agirhig:i Uzerinde gosterdigini
bildirmektedir. Toprak olusumunda organik karbon giderek artarken, bitki drtisintin
c¢esidi, profilin Ust boliminden bazik elementlerin derinlere yikanmasi veya ylzey
alt1 katmanlarinda birikmesine yol agarak sonucgta pH’min degismesine neden olur.
Yine adi gegen arastirict olusumun ilk asamalarinda total azot birikimi hizl1 oldugu
halde, zamanla total N miktarimin kayiplar nedeniyle azaldigimi da ifade etmistir.
Bitki oOrtisinin toprak olusum ve gelisimindeki etkisi genel olarak orman ve otlak
alanlarindaki topraklarin farklilasmasina neden olmustur. Baska bir deyisle, ormanin
yetismesine uygun topraklar ile otlaklarin bulundugu topraklar birbirinden farkl:
Ozelliklere sahiptir. Ancak ayni iklim etkisi altinda ayn: anakayadan olusmus
topraklarin orman toplumu ile otlak toplumu altindaki 6zellikleri arasinda 6nemli
farklar bulunmaktadir.

Bitkilerin toprak gelisimini etkilemeleri birkag yonde olur. Bu etkilemeler
bitki ortustinin mikro-klimay: degistirmesi ve artiklariyla toprag: zenginlestirmesi
biciminde gergeklesir. Farkli bitki ortllerinin toprak gelisimine etkileri farkli bicim
ve boyutlarda olur. Bunun baslica nedeni, bitki Ortulerinin yasam bigimlerinde,
koklenme derinliginde ve fizyolojik davramslarinda blyik farklarin olmasindandir.
Derin kokluler, sig kokltlerden toprak gelisimine daha cok katkida bulunurlar. Derin
kokliler ana materyalin alt tabakalarda ayrismasim saglarlar. Bitkiler topragin
olusumuna en buyuk etkiyi artiklar: ile yaparlar. Kokler topragin iginde, mescereler
ise, sonbahardaki yaprak dokimi ile, topragin Ustiinde organik madde birikimini
gerceklestirmis olurlar. Kokler ¢lrtyup ayristiktan sonra toprakta suyun ve havanin
dolasimu igin ¢ok dnemli olan bir kanal sistemi olustururlar. Bu kanallarin sayis,
boyutu ve ¢aplar1 vejetasyonun turine baglidir (Irmak,1972) .

Brown (1992), karisik tlr plantasyonlarindaki besin elementleri iliskilerinin
toprak Ustl dokuntt ayrismasing, toprak ve rizosferde degisik mikrobiyel
populasyonlar ve aktivitelerine, degisen fauna ve mikro cevresel kosullara (toprak
sicaklig1 ve nem seviyeleri) bagli olarak degisebilecegini ileri sirmustir. Binkley ve
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ark. (1992), en yuksek biyokitlenin gubrelenmis monokultir Okaliptis ve Albizia
alanlarina oranla 34/66 Okaliptis/Albizia karisik plantasyonlarinda elde edildigini
ileri sirmigslerdir. Karisik tdrlerin dretkenligindeki bu artisin, karbon ve azot
dongustinden ve 151k kullanim etkinliginden, daha fazla yararlanma olanagina sahip
olmasina baglanmaktadir.

Bitkiler dogrudan dogruya veya dolayli olarak toprak olusumuna etkide
bulunurlar. Bitkiler bir yandan kokleriyle solumun altindaki ana kayay: fiziksel
ufalanmaya ve kimyasal ayrismaya ugratirken, topraga organik madde saglarlar ve
gereksinim duyduklart suyu topraktan alarak profilden sizan suyun miktarim
azaltirlar (Ding ve ark 1995).

Rovira ve Vallgjo (1997), toprak profilindeki sicaklik ve nem rejiminin
derinlikle degistigini bu nedenle Akdeniz iklim kosullar: altinda, en Ustte bulunan
horizonlarin su azlig1 ve i1slanma-kuruma periyotlarindan alt horizonlara gore daha
fazla etkilenebileceklerini  belirtmiglerdir. Bu c¢alismada, toprak profilindeki
pedoiklimsel degisimleri incelemek amaciyla Ug farkli bitki materyali (Eucalyptus
globulus, Quercus ilex ve Pinus halepensis) kullaniimistir. Bunun yanminda tim bitki
turlerinde ilk 5 cm derinlikte C ve N mineralizasyonunun az oldugu ve bunun da,
yluzey topragimn kurak sireclerde daha fazla kurumast sonucu olustugu
belirtilmistir. Ayrica mineralize C ve N miktarlarinin toprak ytizeyinde beklenenden
disik olmasi, Akdeniz iklim kosullar1 altinda alt horizonlarda pedoiklimin
mikrobiyel aktivite i¢in daha uygun olacagi sonucunu dogurmustur.

Khanna (1997), Okaliptis ve Akasyalarin tropik ve yar: tropik bolgelerde hizl
gelisimlerinden dolay: tercih edilen plantasyon tirleri olduklarim belirtmislerdir.
Gunumiizde tum endustriyel mono kdltar plantasyonlarimin gelisimi ve bdlge
Uzerindeki etkilerinin devamliligi konusunda sorunlarin artmasi nedeniyle bu tip
plantasyon yonteminde yeni sistemlerin etkinliginin arastirilmast amaciyla
monokdiltirlere alternatif olarak, temel bileseni N-fikse eden agaclar olan karisik
orman denemeleri kurulmustur. Sz konusu calismalarda Eucalyptus globulus ve
Acacia mearnsii bes farkli karisim oramnda dikilmistir. Tar iligkilerinin bitki
gelisimi ve bitki dokularindaki N ve P konsantrasyonlari ve toprak N
mineralizasyonu Uzerindeki etkileri degerlendirilerek 50 Okaliptis - 50 Akasya
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uygulamasinin bitki gelisimi agisinda en iyi diizeyde oldugu belirlenmistir.

Dogal ve klimaks (doruk) bitki toplumu karakterinde olan ormanlarda agag ve
cali turlerinin degisimi toprak Ozellikleri Uzerinde ©6nemli etkiler yapmaktadir.
Ozellikle golge agaglarindan ve golgeye dayanabilen calilardan kurulmus olan orman
toplumlar1 (kayin-ormangult, ladin-ormangull veya karayemis veya ay1 Uzimd, agag
fundast ve cali fundasi vb. gibi) asit humus olusumuna, Ust topragin hizla
asitlesmesine ve topragin yikanmasina sebep olmaktadir. Ozellikle Karagam+cali
fundasi ve mese+orman gulti toplumu altinda A, ve yikanma (A¢) horizonlarinda gok
siddetli asit reaksiyonlar (pH 3,5 ve 3,8) olcilmusttr (Kantarci,2000).

Vejetasyon Ortusl toprak yuzeyi Uzerinde koruyucu bir manto olusturur.
Bitkiler yagmur damlalarinin ¢carpma etkisini hafiflestirirler ve yagislarin bir kismini
yapraklarinda depolarlar (=intersepsiyon). Bu suretle kat1 toprak pargaciklarinin su
ile yikanmasi ve rizgarla savrulmas: (erozyon) ile agregat parcalanmast ve

topraklarin camurlasip sikismasi azaltilir veya 6nlenir ( Schachtschabel ve ark., 2001).

2.2.1. Kumul Vejetasyonunun Toprak Ozelliklerine Etkileri

Oztirk (1991), Resadiye (Datca) Yarimadasinin Gebekum Kumulu alamnda
kizilgam ormam kalintist  atinda kireg ile gimentolasmis  Pliyosen
konglomeralarindan olusmus topraklarla birlikte rizgar tortullarimn kimi toprak
Ozelliklerini incelemis ve sonug olarak, kizilgam altindaki akarsu tortulunun
topraklastigini, bitki 6rtisinin tahrip edildigi kesimlerde kumul hareketleri
gorildugini ve eski ve yeni kumul alami Gzerindeki bitki topluluklarinin farklilik
gogerdigini saptamstir.

Bat1 Anadolu’ da Fistik cami (Pinus pinea L.)'min gelismesini etkileyen faktorlerin
incelendigi  calismada (Kilct ve ak, 2000), dogd ve plantasyon sahalarinda
fistikcamlarimin gelismelerini olumlu etkileyen veya sinirlayan yetisme ortami etmenleri
ortaya konulmustur. Agaclarin etkili kok derinliginde nem agigimin bulunmamasinin
nedeninin, topraklarin gevsek, gecirgen ve derin olmasina baglanmis ve bunun fistikgam
gelisimini etkileyen en 6nemli ekolojik 6zdlik oldugu saptanmustir.

Adana Akyatan kumul plantasyonlarimin toprak olusumuna olasi etkilerinin
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arastirdigi calismada Y akti ve ark. (2004), fistiik camu ve dogd vejetasyona bagli olarak
inceledikleri topraktaki — kumul alamindaki degisimlerin- toprak olusum olaylarimin
(prosederinin) 30 yil gibi kisa bir zaman diliminde bile toprak olusum sirecine etkili
olabilecegini saptamuglardr.

2.3.Toprakta Organik Madde

Organik madde topragin bircok fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini
degistirebilen derin bir etki gelistirir. Organik madde olmadan dinyamn yuzey
tabakasini toprak diye tammlamak bile guctir. Topragin organik madde igerigi en
degerli kaynaktir ve miktar1 kolaylikla azalabilir. Organik madde miktar: gcogu toprak
profilinde ylzeyde yiksek iken genellikle derinlikle birlikte azalir. Ancak kimi
Humus Podsollerinde, organik madde diizeyinin derinlikle azalmasina karsin, Bh
horizonunda bir artma gortlmektedir. Béylece cogu orman topraginda gézlenen
organik maddenin derinlik ile iliskisi bu tip topraklarda farkli bir dagilim
goserebilir. Organik madde igerigi kimi turbaliklarda % 85 ve daha da fazla
olabildigi gibi kuoltir topraklarinda % 151 nadiren asar ve bazi sicak iklim
kosullarinda % I'in atina dusebilir. Organik madde nemli ve serin iklim
topraklarinda yuksek, sicak ve kurak iklim topraklarinda ise daha az bulunmaktadir.
Bununla birlikte bir alamn yiksekligi arttikga, 6zdlikle yuzey tabakasindaki organik
madde miktar1 artmaktadir. Bunun nedeni, yukseklerde iklimin serin olmast
nedeniyle mikroorganizma faaliyetlerinin azalmasidir. Daha alt rakimlara dogru
inildikge, yagislt olan sonbaharin hem siiresi uzar hem de sicakligi artar; buna bagli
organizma faaliyeti canli ve sirekli olur, sonu¢ olarak topraktaki organik madde
tuketilerek azalmis olur. Belirtilen durumlar normal drenajli, baska bir deyisle, iyi
havalanan topraklarda gegerlidir (Irmak, 1947; Irmak ve ark., 1962, Irmak ve Guilgur,
1964).

Organik madde topraktan topraga gore degisebildigi gibi aym toprak
profilinde bile miktarca degistigi saptanmustir. Ornegin, orman topraklarinda organik
maddenin profil icinde degismesi Cizelge 2.1.deki gibi bir dagilim izler [Irmak
(1972)’ ye atfen Kantarci,(2000)].

11
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Cizelge 2.1. Toprak profilinde organik madde miktarinin degisimi (Kantarci,2000)

Profil Yeri Derinlik Organik Madde
cm. Miktar,%

Aladag-Goknar Ormani 0-7 cm. 10,7

Anakaya: Andezit 7-15 cm. 54

Y Ukselti :1400 mt. 15-30 cm. 2,3

30-60 cm. 0,8

inegél-Kayin Ormani 0-8 7.3

Anakaya: Granit 8-20 3,6

Yikselti :1400 mt 20-30 2,6

30-40 1,3

Bahgekdy-Mese Ormani 0-15 cm. 3,0

Anakaya:Pliosen Bal¢ig 30-40 cm. 0,3
Yikselti: 120 mt.

Ding ve ark. (1978), tarafindan Dogu Akdeniz Kiyr Kumullar: ile ilgili
yapilan calismada; Arastirma bolgesinden alinan kesitlerdeki kumullar genellikle
yuksek oranda kirecli bulunmaktadir. Bunun dogal sonucu pH degerleri 7,5 ve daha
fazladir. Kireg ylzdesi 13,1-71,6 arasinda degisiklik gostermekte ve calisma yapilan
kesitler icerisinde en distk kireg ylzdesi Tarsus-Dipsiz kumullarinda gorilmektedir.
% (13,1-23,5-20,6-17,5-14,9-19,7) Kalsit minerali yani sira deniz hayvanlar
kabuklarinin dagilimi da kumullarda kireg oramim etkilemektedir. Nitekim Berdan
nehrinin getirdigi materyallerden olusan Tarsus-Dipsiz kumullarinin denize komsu
aktif kum diuzlUklerinde pek az deniz hayvanlari kabuklarint icerdiklerinden fazla
kirecli degillerdir.

Aktif kum bolges ile kismen stabil halde bulunan kum bdlgesi arasinda
toprak genesisi agisindan en dnemli farkin toprak horizonlarimin olusu ile iliskili
oldugunu belirtmislerdir. Nitekim aktif kum bolgesinde kumlarin strekli yer
degistirmesi sonucu toprak horizonlar1 gelismemekte ve profilde sadece farkli kum
katmanlar: yer almaktadir. Kismen stabil halde bulunan kumullarda ise vejetasyonun
birlikte etkileri sonucu zayif derecede belirgin olsa da bir A horizonu gelismis
bulunmaktadr.
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2. ONCEKI CALISMALAR Osman POLAT

Tarsus-Dipsiz’ de Ding ve arkadaslar: tarafindan asagidaki kesitte (Sekil 2.1.)
numaral1 alanlarda yapilan organik madde analizinde sirasiyla % (0,134-0,208-0,618-
0,268-0,817-0,201) organik madde tespit edilmistir.

i
R0 6 O ®
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Sekil 2.1. Tarsus— Dipsiz kesiti (Ding ve ark, 1978)

Kesit 4. Tersus (Dipsiz)

Topragin organik maddesi, toprakta yetisen bitkiler ile toprak icinde yasayan
canlilarin artiklarindan olusur. Ormanda topragin organik maddesinin 6nemli bir
kismi, agaglarin yapraklari, meyve ve tohumlari, bunlara ait kozalaklar vb. organlar,
kabuklar, dallardir. Organik madde artiklar1 topragin ytzeyinde bir 6lt 6rtt halinde
serilmis durumdadirlar. Bu 6lU 6rtinin ayrismasi, ayrisma Urinleri veya humus
halinde topraga karismasi topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerinde oldugu
kadar bitkilerin buyumesi Uzerinde de Onemli etkiler yapar. Tarim alanlarinda
topragin organik maddesi genellikle tarim bitkilerinin artiklaridir. Otlaklarda ise
otlarin artiklar: ve otlak hayvanlarinin diskilar: topragin organik maddesinin nemli
kismimi olusturur (Kantarci, 1987 ).

Arrouays ve Pelissier (1994), organik maddenin genellikle topraga, yuzeyde
katilarak sonradan toprak profili boyunca dagildigini belirtmektedirler. Organik
madde yikanma, fauna aktivitesi, kok bluyumesi gibi farkli mekanizmalar yamnda,
toprak isleme gibi insan aktivitelerine dayal1 mekanizmalar ile daha derin horizonlara
taginmaktadir. Organik madde genellikle orman topraklarinin Ust toprak profilinde
daha yogun olmasina karsin, alt horizonlarda biriken miktarlar daha uzun 6émirla
(dayanikl1, kararli) olmaktadir. Son zamanlarda yapilan ve gelismis aygit analizlerine
dayanan arastirmalar, bunlarin gegmiste oldugundan daha duistik hesaplandiklarin
gostermektedir.

Topragin organik maddesinde iki ana madde grubu ayirt edilebilir. Bunlardan
birincisi, kismen dokusu korunmus bitki artig:i parcalarindan olusan gruptur, ikinci
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2. ONCEKI CALISMALAR Osman POLAT

grup ise orijinal dokusunun bitin izlerini kaybetmis, koyu renkli, amorf
maddelerden ibarettir ki humus terimi gogunlukla bu grup icin kullamlir. Humus
organik maddenin ayrismasiyla un haline gelen koyu renkli organik maddedir.
Humuslagma sonucu organik maddenin iginde bulunan mineral maddeler agiga ¢ikar.
Bu maddeler bitkilerin beslenmesinde 6nemli rol oynar. Sicaklik ve yagis kosullarina
bagli olarak topraklarda cesitli humus tipleri olusur. Ornegin, sicak ve yagish
bolgelerde humuslasma ¢ok kisa siirede meydana gelerek organik madde topraga
hemen karisir. Soguk iklim bdlgelerinde mikroorganizma aktivitesi dusuk
oldugundan toprak ylizeyinde organik madde birikimi artar ve sonucta kegelesen
humus tabakasinin topraga karismasi guclesir. Iliman kusakta ise curtnttla mull
tipinde humus formu olusur ( Atalay, 2004).

Orijinal bitki artiklarinin pargalanma ve ayrisma derecesine gore fibric, hemic
ve sapric olmak Uzere gl esas olan toplam alti1 organik toprak materyal turl ayirt
edilmistir. Fibric (fibra, fiber) toprak materyallerinde organik toprak materyalinin
hepsi ¢cok az ayrismstir, fiberler iyi korunmustur ve botanik orijinleri kolaylikla ayirt
edilebilir. Hemic (hemi, yar1 ayrisma derecesini belirtmek Uizere) toprak materyalleri
fibric ile ileri derecede ayrismis sapric toprak materyali arasinda ayrisma derecesini
iceren organik toprak materyalleridir. Fiberler fiziksel ve biyokimyasal degismeye
ugramistir. Sapric (Saprus, curimis) toprak materyalleri ileri derecede ayrigsmis
toprak materyalleridir. Cok az miktarda fiber igerirler, renkleri ¢cok koyu gri veya
siyahtir (Soil taxonomy, 2003; Ding ve ark, 1995).

2.3.1. Organik Maddenin Topraktaki islevleri

Organik madde, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri Uzerindeki
etkisiyle bitki gelisimine katkida bulunmaktadir. Bitki gelisimi icin gerekli tim besin
elementlerinin kaynagi olarak bitki gelisimini ve etkin bir sekilde mikroflora ve
fauna aktivitelerini etkilemektedir. Bunun sonucunda da, topragin biyolojik,
kimyasal ve fiziksel kalitesini arttirarak, topragin havalanmasina, nem tutma
ozelliklerinin artmasina ve iyi bir striktiriin olusumuna neden olmaktadir.

Kaya (1988) ozellikle kiregli topraklarda gerek yapay gubreleme yoluyla
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2. ONCEKI CALISMALAR Osman POLAT

uygulanan  besin  elementlerinin, gerekse bitkilerin  toprakta  bulunan
mikroelementlerle beslenmesi Uzerinde organik maddenin 6nemli etkiye sahip
oldugunu belirtmistir.

Organik madde mikro ve makro fauna organizmalari igin enerji kaynagidir.
Topraktaki birgok mantar, aktinomiset, bakteri humus ile baglantilidir. Toprak
solucanlar1 ve diger faunal organizmalar gucli bir sekilde topraga donen bitki artigi
miktar1 tarafindan etkilenir. Toprak faunasimn oynadigi rol tam olarak
belirlenmemesine karsin bunun cok yonlii ve degisken oldugu bilinmektedir. Ornegin
toprak solucanlar: toprak striktirt olusturmada etkindirler, onlar sadece topragi
gevsetmezler aym1 zamanda havalanma ve drengji saglamaya hizmet eden yogun
kanallar olustururlar. Organik madde ayni zamanda topragin potasyum, kalsiyum ve
magnezyum gibi degisebilir besin katyonlarini ve Zn gibi mikrobesin elementlerini
tutma kapasitesini artirir. Ayrica mineralizasyonla bitkilerin alabilecegi inorganik
nitrat, fosfat ve stlfat olarak saliverilen organik azot, fosfor ve kukurt bilesikleri
depolaridir. Organik madde bitki besin maddelerinin topraktaki formlar1 ve
hareketleri Gzerinde etkilidir. Organik madde 6zellikle toprakta bulunan Fe, Mn, Zn
ve Cu gibi mikroelementlerle selatlar olusturarak bunlarin ¢bzanurligind arttirir ve
bu yolla bitkilerin mikroelement gereksinimi karsilanmis olur (Y akt1 ve ark., 2004)

Organik maddenin topraktaki fonksiyonlarini ifade ederken ayrismanmus
organik madde ile humusun rollerini ayr1 degerlendirmek daha dogru olur.
Ayrismamis organik madde genellikle ince tekstirlt topraklarin gozeneklerini
olusturarak gecirgenliklerini fazlalastirir. Ayrismanmus organik maddenin bu etkisi
toprakta belirli bir sirecte devam eder ve iklim kosullarina bagli olarak ayrisir ve
ayrnsma slireci sonrasinda da yararli etkilerini farkli bicimlerde strddrtr. Iri
parcaciklarin  yaygin oldugu topraklarda, ayrismamis organik madde, Kkilli
topraklarda gosterdigi (6zellikle gecirgenlik konusunda) 6nemli etkisini gostermez.
Benzer bicimde humus ta fiziksel, kimyasal ve biyolojik yodnlerden kumlu
topraklarda, killi topraklara gore farkli etkiler yapar. Kumlu topraklarin su tutma
kapasiteleri dusuktur ve besin maddeleri bakimindan yoksuldurlar. Killi topraklarda
ise, su gecirgenligi dusuktir ya da ekstrem kosullarda (suya doygunluk kosullarinda)
hi¢ yoktur. Humin maddeleri her iki EKSTREM TEKSTURLU toprakta da olumlu
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bir etki yapar. Humus, kumlu topraklarda pargaciklarin birbirleriyle
birleserek/yapisarak agregatlara’kirintilara donismelerine neden olur. Humus
mineral maddeye gore yaklasik 3 kat daha fazla suyu tuttugu icin kumlu topraklarin
tarla kapasitesini-suyu tutma gicuni arttirir. Boylece, bu konuda genel bir yaklagim
yapilacak olunursa, bir dekarlik kumlu toprakli bir araziye 25 ton organik madde
eklendiginde, topraga yaklasik 12,5 milimetrelik yagmuru tutacak bir kapasite
kazandirilmis olur [Daubenmire (1947)’ ye atfen Irmak ( 1972)].

Organik madde kumlu topraklarda bitkiye yarayisli su miktarim artirabilir.
Humus topragin erozyona dayamm yetenegini gelistirir ve topragin daha ¢ok su
tutmasimt saglayarak toprak granulasyonunu hizlandirir. BOylece suyun topraga
girisini ve perkolasyonunu saglayan genis gbzenekleri korur (Y akti ve ark., 2004).

Organik madde Ozdlikle tozlu ve killi topraklarin ince tanelerini yapistirip
kirintilig1 saglayarak topragin gbzeneklerinin daha iri olmasimi saglar. Topragin su tutma
kapagitesini artirr. Topragin havalanmasim olumlu yonde etkiler. Topragin su tutma
kapasitesini arttirmasi olayr 6zellikle kumlu topraklar icin 6nemlidir (Kantarci,2000).

Humusun toprakta iyi bir striktir meydana getirebilmesi igin dizeyinin
%7’ den fazla olmasi gerekir (Irmak, 1972). Daha distk diizeyde humus iceren
topraklar genellikle striktirlerini olusturmada gucluk gekerler ve olusturabildikleri
strikturleri de gabuk kaybederler . Humusun, katyon degisim kapasitesi yuksektir ve
kumlu topraklarda az bulunan kilin (kil boyutu pargaciklar ve icerdikleri kil
mineralleri-smektit gibi) yerini tutarak katyon degisim kapasitesini yikseltir ve
topraga besin elementlerini tutma gucuni verir. Humus, yavas ta olsa,
oksitlenir/ayrisir ve icerdigi N, P, S, Ca, Mg, K gibi ¢cok degerli besin maddeleri
mineralize olur ve bitkiler tarafindan alinabilir. Bu slirecte, CO2 de olusabildiginden,
dogadaki CO2 dongusii de stirdirdlmis olur. Humus maddelerinin bir baska kimyasal
islevi de topraktaki pH dalgalanmalarina kars1 koruyarak bitkilerin zarar gbrmesini
Onlemesidir (Irmak,1972).
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2.3.2. Organik Maddenin Pedojenik Islemlerdeki Rolii

Organik maddenin ayrismasi, ayrismay:r saglayan canlilarin yasadigi ve
kimyasal resksiyonlarin gelistigi ortamdaki kosullara bagli olarak iki sekilde
gerceklesir. Bunlardan biri oksidatif ayrisma, digeri ise humuslasmadir. Toprak
canlilarinin yagsamasi igin optimum yasama kosullar: olan sicaklik, hava, nem, besin
maddeleri ve ortamin reaksiyonu (pH), ayni zamanda organik maddenin ayrismasi
icin de gerekli faktorler olarak etkili olurlar. Bu faktérlerin optimumda bulunmasi
durumunda organik maddeler oksitlenerek mineralize olurlar. Organik maddelerin
oksitlenmesi sonucunda karbon CO; ‘ye hidrojen H,O'ya, azot NO, ve NO3” e, kikiirt
SOs? ve SO, e ve fosfor PO’ e doniistr. Organik maddedeki mineral kism ise kil
halinde oksitlere veya serbest iyonlara dontisir. Oksidatif ayrisma, organik maddelerin tam
olarak fakat agir agir yanmasi olayidir. Bu olayin gerceklesmes sirecinde onemli
miktardaisi da agiga gikar. Organik maddelerin ayrismasi igin gerekli kosullardan birisinin
optimumdan uzaklasmas: halinde oksidatif ayrisma engellenir. Bu kez organik maddelerin
curtytp kokusmasi ve giderek humuslasmasi ve daha sonra da yavas yavas mineralize
olmast S0z konusudur. Boylece, birbirini izleyen evreler bigiminde ilerleyen organik
madde ayrismasi olayr humuslasma olarak tarumlanir. Y1l icinde sicak ve kuru, nemli ve
0guk  mevsimlerin bulunusu  (6zelikle iliman bolgelerde) organik maddelerin
ayrismasinin humuslasma yolu ile gergeklesmesine neden olur. Baska bir deyisle, ayrisma
kosullarimin optimumda bulundugu devrelerde humus mineralize olur. Ancak ortamin
mevsimlere bagl olarak kuru veya asir yagish velveya soguk olusu mineralizasyonu
engeller (Kantarci, 2000).

Toprak olusumu c¢esitli toprak olusturma faktorlerinin ana materyal
Uzerindeki etkilerinin zamana bagli degisiminin bir sonucu olarak gz Onunde
tutulabilir. Birincil ova ¢okelleri ya da eski tortul kayalar Gizerinde gelisen topraklar
diginda, ana materyal genellikle organik maddeden yoksundur ve farkli miktarlarda
kum, silt, kil ve karbonatlardan olusmaktadir, kimi durumlarda altiminyum oksitler,
jips ve ¢Ozunebilir tuzlarda bulunabilmektedir. Yiksek sicakliklar ve yeterli nem,
mineral degisimlerini hizlandirir, ancak bu etkiler canli organizmalar ve Urettikleri
maddelerle arttirilir. Biyosfer ve olusturdugu organik maddeler dogrudan ya da
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dolayl1 olarak asagidaki toprak/biyosfer islevlerinden sorumludur (Y akti, 2003)

1. Mikroorganizmalar tarafindan organik maddenin ayristirilmasi, su ile
karbonik asit olusturma egilimi gosteren en etkin ayristrma maddelerinden birisi
olan COz nin olusmasina neden olur.

2. Biyosferde olusan suda-¢Ozinebilir organik maddelerin cogu metal
iyonlarint mobilize etme ve komplekslestirme kapasitesine sahiptirler.

3. Belli elementlerin bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan alinmasi, bu
elementlerin toprak ¢ozeltisine salinmasini saglayan reaksiyonlara glic kazandirir.

4. Birgcok organizma oldukga yavas bir hizda ilerleyen oksidasyon ve

rediksiyon islemlerinin katalize edilmesinde 6nemli rol oynarlar.

2.4. Humin M addderi

Topraktaki 6l organik maddeler temelde iki kisimdan olusurlar, bunlar humin
maddeleri ve humin olmayan maddelerdir. Humin olmayan maddeler 6lu bitkisel ve
hayvansal organizma artiklar: ile bunlarin ayrisma drtinlerini kapsar. Humin maddeleri ise
yeniden olusan ¢cogu esmer renkli ve dayanikli polimer maddelerini icine alir. Humik ast,
fulvik asit ve huminler alt gruplari olusturur (Unal ve Baskaya 1981).

Humifikasyon, humus olusumuna neden olan fiziko-kimyasal ve biyokimyasal
olaylar zincirine verilen addir. Himifikasyon, aerobik olan siiregler toplulugudur. Baska
bir deyisle, humifikasyonu, organik maddenin parcalanmasi ile ortaya ¢ikan az veya gok
¢Ozinir organik bilesiklerin sentezle koloidal formda himik bilesikler olusturmesi
seklinde de tammlayabiliriz. Humifikasyon ile olusan ve suda ¢oziinmeyen kompleks
yapida bilesiklerin baslicalar: hiimik ve fulvik asitlerdir (Saglam ve ark.,1993).

Humin maddeleri, gogunlukla koyu renkli, parcacik biyuklikleri distk olan
yuksek molekillt organik bilesiklerdir. Toprakta kismen ayri pargaciklar seklinde, kismen
de 6l Ortt maddeleri ve minerallerle daha bliyiik agregatlar olusturmak Gizere birbirlerine
yapismislardir (Schachtschabel ve ark., 2001).

Humik asit kimyasal ayrisma ve toprak olusumunda dnemlidir. Humik kolloidleri;
karbon, oksijen, hidrojen, azot, kikirt ve fosfordan ibarettir. Ayrica bunlar, polisakkarit,
protein ve diger organik maddeleri de icerir. Humik kolloidleri killerle bilesikler veya
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pozitif olarak yuklendiginde demir veya atminyumhidroksitler olustururlar (Atalay,2004).
Humik astler topragin fiziksal yapisim dizenlerler. Kumlu topraklarin tanecikleri siki bir
yaprya sahip olmadiklar: icin, bu topraklarda bitki besin maddelerinin tutunmasi ¢ok
guctir ve suyla birlikte topraktan cabuk yikanmaktadirlar. Bu meteryaller topraktaki bitki
besin maddeerini tutarak yikanmasint Onler ve bitkinin bundan daha kolay yararlanmasin
ve topraklarda suyun tutulmasini saglar. Irmak (1972)’1n bildirdigine gére, humus kum
topraklarinda az bulunan kilin yerini tutarak baz miibadele kapasitesini yukseltir ve
onlara besin maddelerini tutma glictni verir

Klask terminolojide humik asit (HA), alkali ile ekstrake olup, asit kosullarda
coken maddeler olarak tammlanir. Fulvik asit (FA) ise akalide ¢ozillp, ¢ozdtide kalan
maddelerdir. Yapilan gesitli arastrmalarda diger besin maddeleri ile birlikte humik
maddelerin uygulanmasinin bitkilerin biyokiitles tizerinde olumlu etki yaptig1 saptanmustir.
Humik asitin bitki gelisimini dogrudan veya dolayli olarak etkiledigi; dogrudan etkinin
bitkinin biinyesinde besin dagilimin degistirebilecek olan humik madde bilesenlerinin bitki
tarafindan alinmasi seklinde olabilecegi; dolayl: etkinin ise sentetik iyon degistiricilerinin
yaptig1 sekilde bitki besin maddelerinin saglanmasi ve diizenlenmes seklinde olabilecegi
ileri surtlmustar. Humik maddelerin kok gelisimini, slirgiin gelisimine gore arttirdiklari,
makro besin elementlerinin alinmasinda etkili olduklari, metal katyonlar1 ile
kompleks olusturduklari, bazilarinin alimint arttirici, bazilarimin da alimim azaltici
etkide bulunduklar,, yapilan arastrmalarla ortaya konulmustur. Humik maddelerin besin
seklinde ya datoprak ¢ozeltisinde bulunmeasi elementlerin yarayishliginin atmasina katkida
bulunmektadir. Humik maddelerin demirle kompleks olusturarak (selatlama) klorozu
Onledigi Fe, Cu, Zn alimini arttirici etkide bulundugu bilinmektedir (Bozkurt, 2005).
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alamimin Cografi Durumu

Arastirma alamt Mersin ili Tarsus ilgesi glineyinde, Berdan irmagimin denize
dokuldigl yerin batisinda, Akdeniz kenarinda, 34° 55' 00" — 34° 50" 30" dogu
boylamlar:, 36° 43" 00" — 36° 47" 30" kuzey enlemleri arasinda kalan bir kiyi
kumuludur. Guneydogudan kuzeybatiya dogru yaklasik dikdortgen seklinde uzanan
12,5 km boyunda ortalama 1,5 km enindeki bu kiy1 kumul alamt Tarsusa 25 km
uzakliktadir. Kumul batida DSI'ye ait bosaltma kanali, doguda Berdan irmagi,
Kuzeyde Kulak koyu ve tarim arazileri, glineyde ise Akdeniz ile sinirlanmustr.

{750 1,500 2400 Hetre

8]
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Sekil 3. 1. Turan Emeksiz Klyi Kumulu ve Aga(;landlrma Sahasi

1960 yilinda baslayan agaglandirma ¢alismalar: ile “Turan Emeksiz Okaliptus
Orman” kurulan bu kumulda ilerleyen yillarda tir degisikligine gidilerek
okaliptuslerin yerine fistikgamlar: dikilmistir. Turan Emeksiz Ormani, 400x400
metre boyutlarinda 102 adet bdlmeden olusan bir kiyr kumulu agaclandirma
sahasidir (Sekil 3.1.).
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Sahanin genel alam 1.707,1 hektardir. Bu miktardan 1.693,4 hektar1 ¢evredeki
koylulere mera olarak tahsis edilmisken, bu vasifta olmamasi ve altinct sinif bir arazi
olmasindan dolayi, tarima uygun bulunmamasi gerekgesi ile Gizerindeki mera tahsisi
kaldirilmig ve agaclandirilmak Uzere Orman Genel Mudurligi'ne tahsis edilerek
hazine arazisi durumuna donustUrdlmistar. 13,7 hektar1 ise alamn bittnlGgint
bozmasi ve calismalar: giclestirmesi nedeniyle Kisilerden istimlék ve satin alinmig
tarlalardir (Anonymous, 1968).

3.1.2. Arastirma Alammin Jeolojik Yapia ve Jeomorfolojik Evrimi

Tarsus irmagimin gevresi; kiy1 kumullari, eksibeler ve batakliklardan olusmus
karmasik topraklardir (Anonymous,1961).

Turan Emeksiz kumulunun 1982 yilina ait enine kesiti sekil 3.2.de
gosterilmektedir.

: ..-""':-'n'-’}-u. | Kum Tapeleri (eksibelen)
E Teper aras: bozuk drenajh taban kesimler

Sekil 3.2. Turan Emeksiz Kumulu Enine Kesiti (Anonymous,1982)

Kiy1 kumullart Akdeniz’ e komsu kiy seridi boyunca ve farkl: birkag tasinma-
depolama olaylar1 sonucu Pleyistosen’ de baslayan kiy1 olusum devrelerinden hemen
sonra dalga hareketleri ve rizgarlarin etkisi sonucunda olusmus ve farkli kum
katmanlarini iceren birikintilerdir. Kiyr kumullart morfolojik 6zellikleri nedeniyle iki
farkli gruba ayrilabilirler. Bunlardan birincisi aktif kum bolgeleri, digeri ise 6zellikle
cali tipi bitkilerin gelisebildigi ve zayifda olsa toprak olusumu gdzlenebilen kismen
stabil kum tepeleridir. Kiyr kumullari, yalnizca kuvars mineralinden olusmayip
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bilesimlerinde ayrisabilen ve toprak olusturan farkli  mineralleri  de
bulundurmaktadirlar (Ding ve ark, 1989).

Seyhan ve Ceyhan irmaklari, daglar arasi platolardan dogmakta, Akdeniz ile
Iskenderun Korfezine genis deltalar olusturarak ulasmaktadir. Bu nedenle, en uzun
ve aktif yatay kiy:r cizgisi Dogu Akdeniz'de gorulmektedir. Kiyr kumullari erozyon
ve depolama sireglerinin bir sonucudur. Bunlar iklim, bolgesel tektonik olaylar,
denize dokulen mrmaklar, dalgalarin ortalama yukseklikleri ve denizin gel-git
aktivitesine bagli olarak nitelik kazanmaktadirlar. Diger bir belirlemeyle 6nce
karalarin i¢ kesimlerinden akarsularla tasinan materyallerle, dalgalarin yuzlek derin
tabanindan kopardiklari materyalleri kiyr seridinde dalgalar araciligiyla diizenli bir
bicimde siralamasi gerekmektedir. Akdeniz bolgesinin dogu kesimine Seyhan,
Ceyhan, Berdan ve Goksu irmaklari ile diger kiiclk derecikler Toros daglarindan,
hatta I¢ Anadolu kesiminden siirekli materyal tasimaktadirlar. Irmaklarin olusturdugu
deltalar yaminda korfezler ve sert kayaclarin denize uzantilarimin olusturdugu
burunlar, Dogu Akdeniz kiyilarim karakterize etmektedir. Bu nedenle birbirinden
farkli olusum 0Ozellikleri gosteren kiyr kumullari bu bdlgede yogun olarak
bulunmaktadirlar (Ding ve ark., 1978).

Izbirak (1955) ve Putnam’'in (1971) bildirdigine gore akarsular denizlere
ulastiklarinda hizlar1 azalarak deniz sularimin tzerine yayilmakta ve deniz yizeyinin
altinda, akarsuyun akis yoniine ters bir akinti meydana gelmektedir. iste bu iki ters
akintinin bulundugu yerde akarsu tarafindan getirilen materyaller dibe ¢cokmekte ve
akarsu agzinda yer yer kum, cakil setleri belirmeye baslamaktadir. Zamanla
akarsuyun agzinda olusan kum setleri baskin rizgarlarla karalara dogru hareket
etmektedirler. Setler 6zellikle fazla akint1 olmayan akarsularin agizlarint 0 derece
kaplarlar ki zamanla sular setleri yarip gecememekte ve akarsular bu setin arkasindan
kendilerine yeni bir denize dokilmis agiz buluncaya kadar binlerce metre kiyiya
paralel bir sekilde yollarint uzatmaktadirlar. Bu tir olusum gosteren kiy1 kumullarina
mikemmel bir 6rnek de Berdan nehrinin denize dokildiugl kesimde saptanmustir.
Berdan nehrinin agzinda olusan kum seti, nehrin denizden 750-800 m. kadar

uzaklasmasina neden olmustur. Bunun sonucu nehir kendisine yeni bir akis yolu
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cizmek Uzere batiya bikulmis ve denize paralel bir yol izleyerek eski agzindan 5-6
km. batidan denize dokilmeye baglamistir (Ding ve ark., 1978).

Oner ve ark. (2005) tarafindan Tarsus ovasinin jeomorfolojik gelisiminin
incelendigi calismada;(Sekil 3.3) Tarsus deltasimin son gelisim doéneminde kiy:
gerisindeki ova yuzeyi, Ozellikle Tarsus cay1 yatagina yakin kesimlerde yeni
tagskinlarla  yayilan  siltli-ince  kumlu  atvyonlarla dolarak  yikseldigi
bildirilmektedirler. Buna karsilik, daha az sediman ulasan batidaki Karabucak ve
guneyindeki genis Rhegma (Aynaz) batakligi, goreli olarak hep cukurda kalmis ve
bataklik niteligini korumustur. Bu bolumin dolmasi kuzeyden gelen derelerin
alivyonlarindan ¢ok Tarsus cayr agzindan batiya dogru gelisen kum sirtlarindan
ruzgarlarla kuzeye savrulan kumlarla olmustur. Hocaoglu nun (2004) bildirdigine
gore, burada kiyr boyunca batiya siriklenen kumlar, 6nce dalgalarla kiyr zonuna
yigilmakta, ozellikle yaz aylarinda hakim olan giiney sektorlt riizgarlarla icerilere
dogru savrulmaktadir. Bu kumlar kiyir gerisinde genis kumul alanlar1 olusturmustur.
Kumullarin, daha igerideki batakliklar kurutularak kazamlan tarim alanlarina dogru
genislemesini 6nlemek icin yakin gecmiste Uzerleri agaclandirilarak kum hareketi
Onlenmeye calisilmistir. Delta gelisiminin son asamasinda kiy1 gizgisi giderek denize
dogru ilerledigi icin deniz derinligi, dalgalarin gicu gibi denizel etkiler artmakta,
delta gelisimi giderek yavaslamaktadir. Guncel delta ¢ikintisimin da kiyidaki kum
hareketi Uzerinde eskiye gore farkli etkilerin dogmasina neden oldugu
anlasiimaktachr. Ornegin artik kiyida yeni kum setleri, lagunler ve batakliklar
olusmamaktadir. Bunun yaninda, icerilerde akarsular Gzerinde yapilan buyuk barajlar
(Tarsus cayir Uzerindeki Berdan baraji gibi) akarsularin kiyiya ulastirdigr su ve
alivyon miktarint azaltmakta ve duzenlemektedir. Boylece delta dizltgtnin
gelismesinde en 6nemli rolti oynayan taskinlarin etkisi ¢ok azalmis bulunmaktadir.
Bu nedenlerle Tarsus ovast ve kiyt1 zonunda, jeomorfolojik gelisimin ¢ok
yavaslayarak siirecegi yeni bir doneme girildigi soylenebilir (Oner ve ark., 2005).
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Sekil 3.3. Tarsus ovasinin paleocografya haritasi.1) Engebeli daglik alan. 2 ve 3)
Eski (Holosen 6ncesi) birikinti konileri. 4) Tarsus ¢ayimn Erken Holosen
deltataskin  ovas.. 5) Orta Holosen kiy1 cizgisi (Holosen
transgresyonunun ulastigi maksimum kiy1 ¢izgisi). 5a) Orta Holosen kiy1
batakligi1 ya da kismen lagin ortami. 5b) Orta Holosen kiy: girintileri
onunde kiyr kordonu ve kiy1 oklar1 boyunca uzanan gecis formasyonlari.
6) Tarsus cayinin Orta-Geg Holosen delta kiyisi ve; 6a) kiyr kordonu ve
kiy1 kumullar: (kismen giincel 6ncesi (subresent) kumullar). 6b) giincel
Oncesi (subresent) kiyr kordonu ve kiyr kumullar.7) GUniimiz kiy: gizgisi.
G: Gozlukule hoyagl. A: Aliefendioglu hoyugi. Kirmmzi noktalar sonda
yerlerini gostermektedir. izohipser 10 m araliklarla (yalmzca ova alamnda 5
ve 2,5 metre) cizilmistir. (Oner ve ark, 2005)

Yurdumuzun en genis ve verimli ovast olan Cukurova, dogu-bat1 yoninde
100 km. uzunlugunda, kuzey-giiney yoninde 70 km. genisligindedir. Ceyhan ve
Seyhan nehirleri zaman zaman ayri1 ve birbirine kavusarak altivyonlarint burada

biriktirmistir. Uzun bir zaman siirecinde meydana gelen delta tizerinde eski akarsu
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yataklar1 gorulur (Atalay, 2002). Altvyal birikimlerin biyuk olcllere eristigi
alanlarda, 0zellikle deltalarda kiyinin gorinimd, tortulama vetiresine (slreg)
baglidir. Bu tur kiyillarda genellikle kiy1 setleri ve 6n kiyr setleri gorulir ve bu
nedenle aliivyal kiyilar setli kiyi turtine yakinlik gosterir (Giiney, 2004).

3.1.3. Arastirma Alammin Toprak Ozellikleri

Oakes (1958), yaptigi calismada Turan Emeksiz Mintikasimt toprak sinifi
olarak; sahil kumlar1, sahil eksibeleri ve batakliktan olusan kompleks topraklar, Ust
topragi kumdan kile, soluk kahverengiden koyu griye kadar degisen, alt topragin Ust
toprakla ayni, ana madde olarak kum, kil, bazen c¢akil, genellikle kiregli, toprak
derinligi derin, drenajin kum ve eksibelerde hizl1 oldugu, kum ve eksibelerde riizgar
erozyonunun hakim oldugu, veriminin gok distk, vejetasyon olarak da Uzerinde ot
ve ¢calimst tdrlerin yer aldiginm belirtmistir.

Arastirma alaninda gegmis yillarda yapilan toprak analizlerinden Toprak ve
Gubre Arastrma Enditisiinin 21.03.1958 tarih ve 28 numarai raporuna gore, calisilan
alanda toprak ince kumlu olup, % doygunluk degerine gore bu topraklar tinli bir binye
gosermektedir. Topraklarin pH degerleri 8,00-8,80 arasinda degismekte ve orta derecede
akalilik gogtermektedir. Kireg diizeyi yuksek olup, tuz icerigi yoninden guneydogudaki
baz1 yerler disinda bir bozunum sz konusu degildir. Topraklarin fosfor ve potasyum
dizeyleri ok diistkttr (Anonymous 1961).

Arastirma Mudarlugl’ nce hazirlanan raporda da, topragin genellikle 0,3-2
metre arasinda degisen yukseklikte bulunan ve kuzeydogu kenarinda ortalama 5m
rakiml1 eksibe tepelerini iceren sahamn toprag: kirecli olup, pH degerlerinin 8.00—
8.80 arasinda oldugu bildirilmektedir. Ayni rapora gore sahada fosfor ve potasyum
distk duzeydedir. Toprak doygunluk degerleri % 31-36 arasindadir ve genellikle 3m
derinlige kadar kumlu, 3—7 metreye kadar ¢akilli bir tekstire sahiptir. Alamn Gliney sinirinin
yarisina yakin bir kismini ve dogu simirine olusturan Berdan nehri ile kuzeyindeki Aynaz
bataklig: etkisiyle taban suyu seviyesi 1,20 metre olup en kurak aylarda 1,70 metreye
kadar inmektedir. Andiz sonuglarina gore, aamn taban suyu bitin Urdnler igin
kullanilabilecek nitelikte ikinci simif sulama suyudur. Toprak nemine vejetasyon
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mevsminin en kurek devresnde ortdama 60 cm derinlikte rastlanabilmektedir
(Anonymous, 1968).

Toprak tim sahada kumlu olup, silisge zengin ve dagilgandir. Tassiz topragin mutlak
vefizyolojik derinligi 120 cm den fazladir (Anonymous, 1989).

Turkiye de ilk kez Ord. Prof. Dr. Asaf Irmak tarafindan incelenen Akyatan
kumullarinin ana materyali kumlu materyaldir. Ozellikle alamn orta bolgesinde kum
oram %70’ e kadar ¢cikmaktadir. Bu kumlar ¢ali1 formasyonu altinda ylzeye humusla
baglanir ve koklerin olusturdugu yap ile bir arada tutulur. Humuslu yerlerde kum
toprag1 gozenekli bir yapi olusturur (Atay, 1972).

Ding ve ark. (1990), kumullarda agir minerallerden basat olarak ayrigsmis opak,
epidot ve enstatit minerallerini saptamuslardir. Hafif mineraller igerisinde ise
ayrisims, ince kristalli romboedrik kalsit, feldispatlar ve biotit yer almaktadir. Opak
minerallerin kiyr kumullarinda yiiksek diizeylerde saptanmasini, bazalt kayaglarimn
Dogu Akdeniz bélgesinde yaygin olarak bulunmalarina baglamislardir.

Ding ve ark.,(1978)'nin Turan Emeksiz Kumulunda Giiney-Kuzey kesitinde
6 noktada almis olduklar: toprak 6rneklerinde yapmus olduklar: analizlerde; Epidot,
Foraminifer, Garnet, Hipersten, Opak, Sfen, Rutil, Zirkon, Hornblend, Enstatit,
Klorit gibi ayrismis agir minerallerle, Biotit, Feldispat, Kalsit ve Kuvars gibi hafif
mineralleri tespit etmislerdir.

Toprak olusumunda etken olan iklim, canli organizmalar, ana materyaller ve
topografya gibi etmenlerin ayni ya da benzer oldugu bdlgelerde olusan topraklar
birbirine benzerlik gostermektedir. Calisma alanindaki kiyr kumullarimin baslangig
asamasinda olusum kosullarinin benzer olmasi nedeniyle bu kumullar Uzerinde
olusan topraklar da birbirine benzerlik gostermektedir. Fakat Uzerindeki ortiye bagli
olarak toprak olusum hizi ve yapisi farklilasmaktadir. Kiyr kumullar: farkli erozyon
ve sedimantasyon olaylar1 sonucu olusmuslardir. Genellikle gevsek ve teksel
materyallerden ibaret olan kiyr kumullarinin denize yakin olanlari oldukca
hareketlidir ve gerek denizin dalga hareketlerinden ve gerekse denizden esen
ruzgarlardan 6nemli olcude etkilenmektedirler. Buna karsilik i¢ kesimlerde yer alan
kumullar kismen vejetasyonla ortiilli, daha yasli ve stabildirler. Bu stabil kiy1
kumullar1 Gzerinde zayifta olsa bir toprak olusumu gozlenmistir (Ding ve ark, 1989).
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3.1.4. Arastirma Alamnin Hidrolojik Ozellikleri

Cok duyarlt hidrolojik 6zellikleri bulunan kumullar kara tarafindaki tath su ile
deniz tarafindaki tuzlu su arasinda dengeyi saglayan onemli yapilarcir. Ozellikle
yeralt: sularinm filtre ederek icme suyu ve sulama suyu saglanmasinda 6nemli rol
oynamaktadirlar. Kumul alanlarinda, kum tepeleri arasindaki dusik kodlu "ambar"
olarak adlandirilan taban suyunun yilizeye yakin oldugu alanlar disinda, su
ylzeylerine, kumulun gecirgen olmast ve suyu tutamamasi nedeniyle
rastlanmamaktadir. Y almzca ambarlarda kis aylarinda su birikmesi gortlmektedir.

Agaclandirma ©Oncesi Turan Emeksiz kumulunda yapilan calismalar
sonucunda taban suyu dizeyinin en kurak aylarda 120-170 cm arasinda oldugu
saptanmustir. Mayis ayinda yagislarin baslamis olmasina karsin disik olan taban
suyu diizeyi yaz aylarinda daha da distik olabilmektedir.

Cizelge 3.1.de 24, 43 ve 62 no’'lu parsellere ait 1983 ve 1985 yili ortalama
taban suyu olcim sonuclar: ile taban suyu pH’si ve taban suyu tuzlugu verilmistir.
Calisma alanlarimizdan olan 21 no’lu parsele ait eski veriler bulunmadigindan
bitisiginde aym ozelliklere sahip 24 no’lu parselin  degerleri  verilmistir.
(Anonymous,1985).

Cizelge 3.1. Parsellerde taban suyuna ait veriler

Parsel Derinlik (cm) pH Tuz sinifi
" 1983 1985 1983 1985 1983 1985
24 132,6 124,08 7,3 8,4 Orta tuzlu Orta tuzlu
43 93,5 85,25 8,1 9,2 C.YiUk.Tuz | C.YUk.Tuz
62 100 94,5 7,9 8,7 C.YUk.Tuz C.YUk.Tuz

3.1.5. Arastirma Alanminin Ve etasyon Ortisi
Arastirma aam olan Turan Emeksiz Ormam bir kumul agaclandirma sahast olup,

guncel durumuna bakildiginda bu alan Uzerinde;
- Okaliptis (Eucalyptus camel dulens s Dehn.)
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- Sahilgamu (Pinus pinagter L.)
- Fistikgamu (Pinuspinea L.) ve
- Kuzilgam{PinusbrutiaL.) yer dmaktedir.

Kiyidaki plaj ve kumul seridinde toprak ve edafik etmenlere bagli olarak
psamofil ya da psamofitler (Kum bitkileri) bulunmaktadir. Kiy1 kenarinda tuzlulugun
olmadigi nemli kumullarda psamofitik Ozellikte olan Vitex agnus-castus, Nerium
oleander, Tamarix smyrnensis, Populus euphratice, Holoschoenus wulgaris,
Phragmites australis, inula viscosa, Juncus acutus, ve Ononis natrix subsp.
hispanica gorilmektedir (Uslu, 1977).

Uslu (1993b), Goksu Deltass Kiy1 Kumullar vejatasyonunu belirleme
calismalar1 sirasinda kumullar igerisinde olusan farkli ekolojik ortamlar: dikkate
almis ve bu farkli ortamlar: karakterize eden tirleri asagidaki gibi belirtilmistir.

Plaj Zonu (Strandline): Salsola kali, Xanthium strumarium subsp, Cavanilledli,
Cakile maritima subsp. aegyptiaca, Euphorbia peplis, vb.

On kumul zonu (foredune): Pancratium maritimum otanthus maritimus,
Cyperus capitatus, Euphorbia paralias, Elymus farctus subsp farctus var farctus,
Medicago marina, Eryngium maritimum vb.

Kumul Cayirlik otu zonu (dune grassland): Bromus tectorum, Cynodon
dactylon, Lagurus ovatus, Paronychia argentea var. argentea, Asphodelus
microcarpus, vb.

Taban suyunun yakin oldugu zon (dine slack): Trachomitum venetum subsp.
Sarmatiense, Inula viscosa, Schoenus nigricans, Scirpoides holoschoenus, Phrag
mites australis, vb.

Eski Kumul Tepeleri Zonu: Pistacia lentiscus, Nerium oleander, Myrtus
communis subsp.communis, Rhamnus oleoides subsp. graecus, Sarcopoterium
spinosum, osyris alba, Verbascum sinuatum, vitex agnus-castus, vb.

Tuzlu taban suyunun ytizeye yaklastigi veya deniz suyunun etkiledigi kumul
alanlar: Halocnemum strobilaceum, Saliconia europaea, Cressa cretica, juncus
maritimus, vb.

Tuzcul alanlar yakint: Arthrocnemum fruticosum, Juncus acutus, Limonium

virgatum, v.b.
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Turan Emeksiz Ormani cografik olarak Seyhan deltast sinirlar1 icerisinde yer
almaktadir. Seyhan deltasinda 162 bitki tirti ve 14 bitki birligi bulunmustur (Udu, T ve Bal
Y., 1993). Bu hirliklerden Cresso creticae-Hordeetum marinae endemiktir. Seyhan
deltasimin flora ve vejetasyonunun yam sira diger onemli tarafi da deniz
kaplumbagalar: i¢in bagslica yuva yapma alam olmasidir.

1960 tarihli Mersin Agaglandirma Grup Mudirligince hazirlanan ‘' Tarsus-
Turan Emeksiz sahasinda Y apilan Okaliptis Agaclandirma Calismalart’” kapsaninda
sahada Mersin ¢alisi, Hayit, 11gin, Zakkum, Erika, Saz, Topuk, Karagali, Bogurtlen,
Yabani Karpuz, ayrik ve minferit olarak da Dut ve Okaliptis gibi bitki gesitleri
saptanmustir.(Anonymous, 1961)

Turan Emeksiz Ormani, 400x400 metre boyutlarinda 102 adet bdlmeden
olusan bir kiyr kumulu agaglandirma sahasidir. Alamin agaglandiriimasindailk olarak
okaliptus agirlikli olmak Uzere, fistikgam, kizilgam, sahilgam, kibris akasyas: ve
selvi gibi turler kullanmlmistir. Fakat serinin taban suyu seviyesinin disik ve topragin
cok fazla tuzlu olmasi nedeniyle okaliptiislerde beklenen artim saglanamamis ve soz
konusu alanlarin 696 hektarlik kisminda tir degisikligine gidilmistir.

Bu tlr degisikligi uygulamalar1 ile bozuk nitelikteki okaliptus parselleri 1971
yilinda bosaltilmis ve yerine sahil ¢amu ile fistik ¢amu dikilmistir. Sonug olarak
arastirma alanimin akttiel durumu mevcut agag turlerine gére soyledir; Eucalyptus
camaldulensisDehn., Pinus brutia L., Pinus pinaster L., Pinus pinea L.

Bu calismada fistik camu dikimi yapilan farkli parsellerin toprak Ozellikleri
incelenecektir. Tipik bir Akdeniz agaci olan fistik cami Pinaceae (camgiller)
familyasindandir. Ozellikle Bati ve Giiney Anadolu'da ormanlar olusturur.
Ulkemizde 46.490 hektar saf fistik cami ormam bulunmaktadir. Olgun bireyleri 15-
20 m boyundadir. Genclikte yuvarlak, yaslilikta semsiye gibi tepesiyle diger
camlardan ilk bakista ayirt edilebilir. Tohumlar: oldukca buyukttr. Halk arasinda
"cam fistig1" diye adlandirilan tohumlar: Bati Anadolu, Dogu Akdeniz yoresindeki
koyluler icin 6énemli bir gelir kaynagidir. Govde diizgin, derin catlakli, kirmizimsi
gri renkte kalin kabugu vardir. Geng siirguinler incedir. Bunlar dnceleri koyu yesil,
sonralart  sarimtirak  kahverengindedir. Recginesiz  tomurcuklar  sivri, yumurta
bigimindedir. Tomurcuk pullarinin uclar1 geriye dogru kivrilmistir (Sekil 3.4.).
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Fistik caminin kok sistemi genellikle gucludir. Elverisli topraklarda daha ilk
yaslardan baslayarak derine giden kazik kok yapar.

Yetisme yeri bakimindan titizlik gerektirmeyen, fakir, kumlu, kirecli veya
killi topraklarda, kurak iklimlerde yetisir. Glnesli yerleri sever. Soguk ve sert
iklimlerde gelisemez. Isik istegi fazladir. RiUzgéra dayaniklidir. Kumullarin
durdurulmasinda ve agaclandirilmasinda kullamlir. Tuzlu topraklarda ve sahil
kenarlarinda rahatlikla yetisebilmektedir. Buna karsin, durgun taban suyundan
kagimir. Tarsus Turan Emeksiz (kumul) arboretumunda kizilgam, fistikgam ve
sahilcaminin 11’ nci ve 22'nci yillardaki hacim artimlar1 karsilastirilmis ve buna gére
11'nci yilda 1. sirayr sahilgami, 2. siray: fistikgamu, 3. sirayr kizilgam almisken,
22.nci yilda yapilan 6lgiimler sonucunda siralama degismis ve 1. siraya fistikgami
yerlesmistir (Avcioglu, 1993).

Fistik cami en genis cografi yayihisim Anadolu da yapar. Ozellikle Bati
Anadolu’da, Bergama yakininda, Kozak'ta, Aydin, Mugla dolaylarinda genis
ormanlar olusturur. Ayrica Antalya yakininda Manavgat sahillerinde, Marmara
cevresinde, Gemlik Korfezi kiyillarinda, Maras yakinindaki Onsan koyiinde, Trabzon
Kalenema Deresinde, Coruh Vadisinde Nesviye koylnde lokal olarak bulunur. Bu
sonuncularin insan eliyle vyetistirildikleri olasiligi ¢ok fazladir. Dinyada ise Ege,
Akdeniz sahilleri, Portekiz, Ispanya, Italya ve Girit'te yayilhis gOsterir. Bati
Anadolu’da Antik Caga ait bircok eser ve lahitlerde Akdeniz'in degerli tirleri
arasinda fistik caminin kozalagimn motiflerine sik sik rastlanir (Y altirik,1993).

Ulkemizde yaklasik 66.000 ha fistik¢ami ormani bulunmakta olup tamamina
yakin devlet ormamdir. Bu sahalarin ¢ogu yapilan agaclandirma calismalar: ile elde
edilmis genc orman alanlardir. Bunun yaninda izmir Kozak yoresinde yaklasik
5.000 ha 6zel mulkiyette bulunan fistikgami sahasi bulunmaktadir.
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Sekil 3.4. Fistik camu (PinuspineaL.)
3.1.6. Arastirma Alamnin iklim Ozellikleri

Calisma alaminda gortlen Akdeniz iklimi, fotoperiodizmi glnlik ve mevsimlik
olan, yagislart soguk ya da iliman olan mevsimlere toplanmis, yaz mevsimi kurak
olan ve bu yaz kurakligi maksimum bir yaz sicakligi ile uyusan tropikal dist bir iklim
olarak tammlanmustir (Akman, 1990). Thornthwaite (1948)' e gore ise kurak, az
nemli, 3. derecede mesotermal, su fazlasi ¢ok ve kisin olan denizsel iklim tipine
girdigini belirtmistir (Topraksu, 1974). Benzer tammu yapan Ering ise bolgedeki
iklimin; cok yiksek yaz sicakligi, ¢cok siddetli buharlasma ve disik bulutluluk
seklinde oldugunu belirtmistir. Akdeniz Bolgesi 36°-38° enlemleri arasinda
bulunmasinin yani sira Akdeniz’in de etkisiyle kendine 6zgu sicaklik ve nem
Ozelliklerine sahiptir. Tarkiye nin yillik giineslenme siiresi 6lgcmelerine dayanilarak
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yapilmis olan haritada Ulkemizde en uzun siire giineslenmenin (2800—3000saat/yil)
Akdeniz Bolgesi’ nde oldugu anlasilmaktadir (Kantarci, 1991).

Bolgenin Kuzey' de Toros Daglart ile gevrili olmasi nedeniyle normalden daha
fazla sicakliga sahiptir. Bolgede hakim riizgarlar genellikle kuzey ve gliney yontinde
olusmaktadir. Mevsimlere gore yazin karalar termal algak basing, denizler ise termal
yuksek basing alani, kigin ise karalar dinamik yiksek basing, denizler ise termal
algak basing olusturduklar igin, rizgarlar aykiri iki yonde esmektedir (Ding ve Ark.
1989).

Vejetasyon agisindan bu iklimin en gok goze carpan 0zelligi, az gok belirgin
fakat strekli olan bir kurak donemin bulunmas: ve bu donemde yiksek sicaklikla
beraber gorulen cok az miktardaki yaz yagisidir. Bu kurak dénem, dogal Akdeniz
vejetasyonu ve ayni zamanda tarim drinleri agisindan son derece 6nemli ekolojik bir
etmendir. Arastrma alam Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Bolge P. Meyer'in
iklim zonlar1 simiflandirmasina gore "Lavretum” da olup yazlari kurak ve sicak
kislar1 11k ve yagishdir. Yagislar genellikle yagmur seklindedir. Normal vejetasyon
mevsimi mart ortalarinda baglar, eylil sonlarina kadar devam eder (Atmaca, 2004).

Turan Emeksiz Orman: igin diizenlenen On Etiit Raporunda (Anonymous, 1968)
uzun yillar ortalamalar: Uzerinden bildirilen iklim verileri su sekildedir: Yillik ortdama
yagis 667 mm, yillik ortalama sicaklik 18.6 C° olup, yagislarin %56'st kisin, %19'u
ilkbaharda, %2'si yazin ve %23'li sonbaharda gergeklesmektedir. Yagish glinlerin sayisi
55'dir. Oransal nem ortalamasi % 69'dur.

Koy Hizmetleri Tarsus Arastirma Enditiisi MUdirligl meteoroloji istasyonunun
uzun yillar (1950-2008) verilerine gore elde edilen iklim degerleri Cizelge 3.2.de verilmistir.
Sekil 3.5 de de sicaklik — yagisa gore olusturulan iklim diyagramu verilmistir. Cok kurak gegen
yaz doneminde Tarsus ta Agugtos ayinda ortdama 2,3 mm yagis dismektedir. Y1l icerisnde
en yuksek yagis miktart ise 134,1 mmile aralik ayindaolmustur.
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Cizelge 3.2.Tarsus 1950-2008 Yllar1 Arasi Ortalama iklim Verileri

Rasat
Meteorol ojik Elemanlar s$? AYLAR Yillik
x Ixt [xu ] o T ulmlw] v ]wvilvelvin] ix
Ortdama 58 | 201| 146| 102| 88| 97| 128| 167| 208| 245| 268| 270| 243| 180
¢ Hava | Max. Ekstrem 58 | 375| 335| 260| 284| 250| 30,8 368| 40,3| 40,1| 400| 430| 410| 430
x Min. Ekstrem o8 20| -27| 50| 85| -57| 54| 08| 40| 120| 140| 137 80| -85
~ Toprak Ustii Min. 58
S Ekst. 05| 60| -78|-100|-108]-100| -45| 03| 83| 11.5| 98| 44| -108
Z 5cmdeOrtdama | 28 | 220| 150| 10,1| 86| 101 139| 191 241| 289 32,1| 321| 282| 204
Toprak | 10 cmde Ortdama| 28 | 222| 153| 106 89| 102| 140| 188| 236| 27.9| 31,0/ 31,2| 280| 201
20cmdeOrtdama| © | 223 160| 112| 94| 103| 136 181| 226| 26,7| 298| 302| 274| 198
Yagis (mm) S8 | 347 81,0[1341|1126| 79.4| 60,2| 389| 2904| 109| 34| 23| 112| 597.9
Yagsl Gin Sayisi (giin) 58 | 49| 69| 104] 105 97| 85| 72| 57| 18| 08| 16| 18| 698
Buharlasma (mm) 58 11194| 69,9| 42,3| 456/ 56,1 89,0]119.1|167,3|1989|2152|1986| 1635| 14849
Ortalama Nisbi Nem (%) 8 | 642| 650| 722| 709| 715| 720| 71.9] 71.0| 71.7| 756| 757 e91| 709
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Ortalama Sicaklik (C)
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Sekil 3.5. 1950 — 2008 yillar arasinda olclilen ortalama sicaklik ve yagis degerlerine gore Tarsus iklim Diyagram:
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3.MATERYAL ve METOD Osman POLAT

19992008 yillar1 arasinda, son on yillik aylik ortalama sicaklik (°C) ve aylik
ortalama yagis (mm) verilerinin yillara gore degisimi sekil 3.6'da ve sekil 3.7'de

verilmistir.
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3.MATERYAL ve METOD Osman POLAT

3.2. Metod

3.2.1.0rnek Alanlarin Segimi

Agaclandiriimis alandaki toprak profilleri Karabucak Orman Isletme Sefligi
(Turan Emeksiz Serisi) amenajman plani, Turan Emeksiz Ormani Kurulus dosyasi
ve Tur Degisikligi Projesinden faydalanilarak secilmistir. Secilen profil
noktalarindan birincisi; tur degisikligine konu edilmeyen ve kumulun 1961 yilinda
fistik cam ile agaglandirildig: ilk parsel olan 21 nolu parsel, ikincisi Dogu Akdeniz
Ormancilik Arastirma Mudurlig’ nin bilimsel arastirmalar: igin ayrilmis ve 1974
yilinda fistik cami dikilen 62 nolu parsel ve Gglinctsl ise 1961 yilinda okaliptis ile
agaclandirilan ve ardindan 1981 yilinda tur degisikligi yapilan ilk parsel olan 43
nolu parseldir.

3.2.2.010 Ortii Orneklerinin Ahinmas

Acilan her toprak profilinin (ist tarafinda l/4n7 lik alanin icinde Ah horizonu tizerinde
kalan tim 6lU orth tabakast ainmustir. Her drnek dandan yaprak clrdntli ve humus
tabakalar1 ayr1 ayri alinarak, Olu Orti 6rnekleri cift naylon torba icine konularak
etiketlenmistir (Kantarci, 2005).

3.2.3.Toprak Profillerinin Tamimlanmas ve Orneklerinin Alinmas

Profillerin morfolojik incelenmesinde; % 10'luk HC1, Munsell renk skalasi
(Oyama ve Takehara, 1967) ve profil tanimlama kartlar: kullamlmistir. Topraklarin
morfolojik tammlamalar: icin agilan her profil, Soil Survey Staff (1999) ‘a gore
incelenmistir. Ug farkli fistik cami (Pinus pinea L.) plantasyonu altinda acilan her
bir profildeki horizonlar Soil Survey Staff (1999) ‘a gore tanimlanmistir. Toprak
taxonomisinde bir topragi simiflandirmak icin oncelikle hangi ordoya girdiginin
belirlenmesi gerekir. Bu amagla ilk olarak topragin sahip oldugu tammlayici
horizonlar ve diger ayirici karakteristikler nem ve sicaklik rejimleriyle birlikte, profil
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3.MATERYAL ve METOD Osman POLAT

tammlamasindaki  morfolojik  Ozelliklerden, fiziksel ve kimyasal analiz
sonuclarindan yararlamlarak saptanmustir. Arastirma alam Entisol ordosuna dahildir.
Entisol’ler morfolojilerini etkileyecek kadar bozuk drenaj kosullarimn varligina ve
olustugu ana materyalin niteligine gore alt ordolara ayrilmistir. Bunlardan kumlu
teksturlt olanlar “Psamment” alt ordosuna girmektedir (Ding ve ark, 1995).

3.2.4.Toprak ve Olii Ortii Orneklerinin Laboratuvarda Incelenmes
3.2.4.1.Toprak ve Olu Ortii Orneklerinin Hazirlanmas:

Araziden anan toprak ve 61U ortli Ornekleri laboratuvara getirilerek havakurusu hale
gelinceye kadar kurutulmus ve gerekli kimyasal ve fiziksel analizlerin yapilmasi
amaciylatopraklar 2 mm'lik elekten gegirilmistir.

Hava kurusu haldeki 61U 6rtti ornekleri ise yaprak+curintll ve humus tabakalari
ayr ayn tartims ve bu tabakalarin 1/4 n? aandaki agirliklar saptanmustir (Kantarc,
2005). Olcillii alandan alinan Grneklerde tart: islemleri yapildiktan sonra 6l ortii

ornekleri 6gltllerek analizlere hazir hale getirilmiglerdir.
3.2.4.2.01u Ortii Orneklerinde Y apilan Analizler

Firin kurusu agirhik: Ol 6rtli 6rnekleri firnda 65 °C sicaklikta kurutularak firin
kurusu agirliklart bulunmustur (Kantarci, 2005).

K ul miktarr: Olu ortii rnekleri kademeli olarak 650 °C * ik maksimum sicaklikta
yakilmustir. Kalan kil miktar1 tartilarak bulunmustur (Kantarci, 2005).

Organik madde miktarr: Olu 6rtii drneklerine ait organik madde miktarlars,
Orneklerin 650 °C sicaklikta yakilmasindaki kayip olarak firin kurusu agirlik ile kil miktar:
arasindaki farkin alinmasiyla bulunmustur (Kantarci, 2005).
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3.2.4.3.Toprak Orneklerinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Renk: Hava kurusu haldeki topragin rengi Munsdll renk 1skalast ile sgptanmustir
(Oyama ve Takehara, 1967).

Firin kurusu agirhik: Toprak ornekleri firinda 105 °C sicaklikta kurutularak firin
kurusu agirliklar: bulunmustur (Irmak,1954).

% Nem miktary: Toprak drneklerinin % nem miktarlari, yas toprak agirligi ile 105 °C
sicaklikta kurutulmus toprak agirligi arasindaki farkin kuru toprak agirligina oran: ile
bulunmustur ( Gulgur,1974).

Tekstur: Hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1951) ve tekstiur Uggeni
yardimiyla (Soil Survey, 1993) belirlenmistir.

Toprak reaksiyonu (pH): Sattrasyon camurunda pH metre ile (Jackson,
1958) belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC): Saturasyon camurlari hazirlanarak, stzilen
saturasyon ¢ozeltisinde Conductivity bridge (tuz dlger) aletinde okuma yapil mistir
(U.S. Sdlinity Lab. Staff, 1954).

Kireg analizi (CaCO3): Scheibler kalsimetresi ile (Allison ve Moodie,
1965) saptanmus ve degerler % CaCO3 olarak verilmistir.

Katyon Degisim Kapastes (K.D.K.) ve Degisebilir Katyonlar (D.K.):
Toprak kolloidlerinin pH’si 8.2'ye ayarli 1N sodyum asetat ¢ozeltisi ile doyurulmus,
sonra toprak tarafindan tutulan Na iyonlarimin 1IN amonyum asetat ¢ozeltisi ile geri
ainmis ve flame fotometrede Na icerigi, standart kurve yardimiyla yapilarak,
saptanmistir  (Rhoades, 1986). Degisebilir katyonlar icin amonyum asetat yontemi
uygulanmistir (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954). Degisebilir Na ve K flame
fotometrede belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesinden Na ve K ¢ikarilarak Ca +
Mg miktarlar1 bulunmustur.

Organik madde analizi: Yas yakma (organik karbon)ve kuru yakma ( Bu
yontemde her iki karbon ¢esidi (organik ve inorganik karbon) saptandigi igin
inorganik karbon miktar: toplam karbon miktarindan distrtlmistar) yontemleriyle

saptanmustir.
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a Organik karbon: Walkley-Black Islak yakma yodnteminin Jackson
tarafindan modifikasyonu ile belirlenmistir (Jackson, 1967).

b. Organik ve inorganik karbon (Corg) : Yanma kaybi metodu ile organik
karbonun belirlenmesidir. Eskisehir Orman, Toprak ve Ekoloji Arastirma
Engtittisi’ ne gonderilen toprak orneklerinin organik karbon igerikleri Carbon 6lgiim
cihazi ile saptanmustir.

Total Azot (N): Mikro Kjeldhal yontemiyle belirlenmistir (Bremner, 1965).

Yarayish fosfor (P;Os): Olsen yontemiyle (Olsen ve ark. 1954)
belirlenmistir.

Yararh mikro elementler( Fe, Mn, Zn ve Cu): DTPA-TEA cozeltisiyle
ekstrakte edilerek konsantrasyonlar: atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazi ile
belirlenmistir (Lindsay ve Norwell, 1978).

Humin maddeleri: Humin maddeleri icerigi 0.1 N NaOH ekstraksiyon
yontemiyle yapilmistir. Her bir drnek igin; toplam humin maddeleri, humin asit
degerleri ve fulvik asit miktarlar: saptanmustir (Scheffer ve Ulrick,1960).

Mikorizal potansiyelin  belirlenmesi: Toprakta bulunan mikoriza
gporlarimin izolasyonunda Gerdemann ve Nicolson (1963) tarafindan gelistirilen
yontem kullanimistir. Mikoriza sporlarimin sayimi ile mikorizal potansiyel tespit
edilmistir.

Mineralojik analiz. Numuneler cift tarafli bant yardimiyla numune tutucuya
yerlestirilmistir. Daha sonra numuneler Polaron SC 7620 mini Sputter Coater
yardimiyla 45 s kaplanmistir (cihaz saniyede yaklasik 3 Angstrom kaplama
yapmaktadir). Kaplanan numuneler LEO 440 Taramali Elektron mikroskobuyla
incelenmistir.

Horizonlardaki demir ve mangan mineralerinin dizeylerini saptamak
amaciyla 50-150 ve 150-250 mikron boyutlarindaki ince ve ¢ok ince kum boyutu
mineraller 1slak eleme yontemiyle ayrilarak, Kanada Balzami ile preparatlari
hazirlanmis ve polarize mikroskopta demir ve mangan oksitli minerallerin sayimi
yapilmistir (FitzPatrick, 1993).
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3.2.5. M escer ede Boy-Cap (1,30m) Olgiimlerinin Yapiimas
Deneme alanlarinda 20x20 m’'lik alanda boy ve c¢ap (1,30m) o6lcimi

yapilmistir. Cap Olgimi 2 yonden yapilarak ortalamasi alinmistir. Boy olgimi
BLUME-LEISS kullanilarak yapilmistir (Kantarci, 2005).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Profil Tanimlamalari ve Makromorfolojik Ozellikler

Arastirma alamndaki tim profiller Entisol ordosuna dahildir. Entisoller;
pedojenik horizon gelisimi belirtilerini cok az gosteren veya hi¢ gostermeyen
topraklardir. Buyuk bir gogunlugu sadece ochric horizonu igerir. Cogunlukla
tammlayict horizonlar: bulunmaz. Onemli bir kisminda ¢ok genc olduklarindan,
horizonlarin olusumu igin yeterli zaman gegcmemistir. Entisol’ler morfolojilerine
etkileyecek kadar bozuk drenaj kosullarinin varligina ve olustugu ana materyalin
niteligine goére alt ordolara ayrilmistir. Bunlardan kumlu tekstirli  olanlar
“Psamment” alt ordosuna girmektedir. Psammentler rizgérlar tarafindan veya
jeolojik zamanlarda cesitli etmenler tarafindan depolanmis, pekismemis kum
cOkelleri Uzerinde olusmus Entisollerdir. Psammentlerin blydk gruplarindan biri
olan Xeropsamment’ ler xeric nem rejiminde bulunanlardir. Typic xeropsamment’ ler
Xeropsamment’lerin bir alt grubudur (Ding ve ark, 1995). Arastrma alan
topraklarimiz “Typic Xeropsamment sinifina dahildir.

4.1.1. 1961 Yih Fistik Cami Plantasyonu Toprak Profili

Turan Emeksiz kumulunda ilk fistik ¢cam dikimi yapilan saha 21 nolu
parseldir. Bu parseldeki profil, 36° 47" 09.19" kuzey enlemi ve 34° 52" 10.72' dogu
boylamlar: arasinda yer almaktadir. Denizden yiiksekligi 5 m'dir. Bu alanda yaygin
olarak 1961 yilinda dikilen fistik ¢ami (Pinus pinea L.) bulunmaktadir. Turan
Emeksiz plantasyonundaki en yaslt fistik cami agaclarimin bulundugu bu alan
arastirilmak tzere secilmistir. Alandaki yaygin olarak saptanan profilin tammlanmasi
asagida verilmistir (Sekil 4.1.).

Y er: Turan Emeksiz-Ortakumluk
Y Ukseklik: 5m
Fizyografya: Eksibe Etegi
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Egim: % 2-6

Vejetasyon: Fistik cami

Drengj: lyi

Y lzey Tasliligr: Yok
AnaMateryal: Kiyr kumulu
Arazi Kullammr: Agaclandirma
Ayirt Edici Horizonlar: Ochric
Siniflama: Typic Xeropsamment

Horizon Derinlik (cm) Morfolojik dzellikler
oL 0-3 Yaprak tabakas: Son yila ait yapraklar
parcalanmamis veya ¢ok az parcalanmis organik

atiklar, tagsiz, yaygin dalgali sinir

OF 3-5 CUrunt Tabakasi: Kismen parcalanmis ve birbirine
yapismamis organik artiklar (yaprak ve kabuklar),
tagsiz, belirgin dalgal1 horizon sinir1.

OH 5-8 Humus tabakasi: Koloidal boyuttaki sekilsiz organik
maddelerden olusmustur. Yiksek faunal aktivite
(karinca), kesin, diz sinir.

Ah 8-17 Kuru iken 2,5Y 5/2, kumlu, teksel yapi, ¢ok kirecli,
profil boyunca yogun sagak kokler, tassiz, fiberler
arasinda olusmus agregatlar, yiksek faunal (karinca)
aktivite, gecisli, dalgali simir

Bw 17-31 Kuru iken 2,5Y 5/2, kumlu, teksel striktir, cok
kiregli, profil boyunca yogun kazik kokler, tassiz,
fiberler arasinda olusmus agregatlar, yiksek faunal
(karinca) aktivite, gecisli, dalgali sinir.

BC 31-56 Kuru iken 2,5Y 6/2, kumlu, teksel struktir, cok
kiregli, profil boyunca yogun kazik kokler, tassiz,
gegisli, dalgal1 sinir

C 56+ Kuru iken 2,5Y 6/1, kumlu, teksel struktir, cok
kiregli, tassiz, gecisli, dalgali sinir
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Sekil 4.1. 1961 yilinda dikilen 21 nolu parsele ait toprak profili

4.1.2. 1974 Y1h Fistik Cami Plantasyonu Toprak Profili

Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma MudurlGgd’ nin bilimsel arastirmalari
icin ayrilmig ve 1974 yilinda fistik ¢carm dikilen olan 62 nolu parselde agilan profil
36° 47" 14.72' kuzey enlemi ve 34° 50" 43.18 dogu boylaminda yer almaktadir.
Denizden yuksekligi 2 m'dir. Calismamiza konu bu alanda 1974 yilinda dikilen
Fistik cami (Pinus pinea L.) bulunmaktadir. Alandaki yaygin olarak saptanan
profilin tammlanmas: asagida verilmistir (Sekil 4.2.).

Y er: Turan Emeksiz-Ortakumluk

Y Ukseklik: 2m

Fizyografya: Tesviye edilmis dizluk
Egim: % 0-2

V gjetasyon: Fistik Camu

Drengj: Iyi

Y Uzey Tasliligr: Yok
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AnaMateryal: Kiyr kumulu

Arazi Kullammr: Agaclandirma

Ayirt Edici Horizonlar: Ochric

Siniflama: Typic Xeropsamment

Horizon Derinlik (cm)

oL

OF

OH

Ah

Bw

BC

0-3

8-15

15-23

23-40

40+

Morfolojik dzellikler
Yaprak tabakas:: Son yila ait yapraklar (ibreler),
parcalanmamis veya ¢ok az parcalanmis organik

atiklar, tagsiz, yaygin dalgali sinir

CUrintl  Tabakas::  Organik  atiklar  kismen
parcalanmis, birbirine yapismamustir, fakat mengei
bellidir (yaprak, kabuk vb.), tassiz, belirgin dalgali
sinir

Humus tabakasi: Koloidal boyuttaki sekilsiz organik
maddelerden olusmustur. Yiksek faunal aktivite
(karinca), belirgin, dalgali sinir

Kuru iken 2,5Y 5/2, kumlu, teksel striktir, cok
kiregli, profil boyunca yogun sagak kokler, tassiz,
fiberler arasinda olusmus agregatlar, yiksek faunal
(karinca) aktivite, gecisli, dalgali sinir

Kuru iken 2,5Y 4/2, kumlu, teksel striktir, cok
kiregli, profil boyunca yogun kazik kokler, tassiz,
gegisli, dalgal1 sinir.

Kuru iken 2,5Y 5/2, kumlu, teksel striktir, cok
kiregli, profil boyunca yogun kazik kokler, tassiz,
gegisli, dalgal1 sinir

Kuru iken 2,5Y 5/2, kumlu, teksel striktir, cok
kiregli, tassiz, gecisli, dalgali sinir
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Sekil 4.2. 1974 yilinda fistik cami dikilen 62 nolu parsele ait toprak profili

4.1.3. 1981 Yih Fistik Cami Plantasyonu Toprak Profili

Turan Emeksiz Ormaninda tur degisikligi yapilan ilk saha olan 43 nolu
parselde bulunan profil 36° 47" 12.73' Kuzey ve 34° 51" 49.14' dogu boylamlarinda
yer almaktadir. Denizden yiksekligi 4m dir. Bu alanda yaygin olarak 1981 yilinda
dikilen Fistik camu (Pinus pinea L.) ve parselin alt kisminda ise Sahil ¢am (Pinus
pinaster L.) bulunmaktadir. Alandaki yaygin olarak saptanan profilin tammlanmasi
asagida verilmistir (Sekil 4.3.).

Yer: Turan Emeksiz - Ortakumluk
Y Ukseklik: 4 m
Fizyografya: Tesviye edilmis dizlik

Egim: % 0-2

V gjetasyon: Fistik Camu
Drengj: lyi

Y Uzey Tasliligr: Yok
AnaMateryal: Kumul Tepesi
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Osman POLAT

Arazi Kullammr: Agaclandirma

Ayirt Edici Horizonlar: Ochric

Siniflama: Typic Xeropsamments

Horizon Derinlik (cm)

oL

OF

OH

Ah

Bw

BC

0-3

7-16

16-22

22-40

40+

Morfolojik dzellikler
Yaprak tabakasi: Son yila ait yapraklar (ibreler),
parcalanmamis veya ¢ok az parcalanmis organik
atiklar

CUrintl  Tabakas:: Organik atikler  kismen
parcalanmus, birbirine yapismamistir, fakat mensei
bellidir (yaprak, kabuk vb.)

Humus tabakas:: Koloidal boyuttaki sekilsiz
organik maddelerden olusmustur. Y Uksek faunal
aktivite (karinca), kesin, diiz sinir.

Kuru iken 2,5Y 3/2, kumlu, teksel striktir, ok
kirecli, profil boyunca yogun sacak kokler, tassiz,
kok ve organik madde etkisi ile olusmus hafif yap1
gelisimi, belirgin, dalgali sinir.

Kuru iken 2,5Y 5/3, kumlu, teksel striktir, ok
kiregli, profil boyunca az yogun kazik kokler,
tagsiz, kok etkisi ile hafif yap:t gelisimi, gegisli,
dalgal1 sinr.

Kuru iken 2,5Y 6/3, kumlu, teksel striktir, ok
kirecli, profil boyunca seyrek kazik kokler, tassiz,
kok etkisi ile renk degisimi, gecisli, dalgal1 sinir
Kuru iken 2,5Y 6/2, kumlu, teksel striktir, ok
kirecli, tassiz, kok gelisimi belirgin  bicimde

kesilmis durumda, kesin diiz simir
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m:‘éﬁ. 4E : e

Sekil 4.3. 1981 y1|1ndaf1st1k camu dikilen 43 nolu parsele ait toprak profili

4.2. Secilen Profillerin Olu Ortii ve Topraklarinin Kimi Kimyasal ve Fiziksel
Analiz Sonuclari

4.2.1. Ol Ortii Sonuclar

Olu orti ormanda yasayan canlilarin her tirlii organik artiklarindan
olusmaktadir. Agaclarin dokilen yapraklar: 61U orttnin en dnemli bolimuduar. Bu
nedenle OlG orth yaprak, cUrdntd ve humus tabakalarina ayirt edilerek
incelenmektedir (Kantarci, 2005). Yaprak tabakasi, son 1-2 yila ait yapraklar
(ibreler), parcalanmamis veya c¢ok az parcalanmis organik atiklar olarak
tammlanmaktadir. Curuintt tabakasinda organik atiklar kismen parcalanmis, birbirine
yapismamustir, fakat kokeni bellidir (yaprak, kabuk vb.). Humus tabakasi ise
kolloidal boyuttaki sekilsiz (dogal formunu kaybetmis) organik maddelerden
olusmustur (Sekil 4.4.).
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A B C

Sekil 4.4. Olu ortii (A: Y aprak tabakasi, B: Ciiriintii tabakas: C: Humus tabakasi)

Her profil noktasinin Gzerinde 50x50 cm boyutlarindaki alanda o6lt 6rtl
tabakalarimn derinligi cm olarak saptanmis, ve her tabaka ayr1 ayr1 drneklenerek
hava kurusu ve firin kurusu agirliklar, kil ve organik madde miktar

saptanmustir(Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Calisilan Profillerin Ol Ortii Sonuglar:

ol = ) Hava

Z| > Oli = | kurusu | Nem | 5 & | Kl Yanabilen | Karbon
8 IS Ortu Tgu 5 agirlik (%) ’¥5 B ) Organik (%)
a E Turu 4 (9/0,25 S Madde

& m?) (%)

Yaprak 3 339,8 | 11,09 | 88,91 4,148 95,852 55,59

2
1961

Curanta | 2 403,6 | 18,38 | 81,62 14,304 85,696 49,70

Humus 3 2324,5 | 18,61 | 81,39 24,956 75,044 43,52

Yaprak 3 326,4 | 8,93 91,07 4,221 95,779 55,55

62
1974

Curantu 2 207,6 | 10,66 | 89,34 11,826 88,174 51,14

Humus 3 2175,0 | 14,73 | 85,27 32,566 67,434 39,11

Yaprak 3 340,2 | 11,11 | 88,89 3,646 96,354 55,88

43
1981

Curanta | 2 439,3 | 15,60 | 84,40 11,980 88,020 51,05

Humus 2 1055,2 | 10,70 | 89,30 32,040 67,960 39,41

Her ¢ profil noktasinda da 6lu ortinin U¢ tabakasimin da varligr ve 6lu
orttnin mineral toprak Uzerinde ve ondan kesin bir sekilde ayrilmis (karismamus)
olarak yer aldig: tespit edilmistir. Bu bulgulara gére humustipi “ham humus’tur.
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Cizelge 4.1. de goruldigu gibi son 1-2 yila ait ibre, yapraklardan olusan
yaprak tabakasinin agirlik miktarlart 1961, 1974 ve 1981 yili dikimlerine ait profil
noktalarinda sirasiyla; 339,8, 326,4 ve 340,29/0,25 n? olarak bulunmustur. Bu
degerler birbirine oldukga yakindir. Yanabilen organik madde (%) miktarlar
sirastyla, 95,85, 95,78 ve 96,35 olarak yine birbirine yakin bulunmustur. Karbon (%)
miktarlar;; 55,59, 55,55, 55,88 olarak yaklasik aym degerdedir. Oli 6rtii
kapsamindaki yiksek dizeyde organik madde ve karbon dizeyleri, ¢lrintl ve
humus katmanlarina gore, yaprak tabakasinda saptanmustir.

Ol ortii - organik madde ilikisi

100+
90+
80
70+
60+
50+
40+
30
20
10

— @ Yanabilen Organik
i Madde(%)

yaprak curlnta humus

Sekil 4.5. Oli ortii tabakalarinda yanabilen organik madde diizeyleri (%)

Curintd tabakas: agirlik miktarlart 1961, 1974 ve 1981 yili dikimlerine ait
profil noktalarinda sirasiyla; 403,6, 207,6 ve 439,39/0,25m? olarak bulunmustur.
Yanabilen organik madde (%) miktarlar1 sirasiyla, 85,69, 88,17 ve 88,02 olarak
birbirine yakin diizeydedir. Karbon (%) miktarlari ise, 49,70, 51,14, 51,05 olarak
birbirine yakin degerdedir. Bu degerlerle ¢lrlnti tabakas: 0lU ortl igerisinden fazla
organik madde oramina sahip ikinci tabakadir.

Humus tabakasi en yiksek diizeyde agirliga sahiptir ve 1961, 1974 ve 1981
yili dikimlerine ait profil noktalarinda bu agirliklar sirasiyla; 2324,5, 2175,0 ve
1055,2 g/0,25 n? olarak bulunmustur. Yanabilen organik madde (%) miktarlari
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srasiyla, 75,04, 67,43 ve 67,96 olarak bulunmustur. Karbon (%) miktarlar1; 43,52,
39,11 ve 39,41 olarak birbirine yakin degerlerdedir (Cizelge 4.1.).

Gelibolu'da fistik cami agaclandirma alanlarinda yapilan benzer bir
calismada kuru clrdntalt mull tipindeki tim o6lG ortd tek bir katman olarak alinmis
ve yanabilen organik madde % 91 — 96 arasinda bulunmustur (Karakan, 1996). Diger
bir calismada fistik cam ormanlarinda 6lu ortinin % 3,3 — 16,9 oraminda kil ve
% 83,1- 96,7 oraninda organik madde icerdigi tespit edilmistir (Kambak, 1996).

Bu calismada, 1961 yilinda fistikcam ile agaglandirilan 21 nolu parsel, 6lu
Ortt diizeyinin en yiksek oldugu parsel olarak saptanmustir. Bunu ikinci sirada 1974
yilinda kurulan 62 nolu parsel, tglincti sirada da 1981 yilinda kurulan 43 nolu parsel
izlemektedir (Cizelge 4.1.). Olu 6rtii miktarlar: ile agaclarin yas1 arasinda dogrusal
bir iliski vardir. Ol 6rtii tabakasimn miktar: ve kalinhiginin, agaglarin turd, yas: ve
plantasyonun kapalilik durumuna bagli olarak degisim gosterdigi Arol (1959), Irmak
ve Cepel (1968) tarafindan da belirtilmistir.

Tim 61U ortd tabakalarinda kuru madde oranlar1 % 81.62 — 91,07 arasinda olup
birbirine yakin degerlere sahiptir (Cizelge 4.1.). Ol 6rtii tabakasinda listten asagiya
dogru agirhk miktarlar1 artmaktadir. Yanabilen organik madde oranlari ise
azalmaktadir.

Humus tabakast Olt ortl icerisinde en distk dizeyde organik madde
icerigine sahip tabakadir (Cizelge 4.1.). Bunun nedeni, Irmak’in (1972) belirttigi
gibi, humus tabakasinda kimyasal ve biyolojik ayrisma olaylarin ¢ok hizl
olusmalarina baglidir. Baska bir deyisle, humus maddesinin, mineral toprakla
karismas: ve kil minerallerine baglanmasi olaylar1 bu tabakada hizla meydana
gelmektedir (Irmak, 1972). Bu nedenle, organik madde miktarimin bu tabakada en
dustk diizeyde olmasi buna baglanabilir.

Ormandaki organik maddelerin ve 6zellikle oIt ortinin bilesiminde sellloz ile
lignin 6nemli yer tutarlar. Bunlardan baska hemisellloz, proteinler, tanen, kitin,
suberin, yaglar ile mumlar ve diger organik bilesikler ve kil (mineral maddeler)
organik maddelerin bilesiminde bulunur. Ol 6rtiideki mineral madde miktarinin 610
ortinin ayrisma evreleri olan yaprak, cirintii ve humus tabakalarindaki bulunusu
onemli farklar gosterir (Kantarci, 2000).
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Atay (1972) Akdeniz ikliminde yazin sicakligin 35-38 °C iken kumul 1sisinin
51.6-52.7°C' ye ciktigint ve olusan atmosferik degisimlerin 25 cm' ye kadar
hissedildigini belirtmistir. Akdeniz iklim kosullan altinda yaz kurakligimin uzun
sirmesi ve bu doénemlerde buna bagli mikroorganizma aktivitesinin azalmasi, bunun
yaninda yagislarin dustigl kis aylarinda mikroorganizma faaliyetinin artmasi ve
yagisa bagli olarak kisa araliklarla siirmesi, organik maddenin toprak ylzeyinde ana
materyale karismadan belirgin bir katman halinde birikmesine neden olmaktadir. Bu
katmanin olusumunda iklimsel kosullar ve ana materyal yaminda fistik cam
agaclarimin olusturdugu ortt de dnemli bir role sahiptir. Fistik ¢cami agaclarindan
dokudlen igne yapraklar, dal ve govde kabuklar1 ile dal ve bitki parcalar1 toprak
ylzeyine katildiginda olusan orttiniin yuksek miktarlarda lignin icermesi, C/N ve C/P
oramnmin yUksek olmasi ve mikroorganizma gelisimini engelleyen recine gibi
maddelerin varligi mineralizasyon isleminin olusumunu yavaslatmaktadir. Nitekim
arastirma alammuzdaki 6l ortiye ait bulgular cok yavas ve zor ayrisan bir organik
madde katmaninin varligini gostermektedir.

Sekil 4.6. 21 no’ lu parselde 6la ortt
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4.2.2. Topraklarin Kimyasal Analiz Sonuclari

Turan Emeksiz kiy1 kumulunda farkli donemlerde dikilen fistik cam
agaclandirma sahalarinda incelenen profillerin kimi kimyasal analiz sonuclar1 gizelge
4.2." de verilmistir.

Cizelge 4.2. Topraklarin Kimyasal Analiz Sonuglar:

D.K. (me/100g)

% = § Derinlik | pH o é Kireg K.D.K.
S = Qo ()
E g 5 (cm) w % (%) | (me/1009) K Na | ca+Mg
Ah | 8-17 785 | 050 |2069| 18,59 054 | 2,61 | 1544
g |BW 1731 796 | 039 |228 | 10,64 0,22 | 0,60 | 9,82
“| & |BC |3156 |go7 | 036 |2326 8,44 0,13 | 0,42 | 7,89
C |56+ 8,09 | 0,34 |2399 9,04 0,16 | 0,49 | 8,40
Ah | 8-15 786 | 0,77 |22,72 9,64 0,44 | 053 | 8,67
|3 [BW 1523 1701 | 058 |2083 9,29 0,35 | 0,561 | 843
©| 3 |BC [2340 [g13| 032 |2367| 884 034 | 074 | 7,77
C |40+ 8,19 | 054 |2380 9,39 0,39 | 232 | 6,68
Ah | 7-16 8,02 | 055 |22,72 8,34 0,37 | 0,47 | 751
o |Bw 1622 [799 | 041 |[2313 8,59 0,35 | 0,75 | 7,49
¥ | & [Bc (2240 8,02 | 027 | 25,02 7,24 024 | 0,44 | 6,56
C |40+ 8,06 | 0,26 | 2569 7,54 0,15 | 0,73 | 6,66

1961 yilinda kurulan plantasyonda pH, EC, % kire¢ ve K.D.K. Ust horizonda
(Ah) sirrasiyla 7,85, 0,50, 20,69, ve 18,59 dizeyinde bulunmustur. Bu degerler
srasiyla Bw horizonunda, 7,96, 0,39, 22,85 ve 10,64, BC horizonunda, 8,07, 0,36,
23,26 ve 8,44, C horizonunda ise 8,09, 0,34, 23,99 ve 9,04'tir. Kire¢ (%) ve pH
degerleri st horizondan alt horizona dogru yikselmis, EC degerleri dismus, K.D.K.
ise Ust horizondan alt horizonlara dogru azalmig, buna karsin, yalnizca C
horizonunda BC horizonundan biraz daha ylksek diizeyde ¢ikmustir.

1974 yilinda kurulan plantasyonda pH, EC, % kireg ve K.D.K. Ust horizonda
(Ah) sirasiyla 7,86, 0,77, 22,72, ve 9,64 bulunmustur. Bu degerler sirasiyla Bw
horizonunda; 7,91, 0,58, 20,83 ve 9,29, BC horizonunda; 8,13, 0,32, 23,67 ve 8,84, C
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horizonunda ise 8,19, 0,54, 23,80 ve 9,39dur. pH ve % Kkirec degerleri Ust
horizondan alt horizona dogru artrmis, EC ve K.D.K. degerleri Ust horizondan alt
horizonlara dogru azalmis, sadece C horizonunda BC horizondan biraz daha ytiksek
Gikmusgtir.

1981 yilinda kurulan plantasyonda pH, EC, % kireg ve K.D.K. Ust horizonda
(Ah) srasiyla 8,02, 0,55, 22,72, ve 8,34 dizeyinde bulunmustur. Bu degerler
sirastyla Bw horizonunda; 7,99, 0,41, 23,13 ve 8,59, BC horizonunda; 8,02, 0,27,
25,02 ve 7,24 C horizonunda ise 8,06, 0,26, 25,69 ve 7,54 diir. Ust horizondan alt
horizona dogru pH degeri artmig, ancak Bw horizonunda Ah horizonundan daha
distk bulunmustur. Kireg (%) degerleri st horizondan alt horizona dogru artmis, EC
ve K.D.K. degerleri st horizondan alt horizonlara dogru azalmig, sadece C
horizonunda BC horizondan biraz daha yiksek ¢ikmustir.

Topraklarin pH’s1 7.85-8,19 arasinda olup “orta akali”dir. Topraktaki bir¢ok
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay toprak reaksiyonu tarafindan etkilenir. Toprak
olusumu ve gelisimi, ekolojik bakimdan besin maddeleri ekonomisi Uzerinde
etkilidir, baska bir deyisle, toprak reaksiyonu da bu konuda 6nemli rollere sahiptir.
Her (¢ profilde de bulgularin profil boyunca degisimleri birbirleri ile
uyumludur/benzerdir, buna karsin dizeyleri farkhdir. Bu baglamda, Ah
horizonlarinda pH en distik diizeyde olup, derinligin artmasiyla pH yiksel mektedir.

Plantasyonlardaki  agaclarin  toprak ylzeyinde organik materyalleri
biriktirmeleri ve olusan OlU Ortd tabakasinin ayrismasi,, mineralizasyonu ve
humifikasyonu sirasinda ekosistem igin gerekli besin elementlerinin saglanmasi
yaninda inorganik ve organik asitler de topraga katilmaktadir. Olusan bu gibi asitlerin
toprak pH'sinda degisimlere neden olduklar: belirtilmistir. Ol 6rtii tabakasinin
parcalanmast ve organik maddenin ayrismasi sirasinda olusan bircok inorganik
(H2COs, HNOs, H2S0s ve H3PO4) ve organik asit (sitrik, oksalik, fulvik ve humin
asitler) yuzey topraginda olusan pH degisimlerinden sorumlu olabilmektedir. Y apilan
calismalarda hafif asit ve alkali ortamlarda organik madde katilimimin toprak pH'st
Uzerinde tamponlama etkisi gosterebilecegi vurgulanmistir. pH'nin yiksek oldugu
alanlara uzun donemli organik madde uygulamalariin pH'y1 duslrebilecegi
belirtilmistir (Stevenson, 1982). Nitekim calisilan profiller icerisinde en eski
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plantasyon olan 1961 yilinda kurulan plantasyonun pH degerleri digerlerine gore
daha distk bulunmustur.

Topraklarin EC (mmhos/cm) degerleri 0,26-0,77 arasinda olup “tuzsuz”
sinifindadir. Calisilan biitiin plantasyon alanlarinda EC degerlerinin distk olmast bu
alanlarin kaba teksturli olmalarina ve % 80 kadar kum igermesine baglanabilir. Kaba
tekstUrltr alanlarda infiltrasyon ve yikanmanmin yiksek olmasi tuzlulugu olusturan
bilesiklerin toprak profilinden uzaklastirilmasina neden olmaktadir.

Calisilan topraklarda CaCOs dizeyi % 20,69 — 25,69 arasinda olup “c¢ok
kiregli” sinifina girmektedir. Horizonlarda % kire¢ dizeyi Ust horizondan alt
horizona dogru artis gostermektedir. Organik maddenin ayrismasi sirasinda olusan
inorganik ve organik asitler toprak tekstirl ve yagisin uygun olmasi durumunda
bazik katyonlarin toprak profili ylzeyinden asagiya tasinmasini saglayabilmektedir.
Bununla birlikte CaCOz’'l1 minerallerin kalsiyumlari da organik asitlerin etkisiyle
kismen ¢ozunerek, diger kaynaklardan profile gelmis Ca ile birlikte alt horizonlara
yikanabildigi sdylenebilir. Bu da profilin Ust horizonlarindaki CaCOs dizeyinin
dismesine neden olabilmektedir. Calisilan tim plantasyon alanlarinda CaCOs3
ylzeyde alt horizona gére distk bulunmustur.

Katyon degisim kapasitesi 7,24 — 18,59 me/100 g arasindadir. Atalay (2002)
Cukurova min kiy1 kesimlerinde kumullarin yaygin oldugu bu alanlarda katyon
degisim kapasitesinin disuk oldugunu belirtmistir. Cepel (1983) "in bildirdigine gore
topraklarin tekstirlerine gore katyon degisim kapasiteleri Schlichting ve Blume’ nin
(1966) siniflandirmasina gore asagidaki gibidir:

Toprak (tekstirine gore) K.D.K. (me&/100qg toprak)
Kum ve tinli kum 2-10 Az
Kumlu tin ve tin 11-19 Orta

Topragin icerdigi organik madde miktarina bagl olarak K.D.K. da meydana
gelen artis ortalama asagida verilen diizeylerde olmaktadir.
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Organik Madde duzeyi K.D.K. daartis(me/100g toprak)
Diisiik (%1-2) 3
Orta (%2-5) 6

Calisilan profillerin toprak tekstir siniflar: tinli kum ve kumlu tindir (Cizelge
4.7.). Organik madde igerikleri de % 3,15 - 5,08 arasinda degisim gostermektedir. Bu
durumda bulunan K.D.K. sonuglar1 yukaridaki tammlamalarla uyumludur. 21 nolu
parselin Ah ve Bw horizonlarinda K.D.K. “orta’, diger tim profillerde “dusuk”
duzeydedir. En yiksek K.D.K. ve organik madde 21 nolu parselin Ah horizonunda
saptanmistir. Organik madde genelde topraklarin K.D.K.” sinin % 25 ile % 35'ni
olusturmaktadir. Bu degerler cayir, mera ve orman topraklarinin yuzey
horizonlarinda % 50'ye ulasmaktadir. Organik maddenin K.D.K." s1 150-220 me/100
g arasinda degisim gostermektedir (Unal ve Baskaya, 1981). Organik maddenin
ayrismasi ve humifikasyonu sonucunda olusan kolloidal amorf humin maddelerinin
K.D.K' lerinin 300-1400 me/100 g arasinda degistigi belirtilmistir (Stevenson, 1982).

Degisebilir katyonlarin miktarlar: yoniinden; en az K* (0,13 — 0,54 me/100g
toprak), ardindan Na+ (0,44 — 2,61 me/100g toprak) en fazla ise Ca(++)+Mg(++)
(6,56 — 15,44 me/100g toprak) saptanmustir.

Toprakta potasyumun degistirilebilir durumda tutulmasi kil miktarina énemle
baglidir. Kil miktar1 az olan ve kumlu tin, tinl1 kum biinyeye sahip olan bu sahada
potasyumun disuk ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Toprakta sodyum, degistirilebilir
katyon durumunda veya sodyumun suda ¢oztilebilir tuzlari halinde bulunur. Ayrisma
sonucunda serbest kalan sodyum katyonlari yagis sulari ile yikamp giderler
(Kantarci, 2000). Kumlu binyeye sahip profillerde Na katyonlar1 yikanma ile
profillerden uzaklagmustir.

Toprakta tim kalsiyum ile degistirilebilir kalsiyum diizeyleri ana kayanin
mineralojik bilesimine 6nemli oranda baglidir. Kalsiyum, kalsiyumlu minerallerin
hidratlanmast ve hidrolizi ile toprak suyuna geger. Agac koklerinin topragin
derinliklerinden aldiklar1 kalsiyum iyonlar: yaprak dokimu ile tekrar toprak ylizeyine
ulasir ve 61U ortinin ayrismasi ile topraga donerler. Bitki icindeki kalsiyum kokten
dogruca yapraklara ulasmakta ve bitkinin diger organlarina dagilmayip yaprakta
toplanmaktadir. Bu nedenle yapraklar kalsiyumca zengindir. Ekosistemde kalsiyum
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dolasiminda ormanin yaprak dokimi ¢ok onemli bir rol oynamaktadir (Kantarci,
2000). Arastirma alammuzdaki topraklarin kireg dizeylerinin ¢ok yuksek olmasi,
kalsiyumlu minerallerin yayginligi yamnda (Ding ve ark., 1978) yaprak icerigindeki
kalsiyumdan kaynaklanan kalsiyumca zenginlesmis oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle calisilan topraklardaki degisebilir katyonlar igerisinde Cat+rMg miktart
sodyum ve potasyuma gore daha yuksektir.

4.2.3. Topraklarin Organik M adde igerigi

1961, 1974 ve 1981 yillarina ait fistikk ¢amu plantasyonlarimin  toprak
profillerinde organik madde iki farkli metotla (Walkley-Black yas yakma ve LECO
C/S elementer analiz aygiti kullamlarak kuru yakma) yapilmistir. Elde edilen
sonuclar Cizelge 4.3.de verilmistir. Her iki metotla elde edilen sonuclar aym
profiller igin birbirine paralel degerler vermistir. Ancak C/S elementer analiz aygiti
kullanilarak kuru yakma yanma kaybi ile elde edilen degerler tim toprak profilleri
icin yas yakma metodu ile elde edilen degerlerden daha yiksektir. S6z konusu aygit,
topraktaki organik karbonla birlikte inorganik karbonu da 6lgmektedir. Calisma
alammuzdaki topraklarin inorganik karbon kaynag: olan kire¢ diizeyi % 20,69-25,69
arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.2.). Bu yuksek inorganik CaCOs duizeyi
S0z konusu aygitla saptanan yiksek karbon diizeyini agiklamaktadir (CaCOs icinde %
12 oraninda C bulunmaktadir). Bu baglamda, Walkley-Black yontemiyle belirlenen
organik karbon ve organik madde miktarlari, aygit kullamlarak yapilan karbon
Olcimlerinden, dustk cikmustir. Aygit olcimleri ile saptanan karbon miktarindan
CaCOs icindeki C dusuldiginde yas yakma ile elde edilen degerlere yakin sonuclara
ulasilmaktadir. Boylece, ateste kayip yontemine bagli olan 6zel aygitla (Carbon
Olcim cihazi) yapilan analizin dusik dizeyde kireg icerikli topraklarda daha basarili
olacag: vurgulanabilir. Bu nedenle, bu ¢alismada, yas yakma yontemi ile elde edilen
organik madde sonuglar1 da degerlendirmeye alinmistir.
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Cizelge 4.3. Topraklarin Organik Madde igerigi

— YAS YAKMA (WB) YANMA KAYBI
(o] g _ . -
e = = Horizon Derinlik
g Z = >
o a (cm)
% C % O.M. % C % O.M.
Ah 0-10 2,950 5,085 4,994 8,609
21 1961
Bw 10-24 2,133 3,678 4,276 7,372
BC 24-49 2,181 3,761 3,913 6,747
C 49+ 2,133 3,678 4,220 7,276
Ah 0-6 2,149 3,705 4,297 7,408
62 1974
Bw 6-14 2,117 3,650 4,250 7,328
BC 14-31 1,813 3,126 4,244 7,317
C 31+ 1,797 3,099 3,779 6,515
Ah 0-9 2,837 4,892 4,744 8,178
43 1981 Bw 9-15 1,829 3,155 4,626 7,975
BC 15-33 2,165 3,733 4,508 7,772
C 33+ 2,117 3,650 4,078 7,030

En yuksek organik madde duiizeyleri, en Ust horizon olan Ah horizonunda

saptanmistir. Ah horizonlar: igerisinde % organik madde ve C duzeyleri sirasiyla, en
eski dikim (1961) olan 21 nolu parselde en yiksek (% 5,08 ve % 2,9) olup, bunu
srasiyla 1981 yilinda dikilen 43 nolu parsel (% 4,89 ve % 2,83) ve 1974 yilinda
dikilen 62 nolu parsel ( % 3,70 ve % 2,15) izlemektedir. 1981 yilinda fistikgam
dikilen parsel, tur degisikligi yapilan bir parseldir. Oncesinde okaliptiisle kapl: olan
bu sahada organik madde diizeylerinin 1974 yili dikim sahasindan daha yuksek
¢cikmasinin nedeni, stz konusu 6nceki dikimlerdir.
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Org. Mad.(%)

Ah Bw BC C

Sekil 4.7. 1961 Yil1 (21 nolu parselde) Dikimlerinde Organik Madde Duizeyi

Org. Mad.(%)

o BN @ &

Ah Bw BC C

Sekil 4.8. 1974 Y1l1 (62 nolu parselde) Dikimlerinde Organik Madde Duizeyi

Org. Mad.(%)

Sl S wl

Ah Bw BC C

Sekil 4.9. 1981 Yil1 (43 nolu parselde) Dikimlerinde Organik Madde Duizeyi
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Kantarci (2000) 'nin bildirdigine gore topraklarin organik madde igerigine
gore siniflandirilmasinda, % C dizeyi 1,1-2,0 ve % organik madde 2,1-4,0 arasi olan
topraklar “humuslu”, % C dizeyi 2,0-5,5 ve % organik maddesi 4,1-10,0 arasinda
olan topraklar ise “cok humuslu” simifa girmektedir. Buna gore calisilan topraklarin
humuslu oldugunu sdyleyebiliriz.

Kumullarda yapilan benzer calismalarda organik madde degerleri bu
bulgularla uyumludur. Karatas (2004) tarafindan yapilan bir calismada Dogu
Akdeniz kiy1 kumullarinda en yiksek organik madde % 2.5 ile stabil kumullarda
saptanmustir. Akyatan kumulunda yapilan benzer bir calismada da organik madde
oranlart Ah ylzey horizonunda % 1,31-7,0 arasinda bulunmustur (Y akti, 2003). Bat1
Anadolu’ da Fistikgami plantasyonlarinin’ min (Pinus pinea L.) gelismesini inceleyen
Kilct ve ark. (2000) Ust horizonlarda organik madde oranlarim % 0,605-7,053
arasinda bulmuglardir. Yine Ding ve ark., (1978)'min Dogu Akdeniz Kiy1r Kumullart
ile ilgili yaptiklari calismada organik madde oram 9%0,134-0,817 arasinda
bulunmustur.

Yapilan arastirmalara gore uUlkemizde Karadeniz topraklart % 4.22, Dogu
Anadolu topraklart % 2.46, Akdeniz topraklart % 2.11, Gineydogu Anadolu
topraklar1 % 1.73, Trakya ve Marmara topraklan % 1.62, Orta Anadolu % 1.58, Ege
bolgesi topraklan % 1.37 oraminda organik madde icermektedirler (Unal, 1981).
Stevenson (1965) topraklarin organik madde igeriklerinin tipik Preri cayir topraginda
% 5 ile % 6, kumlu bir topragin % | den az ve bozuk drenajl1 bir topragin yaklasik %
10 organik madde iceriklerine sahip olduklarini belirtmistir. Calisilan tim profil
alanlarinin yiizey horizonlarinda elde ettigimiz organik madde degerleri, % 5,08 ,
% 4,89 ve % 3,70 duizeyinde olup, dnceki ¢alismalarda kumlu topraklar igin saptanan
degerlerden yuksektir. Orman alanlarinda organik madde topraga genellikle yizeyden
katilmaktadir. Toprak organik maddesi kaynaklari, ylzeye katilan bitki artiklar1 ve
bunlardan olusan sizikler ve kok salgilardir. Calistigimiz alanda fistik gami
plantasyonlar1 altinda topraga stirekli organik madde katilimi sirmektedir. Plantasyon
topraklarinda genellikle topragin dUst bolumi (Ah horizonu) organik madde
bakimindan zengindir. Organik madde topragin derinliklerine inildikge azalir. Bu
anlamda, topraktaki organik madde miktarlar1 ile ormamin tir bilesimi arasinda
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onemli iliskiler bulunabilmistir. Ote yandan toprak gesidi de organik madde Uizerinde
onemli etkiler yapabilmektedir.

Akdeniz iklim kosullar: altinda yazlarin kurak gegmesi ve yagislarin blyuk
boltmiinin kis aylarinda dismesi mikrobiyel aktivitenin etkisinin kisa stirelerde etkili
olmasina ve bu etkinin su ve sicaklik rejiminin degismesi nedeniyle azalmasina neden
olmaktadir. Y az aylarinda sicakligin uygun ancak nem rejiminin uygun olmamasi yaz
mevsimi  boyunca mikrobiyel aktivitenin etkisini en aza indirebilmektedir. Kis
aylarinda yagislarin kisa araliklarla tekrarlanmasi (ytizey horizonlarinin islanma ve
kuruma periyotlarimin kisa araliklarla gerceklesmesi) ve toprak profili tekstirintn
kumlu olmasi, mikrobiyel aktivitenin azalmasina ve organik maddenin parcalanma
drdnlerinin stabilizasyonuna neden olabilmektedir. Calistigimiz profillerin tekstirel
Ozellikleri ve elde bulunan iklim karakteristikleri (nem ve sicaklik) toprak yuzeyine
katilan organik artiklarin ayrisma drdnlerinin - biyo-degradasyona  ugramasini
engellenmekte ve toprakta birikmesine ve sonug olarak C stabilizasyonuna neden
olabilmektedir. Ayrica agaclar toprak ylzeyini agag taci, 6lU oOrtl tabakast ve kok
nifuzu yoluyla korumaktadir. Bu yolla ytizey akis ve erozyon kayiplar1 azaltilir,
sicaklik ve nem dalgalanmalar1 kirilir ve bir gok durumda topragin fiziksel 6zellikleri
korunur ve gelistirilir (Lal, 1989).

Roviro ve Vallgjo (1997) Akdeniz iklimi altinda alt toprak horizonlarin Ust
toprak horizonlarina gore mikrobiyel aktivite igin daha uygun oldugunu ve alt
horizonlarindaki oksijen azligimin pargalanma ve mineralizasyonu engellemeyecegini
ileri slrmustr. Sonug olarak toprak ylzey horizonlarindaki yiksek C ve N
mineralizasyon degerlerini bu horizonlara katilan organik maddenin miktar1 ve
kalitesine baglamustur.

Elde ettigimiz sonuclarla, Akdeniz iklimi altinda mikrobiyel aktiviteden cok,
toprak yuzeyine katilan organik materyal miktar: ve kalitesinin; parcalanma, toprak
icine alinma, yeni maddelerin sentezlenmesi ve stabilizasyonlarinin belirlenmesinde
etkili olacagi sonucuna varilmistir. Calistiginiz alanda organik materyallerin killer
yada buna benzer genis yizey alanl bilesiklere baglanma yoluyla korunmasini
saglayacak parcaciklarin  az  olmasi, organik maddenin, degradasyondan
korunmasinda, baska mekanizmalarin etkin olduguna isaret etmektedir.
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Profillerimizdeki kumlu tekstire karsin, organik materyallerin ayrisma drdnlerinin
birikmesi, olusan organik bilesiklerin birbirleriyle, silt ve kum boyutu parcaciklarin
yuzeyinde, ¢ozinmus/ayrismis ve ¢ozUnme/ayrisma sonucunda olusmus, ¢ozinme
bosluklarinda (dissolution cavities) birleserek/baglanarak ortamda tutulduklarini
gostermektedir.

Calistigimiz alanda organik madde birikimi diger tim faktorler sabit
tutuldugundan dolay: bitki 6rtUsi ve yasiyla dogrudan iliskilidir. En yiksek organik
madde 1961 yilinda fistik ¢amu ile kurulan 21 nolu parselin topraklarinda
saptanmustir. Bunun nedeni ortalama agag yasi, olusturduklari biyomas miktar1 ve
kalitesine baglanabilir. 1974 yilinda fistik ¢amu ile kurulan 62 nolu parselde organik
madde ve buna bagli C miktarimin 1961 yilina gore daha disik olmasi; bu agaclarin
yaslari nedeniyle daha disik organik madde biriktirmelerine baglanabilir. 1981
yilinda fistik ¢amu ile agaglandirilan 43 nolu parsel, dncesinde 1962-1965 vyillari
arasinda okaliptusiin dikildigi bir parseldir. Zaman olarak 21 nolu parsel ile aym
siirece sahip 43 nolu parselde organik madde oranlart Ah ve Bw horizonlarinda 21
nolu parselden daha dusuktir. BC ve C horizonlarindaki organik madde miktarlar: ise
hemen hemen aymidir. Bu sonug, dogrudan fistik camu ile kurulan parselin
olusturdugu biyomas ve 6lU 6rtintn, okaliptis ile kurulan ve ardindan fistik ¢camina
donusturilen parselde ki biyomas ve 6l 6rtiiden daha fazla olmasi ile agiklanabilir.
BC ve C horizonlarinda hemen hemen aym oranda organik maddenin olmasi ise bu
plantasyonlarda organik madde ve buna bagli C iceriginin bir denge dizeyine erismis

olmasi ile agiklanabilir.

4.2.4. Topraklarin Azot, Fosfor ve Potasyum Icerikleri

Arastirma alaninda topraklarin en yiksek % N degerleri Ah horizonlarinda
% 0,04-0,11 olarak tespit edilmistir. Diger horizonlarda ise 0,02-0,05 arasinda
degerler elde edilmistir (Cizelge 4.4.). Bu sonucglar Akyatan kumulunda yapilan
calismada (Yakti, 2003) ve Belek fistik cami agaclandirma sahalarinda yapilan
calismada (Y esilkaya ve Neyisci 1992) elde edilen degerlerle uyumludur.
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Dogu Akdeniz kiy1 kumullarinda yapilan diger bir ¢alismada ise en yiksek
azot oranlart % 0,023 ile stabil kumullarda saptanmistir (Karatas, 2004).
Arastirmanin yuratuldigi Turan Emeksiz kumulu stabil bir kumul olup bulunan azot
degerleri daha yuksektir ve ylzeyden derine gidildikge azot miktar1 dismektedir.
Azotun en buyik kismi humusa bagli oldugundan, topraklarin yiizey horizonlarinda
en yuksek duzeyindedir ve profilin alt horizonlarina dogru azalmaktadir. Caligilan
topraklarda, ayrica, N degerleri de organik madde oranlar1i ile paralellik
gostermektedir. Orman topraklarinda azot iceriginin, ylzey horizonlarinda en yiksek
diizeyine eristigi 6nceden bir cok calismada belirtilmistir. Bu baglamda, calisilan
topraklarda da, Ah horizonunda N dizeyleri genellikle % 0,3-0,6 arasinda
degismektedir. 25-30 cm den daha derinde yer alan horizonlarda ise bu dizey %
0,1'den asag1 dusebilmektedir (Irmak, 1972). Arastirma alaninda elde edilen % N
degerleri orman topraklarinda elde edilen % N degerlerinden daha duisUktir. Nitekim
azot degerlerinin distk olmast C/N oramnin yiksek degerlere sahip olmasina yol
acmistir. Arastirma sahamizda C/N oranlari 19,5 ile 91,4 arasinda degisim
gostermektedir. C/N orammnmin yiksek olmasi, sicak ve kurak iklim etkisi altinda
bulunan bu bolgede ayrismanin uzun sire duraksamas: ve yaprak Ortusinin guc

ayrisan fistikcarmi ibrelerinden olusmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.4. Topraklarin N, C, P20s, K20 Degerleri

% > | Horizon | Derinlik N C CIN P205 K20

3 g (cm) (%) (%) (kg/da) | (kg/da)
Sl A

Ah 7-17 0,09 2,950 32,7 1,74 31,62

2 |Bw 17-31 0,09 2,133 23,7 1,87 19,24

NS | BC 31-56 0,05 2,181 43,6 0,78 18,57

C 56+ 0,04 2,133 53,3 1,19 13,21

Ah 9-15 0,11 2,149 19,5 1,41 30,30

ol O Bw 15-23 0,04 2,117 52,9 1,42 28,93

©l' 2 |BC 23-40 0,05 1,813 36,3 1,33 26,19

C 40+ 0,05 1,797 35,9 1,51 25,36

Ah 7-16 0,04 2,837 70,9 1,19 18,62

ol g [ Bw 16-22 0,02 1,829 91,4 0,96 14,05

YIS [BC 22-40 0,05 2,165 433 1,19 13,75

C 40+ 0,05 2,117 42,3 1,09 7,46
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Plantasyon topraklarinin horizonlarinda yarayisl fosfor degerleri 0,78-1,87
kg/da arasinda degisim gostermistir, bununla birlikte yiizey ve alt horizonlarin P20s
icerikleri birbirine yakin diizeylerde saptanmislardir (Cizelge 4.4.). Yarayisl fosfor
miktarlar ¢ profilin tim horizonlarinda “distk” olarak bulunmustur. P degerleri Ah
ve Bw horizonlarinda birbirine yakin ve 1981 yili dikimi disinda diger profillerde
Bw horizonunda Ah horizonundan yiiksek ¢ikmustir. BC horizonlarinda diisen fosfor
miktarlar1 C horizonlarinda tekrar artmustir. Fosfor genel olarak ylizey topraklarinda
yuksek dizeydedir. Irmak’ in da 6nceden belirttigi gibi, orta horizonlarda daha disik
olup, derinlikle fazlalagmaktadir (Irmak, 1972). Calisma alammn 7.85-8,09 (hafif
alkali) olan pH degerlerinde, kalsiyum fosfatlarin suda ¢ozinurliklerinin pH 7-8
civarinda azalmas: nedeniyle, topraktaki toplam fosfor yiksek diizeyde olsa hile
bitkiler tarafindan alinabilir fosfor disuk olabilmektedir (Kantarci, 2000). Calisma
alaninda, topraktaki yarayisli P miktarlarimin, Gzerindeki fistik camlarimin yasi ile
dogrusal iliski icerisinde oldugu saptanmustir. En yiksek degerler 1961 yilinda
dikilen 21 nolu parselde, ikinci siradaki degerler 1974 yilinda dikilen parselde, en
disUk degerler ise 1981 yilinda dikilen parselde bulunmustur.

Horizonlarin yararlanilabilir K2O (kg/da) degerleri tim profillerin Ah
horizonunda en yuksek, at horizonlara dogru azalan dizeylerdedir. Ah
horizonlarinda en yiksek degerler sirasiyla 1961, 1974 ve 1981 yili dikimlerinde
31,62, 30,3 ve 18,62 kg/da olarak bulunmustur. Bw, BC ve C horizonlarinin K
icerikleri, Ah horizonunu azalan diizeylerde izlemektedirler. En dusik deger 1981
dikimi olan parselin C horizonunda 7,46 kg/da olarak saptanmustir (Cizelge 4.4.). Bu
degerler orman topraklari igin “orta (22,4-46,8 kg/da) ve diisik (< 22,4kg/da)” olarak
degerlendirilmektedir (Anonymous, 1994). Bu bulgular, plantasyondaki agaglarin
yast ile topraktaki K arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gostermektedir.

4.2.5. Topraklarin Mikro Element fcerikleri
Topraklarda yapilan mikro element analizleri sonucunda c¢inko; 0,06-

0,21mg/kg arasinda ve “dusik” dizeyde bulunmustur (Cizelge 4.5.). Tum profillerde
en yuksek degerler Ah horizonunda saptanmistir. Alt horizonlarda tespit edilen
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degerler birbirine yakindir. En yiksek miktar olan 0,21 mg/kg Zn degerine 1961 yil

dikimi olan en eski dikim sahasinda bulunmustur.

Cizelge 4.5. Topraklarin mikro element igerigi

% B Horizon | Derinlik Zn Fe Cu Mn
% = (cm) (mglkg) | (mglkg) (mg/kg) (mg/kg)
a | A
Ah 7-17 0,21 0,58 0,09 10,06
Bw 17-31 0,07 9,17 0,08 2,77
21 | 1961 | BC 31-56 0,13 10,25 0,05 3,02
C 56+ 0,06 0,08 0,08 2,17
Ah 9-15 0,18 0,55 0,11 3,45
Bw 15-23 0,17 0,06 0,06 2,31
62 | 1974 | BC 23-40 0,14 0,08 0,17 2,91
C 40+ 0,16 0,07 0,13 2,49
Ah 7-16 0,15 0,04 0,25 3,48
Bw 16-22 0,15 0,03 0,16 2,21
43 | 1981 | BC 22-40 0,13 0,04 0,22 1,88
C 40+ 0,12 0,04 0,32 0,94
Zn(mg/kQ)

0,25

0,21

0,151

0,11

0,05

0-

Ah Bw BC

Sekil 4.10. 1961 Yil1 (21 nolu parselde)Dikimlerinde Zn Duzeyi
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Zn(mg/kQ)
0,2
0,15+
0,14
0,05+
0-
Ah Bw BC C

Sekil 4.11. 1974 Y1l1 (62 nolu parselde)Dikimlerinde Zn Duzeyi

Zn(mg/kQ)

0,16+
0,14
0,121

0,1
0,08+
0,06+
0,04
0,02+

NANNNNY

Ah Bw BC C

Sekil 4.12. 1981 Yil1 (43 nolu parselde)Dikimlerinde Zn Duzeyi

Demir, iki horizon disinda, tUm horizonlarda 0,03 — 0,58 mg/kg arasinda
“distk” bulunmustur (Cizelge 4.5.). En eski dikim sahasi olan 1961 yili dikim
sahasinda Fe miktar1 Ah, Bw, BC, C horizonlarinda sirasiyla 0,58, 9,17, 10,25, 0,08
mg/kg degerlerinde bulunmustur. Ah ve C horizonlarinda disik miktarda Fe
varligina karsin, Bw ve BC horizonlarinda “yiksek” miktarda Fe saptanmustir. Diger
profillerde yuzey horizonu en yiksek miktara sahipken alt horizonlarda Fe degerleri
birbirine yakindir. Bw ve BC horizonlarinda yiksek dizeyde saptanan demir
elementinin bir bolumdntn, blydk olasilikla, ¢evre tarim arazilerinde kullamilan
gubre preparatlarindan gelebilecegi gibi, bir boluminin de mikroskop
preparatlarinda saptanan Fe-oksitli minerallerin (toplam mineral igeriginin % 10-15
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kadar1) kis aylarinda yikselen taban suyunun etkisiyle topraga ¢ozinerek/ayrisarak
katilmis olabilecegi dustnulebilir. Bu ¢alismayla saptanmis olan bu sorunun, ileride
olusturulacak, ayrintili toprak ve su orneklerinin analizlerinin yapilmasini 6ngoren
bir arastirmanin -sorunun boyutunun anlasilabilmesi icin- tim tarim ve Karabucak
bolgelerinde yurttulmeleri gerekmektedir.

Fe(mg/kg)
15
10
5
0
Ah Bw BC C

Sekil 4.13. 1961 Yil1 (21 nolu parselde) Dikimlerinde Fe Diizeyi

Fe(mg/kg)
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Ah Bw BC C

Sekil 4.14. 1974 Y1l1 (62 nolu parselde) Dikimlerinde Fe Diizeyi

Fe(mg/kg)
0,04
0,03
0,02
0,01
0
Ah Bw BC C

Sekil 4.15. 1981 Yil1 (43 nolu parselde) Dikimlerinde Fe Diizeyi
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Bakir, tim horizonlarda 0,05-0,32 arasinda olup (Cizelge 4.5.), en yiiksek Cu
degeri (0,32 mg/kg) 1981 yilinda dikilen sahamn C horizonunda saptanmistir. Ayni
profilin Ah ve BC horizonlarinda tespit edilen Cu miktarlari da “yeterli” diizeydedir.
Ancak bu horizonun Bw horizonu ve diger iki profilin tim horizonlarinda Cu
degerleri “dusuk” duzeydedir. Y Uksek diizeydeki bakir elementinin kdkeninin, biyutk

olasilikla ¢cevrede tarim alanlarinda kullanilan bakirli glibre preparatlaridir.

Cu(mg/kg)
0,1
0,05
0
Ah Bw BC C

Sekil 4.16. 1961 Yil1 (21 nolu parselde) Dikimlerinde Cu Duzeyi

Cu(mg/kg)
0,2
0,1
0
Ah Bw BC C

Sekil 4.17. 1974 Y1l1 (62 nolu parselde) Dikimlerinde Cu Dizeyi

Cu(mg/kg)

0,4
0+ ‘ ‘ ‘
Ah Bw BC

Sekil 4.18. 1981 Yil1 (43 nolu parselde)Dikimlerinde Cu Diizeyi

C
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Mangan, tim horizonlarda 0,94-10,06 mg/kg degerleri arasinda ve “yuksek”
miktarda bulunmustur (Cizelge 4.5.). Tum profillerdeki ylzey horizonu olan Ah
horizonlar1 en yiuksek Mn degerlerine sahiptir. Diger horizonlarda da degerler
birbirlerine yakindir. Manganin 21, 62 ve 43 numaral1 parsellerde Ah horizonunda
yiksek dizeyde saptanmasinin nedeni; biyuk olasilikla polarize mikroskop
preparatlarinda saptanan ikincil mangan minerallerinin olusumu stirecinde (Fe-oksitli
minerallerin Uzerinde ¢okelen mangan oksitler, toplam demir oksitli minerallerin
%25-50'sinin ylUzeyini kaplamaktadirlar) yikselen taban suyunun etkisiyle yavas
olarak ¢dziinen ve toprak ¢ozeltisine gegen mangandan kaynaklanmaktadir.

Mn(mg/kg)
15+
10
5
0-
Ah Bw BC C

Sekil 4.19. 1961 Yil1 (21 nolu parselde)Dikimlerinde Mn Duzeyi

Mn(mag/kg)

@ B

=
I

Ah Bw BC C

Sekil 4.20. 1974 Y1il1 (62 nolu parselde)Dikimlerinde Mn Duzeyi
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Mn(mg/kg)
4
2
0
Ah Bw BC C

Sekil 4.21. 1981 Yil1 (43 nolu parselde)Dikimlerinde Mn Duzeyi

Bu bulgular Akyatan kumulunda benzer bir ¢alisma yapan Y aktir’ nin (2003)
bulgular1 ile uyumludur.

Tdm profiller igerisinde en yuksek Zn, ve Mn degerleri Ah horizonlarinda
tespit dilmistir. Fe ve Cu icin en yiksek degerler ise BC ve C horizonlarinda
bulunmustur. Cu hari¢ diger tim mikro elementlerin en yiksek miktarlar: en eski
dikim sahasi olan 1961 yilinda dikilen sahada bulunmustur.

Organik madde sonuclarinda da organik madde oranlar1t en yiksek Ah
horizonunda saptanmistir, alt horizonlarda ise belirgin bir azalis degil, birbirine gok
yakin degerler elde edilmistir (Cizelge 4.3.). Aym durum mikro elementler icinde
gecerlidir. Bakir disinda, diger mikro elementler yizey horizonunda en yiksek
degerlerde tespit edilmistir. Diger horizonlarda ise belirgin bir azalis degil,
birbirlerine yakin degerler elde edilmistir. Organik madde ve Zn, Fe ve Mn arasinda

dogrusal bir iliski belirlenmistir.

4.2.6. Topraklarin Humin Maddeleri Icerigi

Calisma alaminda secilen profillerden ekstrakte edilen humin maddelerinin
humin ve fulvik asit fraksiyonu icerikleri, agirlik esasina gore hesaplanmistir. Humin
maddelerinin ¢alisildig1 6rneklerde organik madde yanma kaybiyla belirlenmistir.

1961 yilinda kurulan ve en yash fistik ¢cami agaclar: 6rtusi altindaki toprak
profili ylizey horizonunda %organik madde, toplam humin maddeleri, humin asit ve
fulvik asit fraksiyonu icerikleri sirasiyla 5,08, 2,96, 0,056 ve 2,904’ dir .
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1974 yilinda kurulan fistik cami plantasyonunun yer aldig: toprak profilinde
organik madde, toplam humin maddeleri, humin asitler ve fulvik asit fraksiyonu
icerikleri ylzey horizonunda sirasiyla 3,70, 2,68, 0,064 ve 2,616 degerlerindedir.

1981 yili fistik camm plantasyonunda %organik madde, toplam humin
maddeleri, humin asitleri ve fulvik asit fraksiyonu igerikleri st toprak horizonunda
srasiyla 4,89, 3,0, 0,037 ve 2,963 degerlerindedir. Fulvik asit fraksiyonu icerikleri

her ¢ toprak drneginde de humin asite gore daha yuksektir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6.Topraklarin Humin Maddeleri Icerigi

§ c HM HA FA Organik

D .g (HA+FA) (9/100g (9/100g Madde | HM/OM | HA/HM | FA/HM

% S | (g/100g. toprak ) toprak) (%) (%) (%) (%)

e | T toprak)

21 | Ah 2,96 0,056 2,904 5,085 58,2 1,90 98,10

62 | Ah 2,68 0,064 2,616 3,705 72,3 2,40 97,60

43 | Ah 3,00 0,037 2,963 4,892 61,3 1,23 98,77
HM.:Humin Maddeleri  HA.:Humik Asit  FA.: Fulvik Asit

Calisma alam igerisinde farkli yillarda dikilen fistik cam plantasyonlar:
altindaki toprak profillerinde humin maddeleri igerigi (humin asit+fulvik asit
fraksiyonu) 2,68 @/100g toprak ile 3,00 g/100g toprak degerleri
degismektedir. Calisilan topraklarda, humin maddeleri toprak organik maddesinin en
az %582 ile en fazla %72,3Unu olusturmaktadir.  Schnitzer (1989) humin
maddelerinin organik maddenin %70-80" ni olusturdugunu belirtmistir. Ussiri ve
Johnson (2003), ekstrakte edilebilir humin maddelerinin organik maddenin yaklasik
%50'sini  olusturdugunu belirlemislerdir. Pempkowiak ve ark. (1998), Baltik
denizindeki ¢okellerde humin maddelerinin toplam organik maddenin % 20-70'ni

arasinda

kapsadigin saptamglardir.

altinda,
profillerinde, fulvik asit fraksiyonunun humin asitlere gére daha yuksek oldugu

Calistigimiz alanda fisik c¢am  plantasyonlari tum toprak

belirlenmistir (Cizelge 4.6.). Bunun nedeninin, fistik cam altinda toprak yizeyinde
biriken organik materyallerin  bozunumuyla (mikrobiyel aktivite sonucunda
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ayrismasi-dekompozisyonu) olusan polisakarit gibi karbonhidratlarin, olusan fulvik
asitlere baglanma yoluyla, ortamda stabilize edildigi, baska bir deyisle fulvik asit
fraksiyonunda korundugu ve buna karsilik ta fulvik asit fraksiyonunun da korunmus
olabilecegi vurgulanabilir. Sonucta, bu toprak olusum olayimin/islevinin, fulvik asit
fraksiyonunun humin maddeleri igerisindeki orammn artmasina neden oldugu
vurgulanabilir (Cizelge 4.6.). Stevenson (1982) orman topraklarimin (Alfisol,
Spodosol ve Ultisol) humusunun yiksek fulvik asit icerikleri ile karakterize
edildigini, ancak cayr ve turba (Peat) topraklari (Mollisol-Histosol) humusunun
yuksek dizeylerde humin asit igerdiklerini belirtmistir.

Humik asitlerin kumlu topraklardaki etkileri son derece 6nemlidir. Nitekim,
kumlu topraklarin kum boyutu pargaciklar: bir yapi (agregetlasma) olusturamadiklar: ve bu
topraklarda bitki besin maddelerinin tutunmasimin gi¢ olmast nedeniyle, topraktan
infiltre olan suyla birlikte kolayca yikanmektadirlar. Humik astleri igeren humin
meddeleri molekdilleri, topraktaki bitki besn maddderini tutarak yikanmasini 6nler ve
bitkinin bundan daha kolay yararlanmasini ve topraklarda suyun tutulmasini saglar.

4.2.7. Topraklarin Fiziksel Analiz Sonuclari

Profillerden alinan topraklarin tekstirii hidrometre yontemi ile (Bouyoucos,
1951) ve tekstir tggeni yardimiyla (Soil Survey 1993) belirlenmistir. Calisilan
topraklar “tinli kum ve kumlu tin” teksturludirler ve kum oranlart % 74-80 arasinda,
silt oranlart % 5,44-13,44 arasinda, kil oranlarr da % 8,56-14,56 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.7.). Akyatan kumulunda yapilan benzer bir calismada
(Yakti, 2003) kum oranm biraz daha yuksek (%97,48-%98,8), silt oram ise daha
distk (%1,19-%2,51) bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Topraklarin Fiziksel Analiz Sonuglart

Hacim TEKSTUR ANALIZI

Parsel | Dikim | Horizon | Nem agirhg Kum Silt Kil Toprak
No | Yl (%) | @emd) | (%) | (%) | (%) | Tekstird
Ah 1,57 1,10 80 11,44 8,56 | Tinli Kum

21 1961 Bw 0,83 1,24 80 5,44 14,56 |Kumlu Tin
BC 0,90 1,10 80 11,44 8,56 | Tinli Kum

C 0,76 1,29 80 11,44 8,56 | Tinli Kum

Ah 1,16 1,13 78 13,44 8,56 | Tinli Kum

62 1974 Bw 0,84 1,15 74 13,44 | 12,56 | Kumlu Tin
BC 0,63 1,27 80 9,44 10,56 | Tinh Kum

C 0,73 1,10 80 11,44 8,56 | Tinli Kum

Ah 1,07 1,23 80 7,44 12,56 |Kumlu Tin

43 1981 Bw 0,75 1,31 78 9,44 12,56 |Kumlu Tin
BC 0,61 1,41 80 5,44 14,56 |Kumlu Tin

C 0,83 1,36 80 9,44 10,56 | Tinh Kum

Toprak ¢esidi veya yalnizca parcacik boyutu dagilim (tekstrdl) bir topragin
verimliliginin saptanmasi igin 1yi bir temel bilgi olarak kabul edilmektedir.
Koklenmeye uygunluk, kok bdlgesinde 1si, su, oksijen ve besin maddelerinin
saglanmasi gibi, verimlilige etki eden bir cok faktor ileri derecede blinyeye baglidir.
Kumlu topraklarda, iri gdzeneklerin ¢ok olusu, her tirli 1slaklik durumunda kolayca
islenebilirlik ve iyi bir havalanma saglar, ancak yarayisli su kapasitesinin diizeyini
dusurdr. Iyi bir su gecirgenligi nemli iklimlerde su birikimini 6nler, buna karsin,
besin maddelerinin yikanmasini arttirir. Kumlu topraklarin, besin maddelerini
baglama yetenekleri ve rezervleri dustktir. Ozellikle bu durum ve dusik su tutma
kapasitesi, kumlu topraklarin verimliligini dUstren baslica nedenlerdir. Isi
kapasitesinin az olmasi ilkbaharda isinmayi kolaylastirir, bu da toprak islak ise,
mikrobiyel aktivitenin yogunlasmasina neden olur ve bu durum organik madde
ayrismasint arttirir. Arastirma alammizdaki en yiksek organik madde diizeyleri Ah
horizonunda saptanmustir. YUzey horizonundan derine gidildik¢e, C horizonu da
dahil olmak Uzere organik madde oranlarinda belirgin bir azalis gorilmemis ve Bw,
BC ve C horizonlarinda birbirine yakin degerler elde edilmistir (Cizelge 4.3.). Bu
durum toprak bunyesinin “kumlu tin ve tinli kum” olmasi ile agiklanabilir.

Topraklarin hacim agirhgi 1.1 ile 1.4 g/em® arasinda degismektedir. Bu
oranlar kumlu topraklar igin bildirilen 1.3-1.8 g/cm3 hacim agirlig1 (Atalay, 2006)
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degerlerinden daha disukttr. Bu durum horizonlarda kil oranlarimin % 8,56-14,56
diizeylerinde bulunmasi ve organik madde oranlarimin da % 3,09-5,08 degerlerinde
olmasi ile agiklanabilir. Topraklarin nem oranlart % 0,61-1,57 arasindadir. Her (g

profilinde ylizey horizonlarinin (Ah) nem oranlar1 alt horizonlara gore yuksektir.

4.2.8. Mikoriza Sporlari ve Hifleri

Calisilan topraktaki sporlarin izolasyonu igin  U¢ profilin de tim
horizonlarindan (Ah, Bw, BC ve C) alinan toprak ¢rneklerinde toprak ve bitki
kokleri birbirinden ayrildiktan sonra, kokler yikanma islemlerinden gegcirilip
STEREOSKOPIK mikroskop altinda gozlenmis ve sporlar gorunttlenmislerdir
(Sekil 4.22.) .

Sekil 4.22. Toprakta saptanan mikoriza sporlar: (40X)

Son yillarda yapilan bilimsel arastirmalar, bitki besin maddelerinin, bitki
koklerinin yani sira, mikoriza olarak adlandirilan, mikroskop ile tammlanabilen ve
cok miktarda hif Oreten, mantar turleri tarafindan da alindigini gostermektedir
(Marschner, 1995; Ortas, 1996 ve 1997). Mikoriza, bitki taksonomisinde, toprak
kokenli mantarlarla yiksek bitkilerin kokleri arasinda karsilikli yararlanmaya
dayanan bir iliski olarak tammlanmaktadir. Ayrica mikoriza bitki kokleri ile belirli

mantar turleri arasindaki karsilikli bir yasam bigimi olarak da agiklanmaktadir. Bir
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gesit simbiyotik olan bu iliskide bitki mikorizal mantara karbonhidrat, mikorizal
mantar ise bitkiye besin elementi ve su saglamaktadir (Tinker, 1980).

Mikoriza mantarlar1 ¢cok fazla hif Ureterek, bitki kok ytzey alanim artirmakta
ve kokten gok uzak bolgelerdeki besin elementlerini bu hifler aracilig: ile alarak
bitkinin Gst organlarina tasimaktadir (Ortas, 1997). Mikoriza ile enfekte olmamis
bitkiler kok bolgesinin 1 cm uzagindaki fosfordan yararlanabildigi halde, mikoriza
ile enfekte olmus bitki kokleri, mantarin hifleri aracilig: ile kokten 11 cm uzaktaki
fosforu alabilmektedir (Li ve ark., 1991). Marschner (1995), mikoriza ile enfekte
olmus bitkinin aldig1 fosforun % 70-80, ¢inkonun % 50 kadarint hifleri sayesinde
aldigim belirlemistir. Mikorizamn fosfor alimi yaninda azot aliminda da etkili oldugu
[Ames ve ark.,(1983)’ na atfen Tufekci, (2007)] tarafindan belirlenmistir.

Mikoriza, toprakta var olan sporlart araciligiyla ekosistemdeki bitkilerin
yaklasik %695’ inin koklerine enfekte olmaktadir (bulasmaktadir). Mikoriza gelismesi
ve spor olusturmast organik maddenin yiksek oldugu tropik ormanlarda organik
maddenin varlig: ile dogrudan ilgili oldugu halde, tarla topraklarinda artan organik
madde ile spor olusumu arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir (Johnson ve
Micheline, 1974).

Cizelge 4.8. Mikoriza Spor Sayim Sonuglari

parsel Spor sayisi
NO Dikim Yili | Horizon (adet/100g toprak)
Ah 65
Bw 30
21 1961 BC 5
C 20
Ah 80
Bw 75
62 1974 BC 60
C 25
Ah 60
Bw 50
43 1981 BC 5
C 20
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Arastirma sahamizda otsu vejetasyona ait 2080 adet/100g mikoriza sporu
saptanmistir (Cizelge 4.8.). Saptanan mikoriza endomikoriza olarak adlandirilan
arblskiler mikorizadir. Bu grup mikorizamn en yaygin seklidir. Enfeksiyona
ugramis hicreler arbiiskil olarak bilinen, kompleks dallanmus bir hif sistemi icerirler
(Sekil 4.23.- Sekil 4.24.).

Sekil 4. 23 1981 yil1 dikimlerinde mikoriza hifleri, iletim bosluklarl ve
agregatlasan silt ve kum boyutu parcaciklar
(Tarama Elektron Mikroskopu goruntiisti)

Crale 18 Seep ZO03

Sekil 4.24. 1981 y1|1 dikimlerinde mikoriza hifleri, iletim bosluklar: ve
agregatlasan silt ve kum boyutu parcaciklar: Y Uksek Biyitme
(Tarama Elektron Mikroskopu goruntisi)
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SOz konusu hifler, calisma alanindaki kumlu topraklarda kum ve silt boyutu
parcaciklarin, salgiladiklarr organik kokenli bilesiklerle buyilk olasilikla bir araya
gelip agregatlasmalarim saglamaktadirlar. Sekil 4.25.da ayrisms, ve yalmzca lignin
lifleri kalmus, bir kok pargacigi gevresindeki mikoriza hiflerinin gesitli boyuttaki silt
ve kum boyutu parcacigim agregatlastirmas: (pargaciklari birlestirmesi) ve oval
faunal peletlerin velveya yumurtalarin bu ortamdaki dagilimlar1 gérilmektedir. Sekil
4.29.'teise, aynm goruntinin en yiksek dizeydeki biyitmesinde, mikoriza hiflerinin
olast P ve N iletim kanallar1 gorilmektedir. Diger organlar vesikiller olup, bunlar

Onemli duizeyde yag icerirler.

- -Eﬂ ‘t‘ﬁ

WAL= 41 2 Detacior = SE1

FE=T = 2200 kW Cule 18 Seps ZO03

Sekil 4.25. 1974 dikimlerinde ayrismis ve yalnizca lignin lifleri kalms, bir
kok parcacigi gevresindeki mikoriza hiflerinin gesitli boyuttaki
silt ve kum boyutu parcaciginin agregatlastirmasi
(Tarama Elektron Mikroskopu goruntisti)
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Mas - 100 x
EHT = 20 00 kv

Sekil 4.26. 1974 dikimlerinde ayrismis ve yalmzca lignin lifleri kalmus, bir
kok parcacigi cevresindeki mikoriza hiflerinin gesitli boyuttaki
silt ve kum boyutu parcacigimn agregatlastirmasi
(Tarama Elektron Mikroskopu goruntisti)

Sekil 4.27. 1974 dikimlerinde ayrismis ve yalmizca lignin lifleri kalms, bir
kok parcacigi cevresindeki mikoriza hiflerinin gesitli boyuttaki
silt ve kum boyutu parcacigimn agregatlastirmasi
(Tarama Elektron Mikroskopu goruntisti)

77



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Osman POLAT

FT = 2200 kv Cule .18 Sep 2003

Sekil 4.28. 1974 dikimlerinde ayrismis ve yalmzca lignin lifleri kalms, bir
kok parcacigi cevresindeki mikoriza hiflerinin gesitli boyuttaki
silt ve kum boyutu parcacigimn agregatlastirmasi
(Tarama Elektron Mikroskopu goruntisti)

- =

Detacior = SE1
Cule 18 Sep 2003

Sekil 4.29. 1974 dikimlerinde mikoriza hiflerinin olast P ve N iletim kanallar
(Tarama Elektron Mikroskopu goruntiisti)

Calisilan topraklarda, en fazla mikoriza sporu yiizey horizonlarinda (Ah) 60-80
adet/100g toprakta sayilmistir (Cizelge 4.8.). En dusik spor sayisi 20-25 adet/100g
toprak olarak C horizonlarinda saptanmistir. Mikoriza spor sayilart  yizey
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horizonundan derine gidildikce azalmaktadir. Sekil 4.30. de gozlenen spor toplulugu
(kimesi) cevresindeki farkli kum boyutu parcaciklarin agregatlasmasi, buyuk
olasilikla mikoriza aktiviteleri sonucunda salgilanan organik  bilesiklerce
gerceklesmistir.

[Pt E]

F-T = 2200 k' Cule .18 Sep =003

Sekil 4.30. 1974 mikoriza spor toplulugu ve kum boyutu parcaciklarinin
olusturdugu agregatlarin goruntsu.
(Tarama Elektron Mikroskopu).

Spor sayisinin distk olmasinin nedeni topraklarin orta-dusik diizeyde alkali
reaksiyonlu olmalart ve VA mikorizasimin verimli ve mull tipi humuslu ve hafif
asidik topraklar: tercih etmesidir. Ayrica, kumlu topraklarda yikanmanin fazla olmasi
ve Akdeniz iklimi etkisindeki sahamizda uzun siiren yaz kurakligi sonucunda toprak
neminin ¢cok dusik olmast da spor sayisimin distk olmasini etkileyen diger
faktorlerdir.
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4.2.9. Fistik Cam M escerelerinde Cap — Boy Gelisimi

Arastirmaya konu 21, 43 ve 62 no’lu parsellerde toprak profillerinin agildig:
noktalar ortada kalacak sekilde 20x20 m. deneme alanlar gevrilerek bu 400 n2. alan
icerisinde kalan vejetasyon tespit edilmis ve fistik cami agaglarimn gogus yuzeyi
¢capt (1.30 cm) ve boylar1 olgulmistir. Ayrica artim burgusu ile yaslari da
hesaplanmustir.

4.2.9.1. 21 Nolu Parselde M escere Cap — Boy Gdisimi

1961 yilinda ilk dikimler 2x2 m. aralik x mesafede yapilmistir. Ardindan
yapilan aralama kesimleri ile 4x4m aralik x mesafe (62 adet/da) olusturulmustur. 47
yasinda olan fistik gamlarinin boylart 15,1 — 19,2 m. arasinda, ¢aplar1 24 — 49 cm.
arasindadir. Yol kenarinda bulunan agaclar glnes 1sigindan daha fazla
yararlanabildigi icin ¢ap gelisimleri daha fazla olmustur. Ayrica 21 no’lu parselde 2
adet sarmasik,30 adet murt calisi tespit edilmistir.

21 nolu parselde mescere ¢cap-boy iligkisi

2200
2000
1800
1600 &
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

>
»
>

>

Boy (cm)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Gap (cm)

Sekil 4.31. 21 nolu parselde ¢ap-boy gelisimi
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4.2.9.2. 62 Nolu Parselde M escere Cap — Boy Gdisimi

1974 yilinda dikimler 3 x 3 m. aralik x mesafede (111 adet/da)yapilmistir. 62
no’lu parsel bir arastirma parseli oldugu icin midahale gérmemistir. 34 yasinda olan
fistik camlarinin boylar1 7,3 — 13,0 m. arasinda, ¢aplar1 16 — 31 cm. arasindadir.
Fistik cami 151k agacidir. Bu nedenle sik dikimlerde iyi bir gelisim gosteremez (Sekil
4.33.). Bu parselden alinan ¢ap ve boy sonuglarina gore fistik gaminin buradaki
gelisimi oldukca zayiftir. Buradaki ¢cap ve boy gelisimleri arasinda dogrusal bir iligki
vardir. Ayrica 62 no’lu parselde 12 adet murt c¢alisi , 5 adet yabani sarimsak tespit
edilmistir.

62 Nolu parselde mescerenin ¢cap-boy
geligimi
1400
A 44
1200
1000 A ? uﬁ’:‘/
S 800 " 4.
3 600
m
400
200
0 L) L) L) L] L] L]
0 5 10 15 20 25 30 35
Cap (cm)

Sekil 4.32. 62 nolu parselde ¢ap-boy gelisimi
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e

Sekil 4.33. 62 nolu parselde fistik camlarinin gelisimi
4.2.9.3. 43 Nolu Parselde M escere Cap —Boy Gelisimi

1981 yilinda dikimler 5 x 5 m. aralik x mesafede (40 adet/da) yapilmustir.
Ardindan yapilan aralama kesimleri ile 10 x 10 m. aralik x mesafe (10 adet/da)
olusmustur. 27 yasinda olan fistik camlarinin boylar: 13,4 — 16,0 m. arasinda, ¢aplari
29 — 44 cm. arasindadir. Fistik cam icin Orman Genel Mudurlagi’ nce 6ngorilen
ideal aralik x mesafe 10 x 10 m.'dir. ideal aralik x mesafeye kavusturulan fistik
camlar1 iyi bir gelisim gostermistir (Sekil 4.34.). 34 yasindaki 62 no’lu parseldeki
mescereden daha geng olan bu parseldeki mescerenin gelisimi 62 no’ lu parselden ¢ok
dahaiyidir. Ayrica43 no’lu parselde 5 adet murt calisi tespit edilmistir.

Bu durum bir 151k agaci olan fistik caminin gelisiminde aralik X mesafenin
diger bir ifade ile dekardaki aga¢ sayisinin etkisi, zaman (yas) faktortinden daha
etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.34. 43 nolu parselde fistik camlarinin gelisimi

43 nolu parselde mesgere ¢ap-boy geligimi
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Sekil 4.35. 43 nolu parselde ¢ap-boy gelisimi

83



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Osman POLAT

Mescere yas - boy iligkisi
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Sekil 4.36. Mescerelerde yas — boy iliskisi

1961 yili dikimlerinde ortalama ¢ap 32 cm ortalama boy 17,4 m 1974 yil
dikimlerinde ortalama ¢ap 23 cm ortalama boy 10,2 m, 1981 yili dikimlerinde ise
ortalama cap 36 cm ortaama boy 14,3 m olarak Olculmistir. Ortalama cap
degerlerine bakildigi zaman 1981 yil1 dikimlerinin 36 cm ¢ap ortalamasi ile en iyi
gelisimi gosterdigi gorilmektedir. Bu parselde amag fistik verimini  artirmak
oldugundan 5x5 m olan aralik mesafe aralama kesimi yapilarak 10x10 m
cikarilmistir. Aralik mesafenin artirilmasiyla agaclarin daha ¢ok alandan faydalanma,
tepe tacinda genislenme, dallanma ve dolayisiyla ¢cap artim ve fistik veriminde artma
saglanmistir. Eler (1986), Antalya Bolgesinde fistikgcami agaclandirma alanlarinda
fistik ve odun verimini incelemis, siddetli aralama yapilan parsellerde cap artim ve
fistik veriminin en yiksek oldugunu, fakat birim alanda aga¢ sayisi azaldigindan
hacmin distigind bildirmistir.

1974 yilh dikimlerinde aralik mesafe 3x3 mdir. Arastirma parseli olmasi
minasebetiyle hi¢ midahale gérmemis bu parselde ortalama ¢ap ve boy degerleri
diger parsellere nazaran oldukca dusuktir. Ayrica bu parselin denize en yakin parsel
olmasindan dolay:1 denizden iceriye (kuzeye) dogru cap ve boylarda artis oldugu
tespit edilmistir. Kalipsiz'in (1982) bildirdigine gore; Esit yasl saf mescerelerde
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agaclar yaklagik aym yasta olmasina karsin, boylari ve kalinliklari bakimindan
onemli farkliliklar gostermektedirler. Bu farklilasma: bireyin genetik yetenegi, 3-5
yillik yas farki, ortamin adim basina degisebilmesi gibi rasgele nedenlerle olusmakta
ve yasam savasi ile keskinlesmektedir.

Parseller icerisinde ortalama boyda 1961 yil1 dikimleri 17,4 mile ilk sirada
yer amaktadir. Bu parselde aralik mesafe baslangicta 2x2 m iken aralama
neticesinde 4x4 m ye ¢ikarilmustur.

Esit yasli saf mescerelerde agaclar arasindaki boy farki, oransal olarak gogus
capina kiyasla daha azdir. Zira agag boyu, komsuluk iliskilerinden fazla
etkilenmemektedir. Yarista yenik diusmemek ve 1sik alabilmek icin, glclni
boylanmaya vermektedir. Bu itibarla ormancilikta mescere boyu, cevre ve toprak
Ozelliklerinin bir gostergesi sayi1lmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Toprak, cesitli olusum faktorlerinin ana materyal Uzerindeki etkilerinin
zamana bagl1 degisimleriyle olusur. Toprak olusumunda, diger tim toprak olusturma
faktorleri (iklim, ana materyal, topografya) degismediginde, yalnizca vejetasyonun
farklilasmasiyla toprak karakter kazanmaya baglar. Bu calismada da, vejetasyon
(Fistik gami) dikim sireglerinin degisimiyle toprak olusumunun farklilasmasi, Tarsus
— Turan Emeksiz kiyr kumul alamnda farkli zamanlarda dikilen fistik camu
plantasyonlarinda irdelenmistir.

Bu amacgla; 1961, 1974 ve 1981 yillarinda tesis edilen fistik camu
plantasyonlarin da agilan toprak profillerinde, topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ve 61U ortt 6zellikleri incelenmistir.

1- Arastirma bulgularina gore fistikcami plantasyonlar1 altinda saptanan
humus tipi “ham humus’tur. Tdm 6l0 oOrtt tabakalarinda kuru madde oranlart %
81,66 - 89,69 arasinda olup birbirine yakin degerlere sahiptir. Yaprak, ¢lrintl ve
humus tabakalarinda ylzeyden asagiya dogru o6lu orti agirlik miktarlari artmakta,
yanabilen organik madde oranlar1 ise azalmaktadir. En yiksek 6lU ort miktarlar
hava kurusu agirlik olarak en eski dikim sahasinda (1961); yaprak tabakasinda
339,8gr/0,25m?, curintii  tabakasinda 403,6gr/0,25m?, humus tabakasinda
2324,5gr/0,25n¥ olarak bulunmustur. Y anabilen organik madde miktarlar: ise yaprak
tabakasinda %095,85, curlntl tabakasinda %88,17, humus tabakasinda %75,04 olarak
saptanmustir.

2- Topraklarin pH'st 7,85 — 8,19 arasinda olup “orta akali"dir. Her ¢
profilde de bulgularin profil boyunca degisimleri birbirleri ile uyumludur/benzerdir,
buna karsin dizeyleri farkhdir. Bu baglamda, Ah horizonlarinda pH en dusuk
diizeyde olup, toprak derinliginin artmasiyla pH yutkselmektedir.

3- Topraklarin EC (mmhos/cm) degerleri 0,26-0,77 arasinda olup “tuzsuz”
sinifindadir. Calisilan biitiin plantasyon alanlarinda EC degerlerinin distk olmast bu
alanlarin kaba teksturli olmalarina ve % 80 kadar kum igermesine baglanabilir. Kaba
tekstUrltr alanlarda infiltrasyon ve yikanmanmin yiksek olmasi tuzlulugu olusturan
bilesiklerin toprak profilinden uzaklastirilmasina neden olmaktadir.
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4- Calisilan topraklarda CaCO3 dizeyi % 20,69 — 25,69 arasinda olup “cok
kiregli” simifina girmektedir. Horizonlarda % kireg dizeyi Ust horizonlardan alt
horizonlara dogru artis gostermektedir. Organik maddenin ayrismasi sirasinda olusan
inorganik ve organik asitler toprak tekstirl ve yagisin uygun olmasi durumunda
bazik katyonlarin toprak profili ylzeyinden alt horizonlara tasinmasini
saglayabilmektedir. Bununla birlikte, CaCOs'l1 minerallerin kalsiyumlar: da organik
asitlerin etkisiyle kismen cozinerek, diger kaynaklardan profile gelmis Ca
(aerosoller) ile birlikte alt horizonlara yikanabildigi sdylenebilir. Bu da profilin tst
horizonlarindaki CaCOs diizeyinin diismesine neden olabilmektedir.

5- Calisilan topraklarin katyon degisim kapasitesi 7,24 — 18,59 me/100 g
arasinda, “dustk ve orta” dizeyde bulunmustur. 1981 yili plantasyonu topraklarinin
K.D.K." s digindaki diger plantasyon topraklarimin K.D.K." st yilizey horizonlarinda
alt horizonlara gére daha yiksek dizeylerde saptanmistir. Fistik cami plantasyonlart
yuizey horizonlarinda K.D.K.'nin alt horizonlara gore daha yuksek olmasi organik
maddenin yuzey topraginda yuksek dizeyde olmasiyla iliskilidir. Fistik camu
plantasyonlarimn toprak profillerinde organik maddenin yiiksek diizeylerde olmasina
karsin, K.D.K. nin disuk degerler gbstermesi ortamda kil minerallerinin ¢ok dusuk
duizeylerde bulunmasina baglanabilir.

6- Degisebilir katyonlarin miktarlari yoniunden; en az K* (0,13 — 0,54
me/100g toprak), ardindan Na“ (0,44 — 2,61 me/100g toprak) en yiiksek ise
ca™+Mg™ (6,56 — 15,44 me/100g toprak) saptanmustir.

7- Calistigimiz alanda organik madde birikimi, diger tim faktorler sabit
tutuldugundan, bitki ortlisti ve yasiyla dogrudan iliskilidir. Tum profillerde en yiksek
organik madde dizeyleri, en Ust horizon olan Ah horizonunda saptanmistir. Bu
baglamda, en yiksek organik madde dizeyi, 1961 yili dikim sahasinda Ah
horizonunda % 5,08 organik madde ve % 2,9 organik C olarak saptanmustir.

8- Arastirma alaninda topraklarin en yiksek % N degerleri Ah horizonlarinda
% 0,04-0,11 olarak saptanmustir. Diger horizonlarda ise 0,02-0,05 arasinda degerler
elde edilmistir. Yarayislhh fosfor degerleri 0,78-1,87 kg/da arasinda degisim

gostermistir, bununla birlikte ytizey ve alt horizonlarin P,Os icerikleri birbirine yakin
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duzeylerde saptanmiglardir. Horizonlarin yararlanilabilir K,O (kg/da) degerleri tim
profillerin Ah horizonunda en yiiksek, alt horizonlara dogru azalan diizeylerdedir.

9- Topraklarda yapilan mikro element analizleri sonucunda ¢inko 0,06- 0,21
mg/kg arasinda ve “distk” diizeyde bulunmustur. Bakir, tim horizonlarda 0,05-0,32
mg/kg arasinda olup “dustk ve yeterli” dizeyde tespit edilmistir. Mangan, tim
horizonlarda 0,94-10,06 mg/kg degerleri arasinda ve “yiksek” miktarda
bulunmustur. Demir, iki horizon disinda, tim horizonlarda 0,03 — 0,58 mg/kg
arasinda “dusuk” bulunmustur. 1961 yil1 dikim sahasinda Fe miktar1 Ah, Bw, BC, C
horizonlarinda sirasiyla 0,58, 9,17, 10,25, 0,08 mg/kg degerlerinde bulunmustur. Ah
ve C horizonlarinda dustik miktarda Fe varligina karsin, Bw ve BC horizonlarinda
“yuksek” miktarda Fe saptanmistir. Diger profillerde yuzey horizonu en yiksek
miktara sahipken alt horizonlarda Fe degerleri birbirine yakindir. Bw ve BC
horizonlarinda yiksek dizeyde saptanan demir elementinin bir bolimanin, biyuk
olasilikla, gevre tarim arazilerinde kullanilan gibre preparatlarindan gelebilecegi
gibi, bir boliminun de mikroskop preparatlarinda saptanan Fe-oksitli minerallerin
(toplam mineral igeriginin % 10-15 kadar1) kis aylarinda yUkselen taban suyunun
etkisiyle topraga cozinerek/ayrisarak katilmis olabilecegi disundlebilir. Bu
calismayla saptanmis olan bu sorunun, ileride olusturulacak, ayrintili toprak ve su
kalite analizlerinin yapilmasim ©ngéren bir arastirmamin -sorunun boyutunun
anlagilabilmesi i¢in- tim tarim ve Karabucak bolgelerinde yurattilmeleri
gerekmektedir.

10- Stabil organik maddeler olarak adlandirilan humin maddelerinin Ah
horizonlarindaki igerigi (humin asit+fulvik asit fraksiyonu) 2.96 g/100g toprak ile
3.00 g/100g toprak degerleri arasinda degismektedir. Calistigimiz alanda Fistik cami
plantasyonlar1 altinda, tim toprak profillerinde, fulvik asit fraksiyonunun humin
asitlere gore daha yuksek oldugu belirlenmistir. Bunun nedeninin, fistik cam altinda
toprak yuzeyinde biriken organik materyallerin bozunumuyla (mikrobiyel aktivite
sonucunda ayrismasi-dekompozisyonu) olusan polisakkarit gibi karbonhidratlarin,
olusan fulvik asitlere baglanma yoluyla, ortamda stabilize edildigi, baska bir deyisle
fulvik asit fraksiyonunda korundugu ve buna karsilik da fulvik asit fraksiyonunun da
korunmus olabilecegi sdylenebilir. Sonugta, bu toprak olusum olayimin/islevinin,
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fulvik asit fraksiyonunun humin maddeleri igerisindeki oraminin artmasina neden
oldugu vurgulanabilir.

11- Calisilan topraklar “tinli kum ve kumlu tin” teksturltdirler ve Kum
oranlar1 % 74-80 arasinda, silt oranlar1 % 5,44-13,44 arasinda, kil oranlar1 da % 8,56-
14,56 arasinda degismektedir. Topraklarin hacim agirhigi 1.1 ile 1.4 gr/cm® arasinda
degismektedir. Hacim agirligimn disik olmasi; kil oranlarmin % 8,56-14,56
diizeylerinde bulunmasi ve organik madde oranlarimin da % 3,09-5,08 degerlerinde
olmasi ile agiklanabilir.

12- Arastirma sahamizda otsu vejetasyona ait 20-80 adet/100g mikoriza
sporu saptanmistir. Calisilan topraklarda, en fazla mikoriza sporu yizey
horizonlarinda (Ah) 60-80 adet/100gr toprakta sayilmistir. Saptanan mikoriza endo-
mikoriza olarak adlandirilan arbiskiler mikorizadir. S6z konusu hifler, calisma
alamindaki kumlu topraklarda kum ve silt boyutu parcaciklarin, salgiladiklar: organik
kokenli  bilesiklerle blyiuk olasilikla bir araya gelip agregatlasmalarin
saglamaktadirlar. Mikoriza hifleri, iletim bosluklar1 ve agregatlasan silt ve kum
boyutu parcaciklari, yiuksek blyitmede, tarama elektron mikroskobu goérantdleri
(SEM) ile saptanmustir.

13- Fistik cami mesgerelerinde; 1961 yili dikimlerinde ortalama ¢ap: 32cm
ortalama boy: 17,4 m, 1974 yil1 dikimlerinde ortalama ¢ap: 23 cm ortalama boy 10,2
m, 1981 yili dikimlerinde ise ortalama ¢ap 36 cm ortalama boy: 14,3 m olarak
Olcllmustir. Bu durum bir 151k agact olan fistik camimin ¢ap - boy gelisiminde aralik
x mesafenin diger bir ifade ile dekardaki aga¢c sayisinin etkisinin, zaman (yas)
faktdriinden daha etkili oldugunu gostermektedir.

14- Sonug Olarak; Turan Emeksiz kumulunda, 1961, 1974 ve 1981 yillarinda
tesis edilen fistik gamu plantasyonlarinin vejetasyon yasi ile topragin organik madde,
humin maddeleri, makro ve mikro elementleri icerikleri, yararli P ve toplam N,
K.D.K. degerleri agisindan dogrusal iliski saptanmustir.

Rizgar erozyonunu durdurmak amaciyla agaclandirilan kumulun bugiink
toprak Ozellikleri ve Ozellikle organik madde ve humin maddelerinin yiksek
diizeylerde saptanmasi toprak olusumunun bagsladigini gostermektedir. Ayrica, bu tez
calisgmasinda saptanan, kumullarin organik karbon biriktirme potansiyellerinin
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yuksekligi de, degisen dinya iklimine karsi1 kumul alanlarinin bir bélimintn karbon
yutagrt olarak  kullamlabileceklerini  ve  Ongordlen  iklim  degisikligini
yavaslatabilecekleri gibi durdurabileceklerini de ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
dinyada kumul araziler yonetimi, bir karbon yonetim sistemi bicimi olarak deger
kazanmaktadir.

90



KAYNAKLAR

ANONYMOUS, (1961). Tarsus Turan Emeksiz Sahasinda Yapilan Okaliptis
Agaclandirma Calismalari, Agaglandirma Grup Mudurlugt Raporu, Mersin.

ANONYMOUS, (1968). Turan Emeksiz Orman igin On Etiit Raporu, Mersin.

ANONYMOUS, (1969). Tarsus Okaliptls Arastirma Istasyonu Guresin Okaliptiis
Ormani, Turan Emeksiz Agaclandirma Calismalari, Rapor, Mersin.

ANONYMOUS, (1982), Mersin OBM, Tarsus-Tarsus serisi Turan Emeksiz
Kumul Agaclandirma Sahasi Hakkinda Rapor, Mersin

ANONYMOUS, (1985). Tarsus Turan Emeksiz Kumul Tespit Calismalarinda Tur
Degisikligi, Rapor, Mersin.

ANONYMOUS, (1989). Tarsus Serisi-Turan Emeksiz Ormani (TuUr Degisikligi)
Orman ici Agaclandirma Uygulama Projesi, OBM, OIM, Mersin.

ANONYMOUS, (1990). Turkiye' de Okaliptus Y etistiriciliginin 50. Yili, Kavak
ve Hizl1 Gelisen Y abanc: Tur Orman Agaglar: Arastirma Ens.Dergisi, izmit.

ANONYMOUS, (1994). Orman Toprak laboratuarlarimn Kurulus Esaslari ve
Laboratuar Teknikleri Seminer Notlari, Orman Toprak Lab. Md.,Eskisehir.

ACATAY, A., (1959). Orman Korunmasi, 1.U. Orman Fak. Y ay., No:62 istanbul.

AKMAN, Y., (1990). iklim ve Biyoiklim, Biyoiklim Metodlar1 ve Tirkiye
Iklimleri. Palme Y ayinlari. Mhendislik Serisi: 103. Ankara 3195.

ALLISON, L.E. and MOODIE, C.D., (1965). Carbonate. In: C.A. Black et al
(ed.) Methods of Soil Analysis, Part 2. Agronomy., Am. Soc. Of Agron.,
Inc.,Madison, Wisconsin, U.S.A. 9: 1379-1400.

AROL,N.,(1959).Bolu Civarinda Bazi GoOknar, Kayin Cam Saf ve Karisik
Mescerelerinde Olii Ortii Miktar: ile Besin Maddesi Mutevas: Uzerine
Arastirmalar.T.C. Ziraat Vekaleti, Orman Umum Mudirltgi Y ay., Nesriyat
SiraNo:301, Seri No:3,Yenilik Basimevi, istanbul.

ARROUAYS, D., and PELISSIER, P.H., (1994). Modeling Carbon Storage
Profiles in temperate Forest Humic Loamy Sous of France. Soil Science,
157: 185-192.

ASK, K., (1977). Erozyonla Savas El Kitabi, Glrsoy Matbaacilik, Ankara.

91



ATALAY, 1., (2002). Turkiye'nin Ekolojik Bolgeleri, Orman Bakanhig:
Y ayinlari, No:163, Meta Basim Matbaacilik Hizmetleri, Bornova, izmir.

ATALAY, 1., (2004). Doga Bilimleri Sozltgli, 1.Baski, Meta Basim Matbaacilik
Hizmetleri, Bornova, izmir.

ATALAY, I., (2006).Toprak Olusumu, Siniflanciriimas: ve Cografyasi, 3.Baski,
Meta Basim Matbaacilik Hizmetleri, Bornova, izmir.

ATAY, 1., (1964). Turkiye Sahil Kumullarimin Tespiti ve Agaclandiriimasi
Uzerine Arastirmalar. T.C.Tarim Bakanligi Orman Gn. Md. Yayi Sira
No:385,Seri No:39 Istanbul.

ATAY, 1., (1972). Kumullarinin Tespiti ve Agaglandiriimast Teknigi. I.U.Orman
Fakuiltesi. 1749/187. istanbul.

ATAY, 1., (1981), Tirkiye Sahil kumullarinda Basaril1 Tespit ve agaclandirma
calismalarindan Resimli Ornekler. 1.U.Orman Fakiiltesi Dergisi Cilt No:31,
Say1 No:1, Matbaa Teknisyenleri Basimevi, Istanbul.

ATMACA, F., (2004). Kumul Agaclandirma Calismalarinda Kullamlan Agag
Tirleri ve Tepe Kapaliliklarinin Kumul Vejetasyonu Uzerindeki Etkilerinin
Saptanmasi. C.U.Fen Bilimleri Endtitiisii Peyzaj Mimarligi Anabilim Dal,
Y Uksek Lisans Tezi, Adana

AVCIOGLU, E., (1993). Uluslar arasi Kizilgam Sempozyumu Bildirileri,
S.549,0rman Bakanligi,Ankara

BERBEROGLU, S., (1994). Turkiye' nin Dogu Akdeniz Kiyilarinda Yapilan
Kumul Agagclandirma Calismalarimin Kumul Ekosistemine Etkileri Uzerine
Bir Arastirma, Y ilksek Lisans Tezi, C.U. Fen Bil. Enst., Kod No:784 Adana

BERBEROGLU, S, YILMAZ, K.T., OZKAN C. (2002). Mapping and
Monitoring of Coastal Wetlands Cukurova Delta in the Eastern
Mediterranean Region, Referans, MS Ref BIOG713J3 AUTDI1774121

BINKLEY, D., DUNKIN, K.A., DeBELL, D., and RYAN, M.G.,(1992).
Production and Nutrient Cycling in Mixed Plantations of Eucalyptus and
Albiziain Havvaii. For. Sci., 38: 393-408.

BOUYOUCOS, G.J. (1951). A Recalibration of The Hydrometer For Making
Mecanical Analysisof Soil. Agro . J. No: 43; 434-438.

92



BOZKURT, M., (2005). Ayrisma Dereceleri Farkli Peatlerin Humik Asit
Kapsamlarimin iki Ayr1 Yontemle Karsilastirnlma. A.U. Fen Bilimleri
Engtittisii Toprak Anabilim Dal1, Y Uksek Lisans Tezi, Ankara.

BREMNER, JM., (1965). Inorganik form of nitrogen in C.A. Black Et All.
Methods of Soil Analysis Part 2. Agronomy 9:1179-1237 Am.Soc. of
Argon., Inc, Madison, Wiscosin, USA.

BROWN, A.H.F., (1992). Functionin of Mixed-Species Stands at Gisburn, N.W.
England. in: M.G.R. Cannels D.C. Malcolm and P.A. Robertson (Editors),
The Ecology of Mixed-Species Stands of Trees. Balckwell Sci. Publ,
London, pp. 125-150.

CROCKER, R.L., (1967). The Plant Factor in Soil Formation. p. 179-180. in
J.V.Drew (ed) Selected Papers in Soil Formation and Classification. SSSA
Spec. Publ. |.SSSA Madison, WI.

CEPEL, N., (1983). Orman Ekolojisi. i.U.Yayin No0:3140, O.F.Yayin No:337,
Istanbul.

DINC, U., YESILSOY, M.S., KAPUR, S., BERKMAN, A., OZBEK, H.,(1978).
Dogu Akdeniz Kiyr Seridindeki Kumullarin Oluslar1 ve Bazi Fiziksel,
Kimyasal, Mineralojik Ozellikleri Uzerinde Bir Arastirma. C.U. Ziraat Fak.
Yillgy, Yil. 9, Sayr: 2. Dilek Matbaasi. Adana

DINC, U., SARI,M., SENOL,S., KAPUR,S., SAYINM. DERICIR,
CAVUSGIL,V., GOK,M., AYDIN,M., EKINCIi,H., AGCA,N., (1989).
Cukurova Bolgesi Top., C.U.Ziraat Fak. Yardimcr Ders Kitaby,
No:25,Adana.

DINC, U., SARI, M., SENOL, S., SAYIN, M., DERICI, M.R., CAVUSGIL,
U.,GOK, M., AYDIN, M., EKINCI, H., AGCA, N., SCHLICHTING, E.,
(1990).Cukurova Bolgesi Top.C.U. Zir. Fak. Yard. Ders Kitabn No:
26.Adana

DINC, U., KAPUR, S., OZBEK, H., SENOL, S., (1995). Toprak Genesisi ve
Siniflandirimast. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltess Ders Kitab
NO:130.

ELER, U., (1986). Antalya Bolgesi Fistikcamu (P.Pinea L.) Agaglandirma

93



alanlarinda Fistik ve Odun Verimi. Orm. Aras. Ens. Yay. Teknik Raporlar
Serisi No:31.

FITZPATRICK, E. A., (1983). Soils. Their Formation, Classification and
Distribution. Longman, London.

GERDEMANN, JW. And NICOLSON, T.H., (1963). Spors Of Mycorrhizal
Endogeny Species Extracted From Soil By Wet Siewing And Decanting,
Trans. Brit. Mycol. Soc., 46, 235-244.

GORCELIOGLU, E., (1976). Turkiye'de Akdeniz Bolgesinin Ozellikle Bati
Kesiminde Insanla Dogal Cevre Arasindaki Iliskilerin Tarihsel Gelisimi ve
Guniimiizdeki Durumu. 1.U. Or. Fak. Dergisi, Seri A, Cilt 26, Say1 2,
Istanbul.

GULCUR, F. ( 1974). Topragin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Metodlart.,
I.U.Yayin No: 1970, Orman Fakiiltesi Yayin No:201, Kutulmus Matbaasi,
Istanbul.

GUNAY, T., (1997). Orman ormansizlasma Toprak Erozyon, TEMA Vakfi
Y aymnlar:1 No:1,Istanbul.

GUNEY, E., (2004). Jeomorfoloji, Tekagag Eylll Yayinlari, Ankara.

GURBUZ, K., (2003). Berdan Nehri’nin Kuvaterner’ deki Evrimi ve Tarsus un
Tarihgesine Jeolojik Bir Yaklasim, Kuvaterner Calistay: 1V,ITU Avrasya
Y erbilimleri Enstittisi,Istanbul.

IRMAK, A., (1947). Kuzey Anadoluda Abant Go6lu Kenarinda Turbalik
Tesekkllu. Ankara. Y.Z.E. Dergisi Cilt. 8 Sayi. 2 (16).

IRMAK, A., (1954). Arazide ve Laboratuarda Topragin Arastiriimasi Metotlari.
[.0.Yayin No:27, Halk Matbaasi, ISTANBUL.

IRMAK, A., SEVIM, M., GULCUR, F., (1962). Bolu-Aladag Orman Sahasinda
Pedolojik Arastirmalar. Orman Fakiltesi Dergisi. Seri A. Cilt XII, sl 1.13.

IRMAK, A., GULCUR, F., (1964). Uludag Granit Anatas1 Uzerinde Gelismis
Olan Bazi Toprak Profillerinde Etiidler. istanbul Universitesi, Orman
Fakiltesi Dergisi, Seri A, Cilt X1V, Say1 2, 1-14.

IRMAK, A., ve CEPEL, N., (1968).Belgrad Ormaminda Segilen Birer Kayin,
Mese ve Karagam Mesceresinde Yillik Yaprak Dokumi Miktar1 ve Bu

94



YollaTopraga Verilen Besin Maddelerinin Bu yolla Topraga Verilen Besin
Maddelerinin Teshiti Uzerine Arastrmalar. 1.U. Orman Fakiiltesi Dergisi
Seri A Cilt XVIII, Sayt: 2.

IRMAK, A., (1972). Toprak Ilmi. i.U.Yayin N0:1268, O.F.Yayin N0:121, Tas
Matbaas, Istanbul.

[ZBIRAK, R.,(1955). Sisematik Jeomorfoloji 1. Harita Genel Mudurltgt ilmi ve
Teknik Eserler Serisi No: 6 Ankara, 223. S.

JACKSON, M. L., (1958). Soil Chemical Analysis. Pretice-Hall, Inc. Englewood
Cliffs, New Jersey, U.S.A., p: 1-498.

JACKSON, M. L., (1967). Soil Chemical Analysis, Prence Hall Inc. Englewood
Cliffs, N.J. USA.

JOHNSON, JR., and MICHELINI, S, (1974). Effect of mycorrhizae on
container grown Acacia. Proc. Of the Florida State Hort. 87:520-522.

HOCAOGLU, B., (2004). Tarsus ve Cevresinin Fiziki Cografyas.. Basilmanmis
Y iiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi Sosyal Bilimler Endtitiisii, izmir.

KALIPSIZ,A., (1982). Orman Hasilat Bilgisi, istanbul Uni. Orman Fakiiltesi
Yaymnlar1 1.U. Yayin No:3052,0.F. Y ayin No:328, istanbul.

KAMBAK, A., (1996). EImal: Baraji Havzasinda Fistik Cami (Pinus pinea L.)
Ormanlarinin Toprak Ozdlikleri, 1.U.Orman Mihendisligi Anabilim Dals,
Y Uksek Lisans Tezi, Istanbul.

KANTARCI, M. D., (1987) . Toprak ilmi. I.U.Yayin No:3444, O.F.Yayin
No:387, Matbaa Teknisyenleri Basimevi, istanbul

KANTARCI, M. D., (1991). Akdeniz Bdlgesi’nin Yetisme Ortami Bolgesel
Siniflandirmast. T.C.Tarim Orman ve Koyisleri Bakanligi Orman Genel
Mudurlaga, Sira No:668, Seri N0:64 OGM Basimevi ANKARA.

KANTARCI, M. D., (2000). Toprak ilmi. I.U.Y ayin No:4261, O.F.Y ayin No:462,
Istanbul.

KANTARCI, M.D., (2005). Orman Ekosistemleri Bilgisi, Turkiye nin Yetisme
Ortamn Bolgesel Siniflandirmas: ve Bu Birimlerdeki Orman Varlig: Ile
Devamliliginin Onemi, 1.U.Yayin No: 4558, O.F.Y ayin No: 484, istanbul.

95



KAPUR, S., ESWASAN H., AKCA E., DINC O., KAYA Z., ULUSOY R., BAL
Y., YILMAZ T., CELIK 1, OzZCAN H. (1999). Agroecological
Management of Degrading Coastall Dunes: A Major Land Resource Areain
Southern  Anatolia The Fourth.International Conference on the
Mediterranean Coastal Environment, Antalya

KARAKAN, B., (1996). Gelibolu Yarimadasinda fistik ¢ami (Pinus pinea L.)
agaclandirma alanlarinda toprak ozellikleri ve boylanmaya etkisi. istanbul
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Y tiksek Lisans Tezi, istanbul.

KARATAS, C., (2004). Dogu Akdeniz Kiy1 Kumul Ekosistemindeki Bitki
Silksesyonu ile Mikoriza Arasindaki iliskiler Uzerine Bir Calisma, C.U.
Fen Bil. Enstitisii Biyoloji Anabilim Dali, Y Uksek Lisans Tezi, Ankara

KAYA, Z., (1988). Toprak Biokimyasi. C.U. Fen Bilimleri Engtitlisii Lisansiistii
Ders Notlan. No: 88-1.

KEYS TO SOIiL TAXONOMY, (2003). By Soil Survey Staff, United States
Department of Agriculture Natural Resources Conservation Service, ,Ninth

Edition.
KHANNA, P.K., (1997). Comparasion of grovvth and nutrition of young

monocultures and mixed stands of Eucalyptus globulus and Acacia
Mearnsii. Forest Ecology and Management, 94: 195-113.

KILCI, M., SAYMAN, M., AKBIN, G., (2000). Bat1 Anadolu’da Fistikcam:
(Pinus pinea L.)’)min Gelismesini Etkileyen Faktorler, Orman Bakanligi
Y ayin no: 115, izmir Orman Toprak Laboratuar Y ayin no:09, izmir.

LAL, R., (1989). Agroforestry Systems and Soil Surface Management of
TropicalAlfisol.V. Effect on Soil Physical and Mechanical Properties.
Agroforestry Systems, 8: 197-215.

LI, X. L., MARSCHNER, H., And GEORGE,E., (1991). Phosphorus depletion
and pH decreaseat the root-soil and hyphea-soil interfaces of VA
mycorrhizal white clover fertilized with ammomum. New Phytologist
119,397-404

LINDSAY, W.L., and NORWELL, W.A., (1978). Development of DTPA Sail
Test for Zinc, Iron, Manganase and Copper. Soil Sci. Soc. Amer. Proc., 42:

96



421-528.

MARSCHNER, H., (1995). Mineral Nutrition of Plants,2nd ed.,Acedemic
Pres,London,UK.

OAKES, H., (1958). Turkiye Topraklari, Turk Yuksek Ziraat Muhendisleri
Birligi Nesriyat, Say1:18,Ege Universitesi Matbaasi, izmir.

OLSEN, SR., COLE, V., WATANABE, F.S and DEAN, L.A., (1954).
Estimation of Available Phosphorus in Soils By Extraction With Sodium
Bicarbonate, USDA.

ORTAS, 1., (1996). The Influence of Use of Different Rates of Inoculum on Root
Infection Plant Growth and Phosphorus Uptake, Communication Soil
Science and Plant Analyses, 27/18-20, 2935-2946.

ORTAS, 1., (1997). Kok Bolgesi Ekosistemi (Rizosfer Biyolojisi), Ders Notlari,
Adana

OYAMA, M. And TAKEHARA, H., (1967). Revised Standart Soil Color Charts,
Japan.

ONER, E., HOCAOGLU, B., UNCU, L., (2005). Tarsus Ovasinin Jeomorfolojik
Gelisimi ve Gozlikule Hoyugl, Tirkiye Kuvaterner Sempozyumu, iTU
Avrasya Y er Bilimleri Enstitiisii,2-5 Haziran 2005,istanbul

OZTURK, Y., (1991). Datca Yarimadasinda Kabakum Kumulunda Topraklarin
ve Kumulun Ozellikleri Uzerinde incelemeler, T.C. 1.U. Fen Bil. Engt.,
Orm. Mih. Anabilim Dali Toprak ilmi ve Ekoloji, Yiksek Lisans Tezi,
Istanbul

PEMPKOWIAK, J., SZYPRYT, M.P., and KOZUCH, J., (1998). Rates of
Diagenetic Changes of Humic Substances in Baltic Surface Sediments.
Environment International. Vol 24 No: 5/6, pp. 589-594.

PUTNAM, W.C, (1971). Geology. Oxford University Press. London. 524 S.

RHOADES, J.D. (1986). Cation exchange capasity. chemical and microbiological
properties methods of soil analysis Part 2. Pp: 149-157 Agronomy 9:1179-
1237 Am.Soc.of Agron., Inc. Madison, Wiscosin USA.

ROVIRA, P., and VALLEJO, V.R., (1997). Organic Carbon and Nitrogen
Mineralization Under Mediterranean Climatic Conditions. The Effects of

97



Incubation Depth. Soil Biol. Biochem., Vol. 29, N. 9110 pp. 1509-1520.

SAATCIOGLU, F., (1958). Tarsus Karabucak Mintikasinda Okaliptus Tesis
Calismalarimin 20 Yillik Neticeleri Uzerine Silvikiiltirel Arastirmalar.
I.U.Yayin No:782, O.F.Yayin No:59, Kurtulmus Matbaasi, ISTANBUL.

SAGLAM, T., M., CANGIR, C., BAHTIYAR, M., TOK, H., H., (1993). Toprak
Bilimi, Trakya Uni., Tekirdag Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bolimii. Tekirdag.

SARACOGLU, O., ve BOZKUS, F., (1996). Terkos Kumulunun Fistik ve
Sahilcamlariyla Y apilan Agaclandirmasinda Kumul Tespit Y ontemlerinin
Basaris, I.U. Orman Fak. Dergisi, Seri: A, Cilt:46, Say::2, istanbul, 59-65.

SCHACHTSCHABEL, P., BLUME, P., H., BRUMMER, G., HARTGE, H., K.,
SCHWERTMANN, U., (2001). (Ceviri), Toprak Bilimi, C.U.Ziraat Fak.
Genel Yayin No:73, Ders Kitaplart Yayin No:A-16 (Cevirenler:
OZBEK,H., KAYA,Z., GOK,M.,KAPTAN,H.).

SCHEFFER, F. and ULRICH, B., (1960). Humus and Humusdiingung, Ferdinand
Enke, Stuttgart.

SCHLICHTING, E., BLUME, E., (1966). Bodenkundliches Practikum, Verlag
Paul Parey, Hamburg und Berlin.

SCHNITZER, M., (1989). Biding of Humic Substances by Soil Mineral Colloids.
In P.M. Huang and M. Schnitzer (eds.) Interactions of Soil Minerals with
Natural Organics and Microbes. SSSA Special Publication No. 17,
Madison, Wisconsin: Soil Science Soc. Am. Inc., pp. 77-101.

SOIL SURVEY STAFF, (1993). Soil survey manual. USDA. Handbook No: 18.
Washington DC.

SOIL SURVEY STAFF, (1999). Soil taxonomy. A basic of soil classification for
making and Interpreting soil survey. USDA Handbook No: 436,Washington
D.C.

STEVENSON, F. A., (1965). Origin and Distribution of Nitrogen in Soil. in:
W.V. Bartholomew and F.E. Clark, Eds. Soil Nitrogen American Society
of Agronomy. Madison, Winconsinpp. 1-42.

STEVENSON, F. J., (1982). Humus Chemistry: Genesis, Composition,
Reactions. Wiley-Interscience, New Y ork.

98



TINKER, P. B., (1980). Role of rhizosphere microorganisms in phosphorus
uptake by plants. “In The Role Of Phosphorus in Agriculture” (Eds.
Khasaweneh, F.E.et.al.) ASA-CSSA-SSSA,Madison, USA.

THORNTWAITE, C.W., (1948). An Approach Toward a Rational Classification
of Dimate. Geograph- Rev. 38: 55-94.

TOPRAKSU, (1974). Seyhan Havzasi Topraklan Havza No: 18 Raporlar Serisi
70, Toprak-Su Gn. Md. Yaymnlar: No: 286. Ankara.

TUFEKCI, S., (2007). Dogal Populasyonlardaki Toros Sediri (Cedrus Libani
A.Rich.) Mikorizasinin izole Edilmesi ve Cogaltilip Fidan Uretiminde
Kullanilmasi, C.U.Fen Bilimleri Endtitiisii Toprak Anabilim Dali, Doktora
Tezi, Adana

U.S. SALINITY LAB. STAFF., (1954). Diagnosis and I mprovement of Saline
and Alkaline Soils. Agric. Handbook no: 60, USDA.

USLU, T., (1977). Plant Ecological and Sociological Research on The Dune and
Manquis Vegetation Between Mersin and Silitke Commun. Fac. Sci. Univ.
21C2 Supply, 1: 60 pp. Ankara

USLU, T., (1993a). Turkiyede Kiyt Kumul Agaglandirma Politikas:: Cevre Agisindan
Durum, 14. Jeomorfoloji Bilimsel ve Teknik Kurultay, Bildiri Ozetleri, Ankara

USLU, T., (1993b). Goksu Deltasinda Kiy1 Kumul Y dnetimi, Uluslararast Goksu
Deltasi Cevresel Kalkinma Semineri Bildiri Metinleri. D.H.K.D. Silifke.

USLU, T., BAL,Y., (1993). Coastad Dune Management of Seyhan Delta,
Proceeding of the First International Conference on the Mediterranean
Coastal Environment, MEDCOAST, Antalya.

USSIRI, D. A. N., and JOHNSON, C. E., (2003). Characterization of Organic
Matter in Anorthern Hardwood Forest Soil By C13 NMR Spectroscopy and
Chemical Methods. Geoderma, 111 (1-2): 123-149.

UYAR ve ark., (1982). Marmara, Bat1 ve Orta Karadeniz Bolgesi Sahilgami
Agaclandirma Alanlarinda Y apilan inceleme ve Degerlendirmeler, Kavak
ve Hizl Gelisen Tur Orman Agaclar: Arastirma Engtitlist, Izmit.

UNAL, H., (1981). Toprak Kimyasi Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Ankara,270s.

99



UNAL, H. ve H. BASKAYA (1981). Toprek Kimyas. Ankara Universites Ziragt
Fakiltes Yay. No. 759. Ankara

YAKTI, S, (2003). Akyatan Kumul Plantasyonunun Toprak Olusumuna Olasi
Etkilerinin Arastiriimasi. C.U. Fen Bil. Engtitiisii Toprak Anabilim Dals,
Doktora Tezi, Adana

YAKTI, S., ZDRULI, P., AKCA, E., PEKEL, M., YILMAZ, S., DUZENLI, A.,
SERDEM, M., KAPUR, B. AND KAPUR, S.,(2004). (Editors: Pandi Zdruli
and Giuliana Trisorio Liuzzi), MEDCOASTLAND PROJECT, Workshop
proceedings, Marrakech, Morocco, 12-16 February 2004, Sayfa:227-233.

YALTIRIK, F., (1993). Dendroloji Ders Kitali I, Gymnospermae, i.U. Orman
Fakuiltesi Y ayin No: 3443/386, Istanbul, 320 S.

YESILKAYA, Y., NEYISCI, T., (1992). Ba Akdeniz Bolgesindeki Kumul
Agaclandirmalarimin - Toprak Verimliligi  Uzerine Etkileri, Ormancilik
Arastirma Enstitiis Y ayinlari, Teknik Bilten No:222, Ankara

100



OZGECMIS

1973 yilinda Diyarbakir iline bagh Cuingls ilgesinde dogdu. ilk, orta ve lise
dgrenimini Clingiis’te tamamlacd:. 1994 yilinda K aradeniz Teknik Universitesi Orman
Fakultesi, Orman Muhendisligi Bolumiinden mezun oldu.1996-1998 yillar1 arasinda
OGM Mersin Orman Boélge Mudirliglh Tarsus Orman Isletme Mudirliginde
yevmiyeli mihendis, 1998-2000 yillar1t arasinda OGM Erzurum Orman Bdlge
Mudurligi  Erzurum Orman isletme Mudirlugi’ nde Ispir Orman Isletme
Sefligi,2000-2002 yillar1 arasinda Sivas Divrigi AGM Miuhendisligi,2002—2003
AGM Dogu Akdeniz Bakanlik Bolge Mudurligt Adana AGM M uhendisligi,2004—
2006 Adana il Cevre ve Orman Mudirligl Saimbeyli AGM Miihendisi olarak gérev
yapt1.2006 yilindan bu yana Tarsus Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma
Mudurlug'nde Orman Ekolojisi ve Toprak Arastrmalart Basmuhendisliginde

gorevini sirdurmektedir. Evli ve iki gocuk babasidir.
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