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Tarsus-Ortakumluk Kiy1 Kumulu’nun stabilizasyonu i¢in kurulan Turan Emeksiz Ormani’ndaki fistikgami (Pinus
pinea L.) agaglandirma alanlarinda toprak agregatlasmasini belirlemek amaciyla yapilan bu galismada, fistikgami tepe
taci altindaki topraklarin mikromorfolojik 6zellikleri, kireg, organik madde igerigi ve mikorizal potansiyeli saptanmig
ve agregatlasma mikromorfolojik olarak tarama elektron mikroskobu altinda incelenmistir. Fistik¢ami plantasyonlari
altinda, bitkisel materyallerin yaygin diizeyde yerinde (in-situ) humifikasyona ugradigi, mineral ylizeylerini saran ve
onlar1 birbirine baglayan mantar hiflerinin yaygin oldugu belirlenmistir. Riizgar erozyonunu durdurmak amaciyla

agaclandirilan kumulda kalsiyum karbonatin, organik madde ve mikoriza hiflerinin bagimsiz kum pargaciklarinin
agregatlagsmasinda etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kumul, agaglandirma, toprak agregatlagmasi

The effect of sand dune area plantation on soil aggregation
Abstract

To determine the effect on the soil aggregate of stone pine (Pinus pinea L.) plantation on the Turan Emeksiz Forest
established to stop wind erosion of the Tarsus-Ortakumluk sand dunes were investigated under the stone pine canopy.
Micromorphological properties, CaCOs3, organic matter 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.
Undisturbed soil aggregate samples revealed the in-situ humification of plant residues together with the development
of fungal hyphae (mycelia) binding mineral surfaces. Thus, CaCOs3, organic matter and mycorrhiza hyphae were
effected on soil aggregate on the sand dunes.
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1. Giris

Ulkemizin % 0,6’s1 kumullarla kapli olup, en fazla kumul 21161 ha ile Akdeniz Bolgesi’nde yer almaktadir.
Kiy1 kumullar1 yapisi geregi oldukga hareketlidirler ve su ile kara ekosistemleri arasinda gegisi saglayan ¢ok
duyarli ve dinamik yapilardir (Uslu, 1993). Oakes (1958), eksibelerin kum birikintilerinden veya ufak
tepeciklerden olustugunu ve pargaciklarin riizgarlar tarafindan siiriiklenip yigilmasiyla meydana geldiklerini
ve toprak olusumu gostermediklerini belirtmistir. Ding ve ark. (1989) ise kiy1 kumullarinin saf kuvars kumu
olmayip biinyelerinde ayristiginda toprak olusturabilen farkli mineralleri de bulundurduklarin
saptamuslardir.

Bitkiler dogrudan veya dolayl1 olarak toprak olusumuna etkide bulunurlar. Bitkiler bir yandan koékleriyle
solum altindaki ana kayayi fiziksel pargalanma ve kimyasal ayrismaya ugratirken, topraga organik madde
saglarlar ve gereksinim duyduklar1 suyu topraktan alarak profilden uzaklasan suyun miktarini azaltirlar
(Ding ve ark., 1995). Vejetasyon ortiisii toprak ylizeyi lizerinde koruyucu bir manto olusturur. Bitkiler
yagmur damlalarinin ¢arpma etkisini hafifletirler ve yagislarin bir kismimi yapraklarinda depolarlar. Bu
sekilde, kat1 toprak parcaciklarinin su ile yikanmasi ve riizgarla savrulmasi (erozyon) ile agregat
parcalanmasi ve topraklarin ¢amurlasip sikigmasi azaltilir veya onlenir (Schachtschabel ve ark., 2001).

Topragin organik maddesi, toprakta yetisen bitkiler ile toprak i¢inde yasayan canlilarin artiklarindan olusur.
Ormanda topragin organik maddesinin 6nemli bir kismi, agaclarin yapraklari, meyve ve tohumlari, bunlara
ait kozalaklar vb. organlar, kabuklar, dallardir. Organik madde artiklar1 topragin yiizeyinde bir 6li Ortii
halinde serilmis durumdadirlar. Bu 6li ortiiniin ayrigmasi, ayrigma iiriinleri veya humus halinde topraga
karigmasi topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerinde 6nemli etkiler yapar (Kantarci, 2000).
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Topraktaki agregatlasma ve agregatlarin dayanimlart mikrobiyal topluluklar, toprak organik ve inorganik
minerallerine, yiizeyde birikmis olan bitkisel atiklarin dogasina ve ekosistemdeki degisikliklere bagli
olabilmektedir. Topraklardaki agregatlagsma, topraklarin su tutma ve havalanma kapasitesi, suyun ve
havanin toprak igerisindeki hareketi, kok gelisimi ve dagilimi, mikrobiyal topluluklarin aktivitesi gibi
ozellikler tizerine etkili olurken, agregat stabilitesi daha ¢ok toprak erozyonunun dnlenmesi iizerine etkili
olmaktadir [Tate (1995)’e atfen Okur (2010)]. Oakes ve ark.(1982)’na atfen Yilmaz (2002), agregat
stabilitesinden sorumlu farkli konumlarda rol alan {i¢ gesit ¢gimentolayict maddenin varligindan s6z etmistir.
Bu ¢imentolayict maddelerin a) hizli bir bi¢imde pargalanan, bitkilerden ve mikrobiyal iiretim sonucu
meydana gelen, kisa siireli etkisi ile agregat stabilitesinden sorumlu polisakkaritler, b) agregat stabilitesini
gecici olarak etkileyen bitki kdklerindeki hifler ve dzellikle de mikorizal etmenler, c) agregat stabilitesini
kalic1 ve uzun siireli etki eden polivalent metal katyonlar igerisinde en etkilileri olan amorf aliiminyum ve
demirin aromatik humik materyale katilimiyla olusan bilesiklerin oldugu bildirilmektedir.

Yiiksek diizeyde organik maddenin agregat olusumunun diizenlenmesinde temel rol oynadigi, humik
materyallerin hem bakteri hem de mantar gelisimini sagladigi, yiiksek diizeyde besin maddesi ve havalanma
olusturarak mantar ve bakteri misellerinin polisakkarit {iretiminde artisa neden oldugu belirtilmistir. Ayrica
polifenilik humik materyallerin polisakkaritlerle birlikte topraklarin bozunumuna yol acan etkenlere karsi
topraklari daha dayanikli hale getirdigi ve bdylece organik maddenin topraklarda agregat stabilitesini
arttirmak i¢in yardime1 unsur olarak goriilebilecegini de belirtmistir (Church (2001)’e atfen Yilmaz (2002)).

Demiralay (1982), uzun yillar ¢ayir ortiisii altinda kalan topraklarin striiktiiriiniin genellikle olumlu yonde
gelistigini bildirmektedir. Bu olumlu gelismenin esas nedeni olarak ¢ayir bitkilerinin yogun sagak kok
sistemine sahip olmasini gostermektedir. Bir yandan yogun kok aktivitesi, bir yandan da topraga kazandirilan
bol miktardaki 6lii kdklerin mikrobiyal parcalanma etkisinde kalmasi sonucunda agregasyonun gelistigini
bildirmektedir.

Saglam ve ark. (1993) ve Schachtschabel ve ark. (2001), ¢esitli topraklarda organik karbon igerigi ile 0,5
mm'den daha biiyiik agregatlar arasinda 6nemli bir iligki bulundugu ve organik maddenin daha ¢ok iri
agregatlarin olusmasini destekledigini bildirmistir. Ayrica dayanikli agregatlarin karbon igeriginin topragin
diger kisimlarmda bulunan karbon igeriginden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ozbek ve ark. (1993),
yiizey topraginda ileri diizeyde ayrigmis organik madde atiklariin bulunmasi durumunda bunun mineral
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerindeki etkisinin biiyiilk olacagini belirtmiglerdir. Organik
atiklarin ayrisma {irinii olan humusun topragin fiziksel durumu iizerine olan iyilestirici etkisinin tiim
topraklarda goriilmesiyle beraber, 6zellikle fazla killi ve kumlu topraklarda daha fazla oldugunu belirtmistir
(Kantarci, 2000).

Bu ¢aligmada da, agaclandirma sahasi olan ve agregatlasma diizeyi kum tekstiirii nedeniyle diisiikk olan
kumullarda agregat dayanimi etmenleri ortaya konulmaya ¢alistlmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

1732 ha biyiikligindeki Turan Emeksiz Ormani, Mersin ili Tarsus ilgesinin gilineyinde, Akdeniz
kenarinda, 34° 55' 00" - 34° 50' 30" dogu boylamlari ile 36° 43' 00" - 36° 47' 30" kuzey enlemleri arasinda
kalmaktadir. Giineydogudan kuzeybatiya dogru takriben dikdortgen seklinde uzanan 12,5 km boyunda,
ortalama 1,5 km eninde ve 400x400 m boyutlarinda 102 bdlmeden olusan bir kiy1 kumul agaglandirma
alanidir (Sekil 1).

Kumulda caligmalar baglamadan 6nce yapilan incelemelerde eksibelerin, riizgar erozyonu nedeniyle her yil
kuzeye dogru 1-5 m ilerleyerek buradaki tarim ve yerlesim alanlarimi tehdit ettigi saptanmistir. Sahanin
Orman Genel Miidiirliigii'ne tahsisiyle stabilizasyon g¢aligmalarina 1960 yilinda baslanmistir (Anonim,
1968;1969). Alanin agaclandirilmasinda ilk olarak okaliptiis agirlikli olmak tizere, fistikgami, kizilgam,
sahilgami, Kibris akasyasi ve servi gibi tilirler kullanilmustir. Fakat okaliptiislerde beklenen artim
saglanamamis ve 1971 yilindan sonra séz konusu alanlarin 696 hektarlik kisminda tiir degisikligine
gidilerek bozuk nitelikteki okaliptiis parselleri bosaltilmis ve yerine fistikgami ve sahilgami dikilmistir.
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Bu calismada tiir degisikligine konu edilen parsellerden olan 21, 43 ve 62 numarali parsellerde toprak
cukurlar1 agilarak toprak ornekleri ve kilcal koklerin yogun oldugu kisimlardan da kdke yapisik agregat
ornekleri alinmistir. Calismanin materyalini toprak ve agregat ornekleri olusturmaktadir.

Sekil 1. Turan Emeksiz K1yt Kumulu ve Agaglandirma Sahasi
Figure 1. Turan Emeksiz sand dune and plantation area.

2.2. Yontem

Toprak gukurlar1 agaglarin tepe tact altinda a¢ilmig ve toprak drnekleri horizonlara gére alinmistir. Toprak
ornekleri laboratuvarda hava kurusu hale gelene kadar bekletilmis, daha sonra 2 milimetrelik elekten
gecirilmig ve analize hazir hale getirilmistir. Toprak 6rneklerinde organik madde analizi Walkley-Black’in
1slak yakma yontemiyle (Jackson, 1967), kireg analizi Scheibler kalsimetresi ile (Allison ve Moodie, 1965)
tayin edilmistir. Mikorizal spor analizi i¢in sporlarimin izolasyonunda Gerdeman ve Nicolson (1963)
tarafindan gelistirilen su yontem kullanilmistir: 10 g toprak 53-1000 um goézenek capli eleklerde
berraklagana kadar yikanmistir. Ardindan saf su ve %50’lik seker ¢ozeltisi ile santrifiij edilmistir. Sekeri
uzaklastirmak igin 53 pm’luk elekte tekrar yikanmis, saf su yardimiyla petrilere aktarilmistir. Sporlar stereo
mikroskop altinda 40 biiytitmede sayilmustir.

Mikromorfolojik analiz: Arazide koke yapisik agregatlardan alinan ornekler 6zel kutularla muhafaza
edilerek Erciyes Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulamalari Laboratuvarinda Tarama Elektron
Mikroskopu (Scanning Electron Microscope-SEM) altinda biiyiitiilerek resimlenmistir. Ornekler cift tarafli
bant yardimiyla numune tutucuya yerlestirilmistir. Daha sonra numuneler Polaron SC 7620 mini Sputter
Coater yardimiyla 45 s kaplanip 5x-300000x biiylitme yapabilen bilgisayar kontrolli, dijital LEO 440
Taramal1 Elektron Mikroskobuyla incelenmistir. Taramali elektron mikroskobu ile elde edilen goriintiiler
Kapur ve ark. (1985)’na gore yorumlanmustir.

3. Bulgular ve Tartiyma

Profillerde yapilan morfolojik incelemelerde, 6zellikle {ist toprakta (Ah) yogun sacak kdkler etrafinda
olusmus agregatlar gdzlemlenmistir.

3.1. Topraklarin organik madde ve kireg igerigi

En yiiksek organik madde diizeyleri, organik maddenin birikim gosterdigi O katmam altindaki en {ist
horizon olan Ah horizonunda saptanmistir. Ah horizonlari igerisinde organik madde ve karbon (C) diizeyleri
strastyla, en yiiksek (% 5,08 ve % 2,9) 21 numarali parselde olup, bunu sirasiyla 43 numarali parsel (% 4,89
ve % 2,83) ve 62 numarali parsel (% 3,70 ve % 2,15) izlemektedir. Bw ve C horizonlarinda tespit edilen
organik madde ve C diizeyleri birbirine yakin degerlerdedir. Bu durum organik madde ve buna bagh C
iceriginin bir denge diizeyine erigmis olmasi ile aciklanabilir.
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Kumullarda yapilan benzer ¢alismalarda organik madde degerleri bu bulgularla uyumludur. Karatas (2004)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, Dogu Akdeniz kiy1 kumullarinda en yiiksek organik madde % 2,5 ile stabil
(oli/durgunlagmis) kumullarda saptanmistir. Akyatan kumulunda yapilan benzer bir ¢aligmada da organik
madde oranlar1 Ah horizonunda % 1,31-7,0 arasinda bulunmustur (Yakti, 2003). Bati Anadolu’daki
Fistikgam1 agaglandirmalarinin gelisimini inceleyen Kiler ve ark. (2000), iist horizonlarda organik madde
oranlarint % 0,60-7,05 arasinda bulmuslardir.

Calisilan topraklarda CaCO; diizeyi % 20,69-25,69 arasinda olup “gok kiregli” siifina girmektedir.
Horizonlarda kire¢ diizeyi iist horizondan alt horizona dogru artis gostermektedir. Bu da biiyiik olasilikla
kum tekstiirlii topraklardaki yaygin yikanma nedeniyledir.

Calistigimiz alanda organik materyallerin killer ya da buna benzer genis yiizey alanli bilesiklere baglanma
yoluyla korunmasini saglayacak pargaciklarin az olmasi, buna kargilik Ca™ katyonunun bulunusu, organik
maddenin degradasyondan korunmasinda, bagka mekanizmalarin etkin olduguna isaret etmektedir. Kumlu
(orta ve ince kumlu) yapidaki materyalde ayrismis/humuslasmis (-) degerli organik maddenin Ca*™ ile
yaptig1 zincirlerin arasinda bulunan bosluklarda (humus molekiillerinin bosluklar1) ince kum ve toz tutulur
(Sekil 2). Bu tutulma kil ve Ca™ zincirlerinde olan elektriksel baglanma degildir. Humus-Ca*" birliklerinin
biiyilikliigiine bagl olarak kumullarin boyutlart da degisir. Profillerimizdeki kumlu tekstiire karsin, organik
materyallerin ayrigsma iriinlerinin birikmesi, olusan organik bilesiklerin birbirleriyle, toz ve ince kum
boyutu pargaciklarin yiizeyinde, ¢dziinmiis/ayrismis ve ¢oziinme/ayrigma sonucunda olusmus, ¢dziinme
bosluklarinda birleserek/baglanarak ortamda tutulduklarini géstermektedir.
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Sekil 2. Organik asitler ve Ca™un yaptig1 zincirler arasinda ince kum ve tozun tutulmasi
(Prof. Dr. M. Dogan KANTARCI tarafindan hazirlanmustir.)
Figure 2. Keeping of fine sand and silt between the organic acids and Ca*" chains (illustrated by Prof. Kantarci).

3.2. Topraklarin mikorizal potansiyeli

Arastirma sahasindaki otsu vejetasyona ait 20-80 adet/100 g mikoriza sporu saptanmustir. Saptanan
mikoriza, endomikoriza olarak adlandirilan arbiiskiiler mikorizadir. Bu grup, mikorizanin en yaygin
seklidir. Enfeksiyona ugramis hiicreler arbiiskiil olarak bilinen, kompleks dallanmis bir hif sistemi igerirler.
Calisilan topraklarda en fazla mikoriza sporu ylizey horizonlarinda (Ah) 60-80 adet/100 g toprakta
sayllmustir. En disiik spor sayis1 20-25 adet/100 g toprak olarak C horizonlarinda saptanmistir. Mikoriza
spor sayilari yiizey horizonundan derine gidildik¢e azalmaktadir.

Spor sayisimin diisiik olmasinin nedeni topraklarin orta-diisiik diizeyde alkali reaksiyonlu olmalar1 ve
vasikiiler arbiiskiiler (VA) mikorizasinin verimli ve mull tipi humuslu ve hafif asidik topraklar: tercih
etmesidir. Ayrica, kumlu topraklarda yikanmanin fazla olmasi ve Akdeniz iklimi etkisindeki sahada uzun
stiren yaz kurakligi sonucunda toprak neminin ¢ok diisiik olmas1 da spor sayisinin diisiik olmasini etkileyen
diger 6nemli faktorlerdir.
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Calisilan topraktaki sporlarin izolasyonu yapildiktan sonra stereoskopik mikroskop altinda gézlenmis ve
sporlar gorlintiilenmistir (Sekil 3). Tarama Elektron Mikroskobu altinda goriintiilenen mikoriza spor
toplulugu ise Sekil 4’te goriilmektedir.

Sekil 3. Mikoriza sporu
Figure 3. Mycorrhiza spore
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Sekil 4. Mikoriza spor toplulugu
Figure 4. Spores group of mycorrhizae

Yapilan bilimsel arastirmalar, bitki besin maddelerinin, bitki koklerinin yani sira, mikoriza olarak
adlandirilan, mikroskop ile tanimlanabilen ve ¢ok miktarda hif iireten, mantar tiirleri tarafindan da
alindigin1 gostermektedir (Marschner, 1995; Ortas, 1996 ve 1997). Mikoriza mantarlar1 ¢ok fazla hif
iireterek, bitki kok yiizey alanini artirmakta ve kokten ¢ok uzak bolgelerdeki besin elementlerini bu hifler
araciligi ile alarak bitkinin {ist organlarina tasimaktadir (Ortas, 1997). Mikoriza ile bulagmamis/enfekte
olmamus bitkiler kok bolgesinin 1cm uzagindaki fosfordan (P) yararlanabildigi halde, mikoriza ile enfekte
olmus bitki kokleri, mantarin ipligimsi uzantilar1 (hifleri) araciligi ile kokten 1lcm uzaktaki fosforu
alabilmektedir (Li ve ark., 1991). Marschner (1995), mikoriza ile enfekte olmus bitkinin aldig1 fosforun %
70-80, ¢inkonun % 50 kadarini hifleri araciligiyla aldigini belirlemistir. Mikorizanin, fosfor alimi yaninda
azot (N) aliminda da etkili oldugu [Ames ve ark., (1983)’na atfen Tiifekei, (2007)] tarafindan bildirilmistir.
Sekil 5’te mikoriza hiflerinin olasi P ve N iletim kanallar1 gérilmektedir.
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Sekil 5. Mikoriza hiflerinin P ve N iletim kanallar1
Figure 5. P and N vascular bundles of mycorrhiza hyphae

Mikoriza, toprakta var olan sporlar1 araciligiryla ekosistemdeki bitkilerin yaklasik % 95’inin koklerine
enfekte olmaktadir (bulagmaktadir). Mikoriza gelismesi ve spor olusturmasi toprakta organik madde
birikiminin fazla oldugu tropik ormanlarda organik maddenin varligi ile dogrudan ilgili oldugu halde, tarla
topraklarinda artan organik madde ile spor olusumu arasinda herhangi bir iligki bulunamamistir (Johnson
ve Micheline, 1974). Mikoriza tipleri i¢inde en biiylik grubu Arbiskiiler Mikorizal Funguslar (AMF)
olusturmaktadir. Bitki koklerinin ylizey alani, AMF hifleri sayesinde genislemekte, dolayisiyla bitkinin
bulundugu topraktan daha fazla yararlanmasi saglanmaktadir. Bitkinin tuzlu ve kurak kosullara, agir metal
toksisitesine ve sicaklik stresine kars1 dayanikliligini arttirmakta, bitkinin biiylimeyi tesvik edici maddeler
(hormonlar) salgilamasini saglamaktadirlar. Bu hifler topragi yumak gibi sararak agregat yapisini
iyilestirmekte, salgiladiklar1 enzimler ile toprak striiktiiriiniin daha iyi olusmasina katkida bulunmakta ve
toprak erozyonundan dolay1 olan kayiplart da engellemektedirler (Tisdall, 1994; Palta ve ark., 2010).

Bitki beslenmesinde biiyiik rolii olan mikorizanin ayn1 zamanda agregatlagsma tizerinde de etkili oldugu
6zellikle mikromorfolojik gozlemlerle saptanmustir.

3.3. Toprakta agregatlasma

Yaptigimiz ¢aligmada toprakta agregatlasmanin daha iyi gézlemlenebilmesi igin profillerden alinan agregat
ornekleri tarama elektron mikroskobu altinda yiiksek biiyiitmelerle mikromorfolojik olarak incelenmistir.
Elde edilen bulgular kumulda agregatlasma iizerinde organik madde, CaCOs ve mikoriza hiflerinin etkisini
gostermektedir. Toprak striiktiiriiniin saglamlig1 ve devamliligi, basta aliiminyum oksit ve demir oksitler,
CaCOj; vb. yapistiric etkiye sahip ¢esitli maddelerce artirilir. Organik maddeler st toprakta agregatlarin
stabilitesi iizerinde kuvvetli bir etkiye sahiptir. Organik madde, topraklarda agregat striiktiiriiniin
olugmasini ve bunun dayanimliligini saglar (Schachtschabel ve ark., 2001). Humik asitlerin topraktaki
etkileri olduk¢a oOnemlidir. Bu baglamda, kumlu topraklarin kum boyutu parcaciklart bir yapi
(agregatlagsma) olusturamadiklar1 ve bu topraklarda bitki besin maddelerinin tutunmasinin gii¢ olmasi
nedeniyle, topraktan infiltre olan suyla birlikte kolayca yikanmaktadir. Humik asitleri iceren humin
maddeleri molekiilleri topraktaki bitki besin maddelerini tutarak yikanmasini 6nler ve bitkinin bundan daha
kolay yararlanmasini, toprakta suyun tutulmasimi ve agregatlasmayi saglarlar. Sekil 6’ da ince kum ve toz
parcaciklariin organik madde ile olusturdugu agregat goriilmektedir.
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Sekil 6. Ince kum ve toz parcaciklarinin organik madde ile olusturdugu agregat
Figure 6. Aggregation of fine sand and silt fragments with organic material

Vejetasyon artiklart ile topraga ulasan organik maddeler, mikrobiyel etkinligi arttirarak dolayli olarak
agregat olusumunu kolaylastirirlar. Bu esnada mikrobiyel pargalanmanin ara iriinleri ve
mikroorganizmalarin metabolizma iiriinleri (stimiiksii maddeler) olarak ortaya ¢ikan organik bilesikler
(polisakkaridler ve poliuronidler) organik pargaciklari birbirine yapistirma o6zelligine sahiptir. Mantar
miselleri, bakteri kolonileri ve kilcal kdkler de agregatlastirici etkiye sahiptir (Schachtschabel ve ark.,
2001). Sekil 7°de ayrismis ve yalnizca lignin lifleri kalmis, bir kdk pargacigi ve ¢evresindeki mikoriza
hiflerinin gesitli boyuttaki kum ve toz boyutu parcaciklar: agregatlastirmasi goriilmektedir.

[

MAG= 100X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :16 Sep 2009

Sekil 7. Mikoriza hiflerinin ince kum ve toz pargaciklarini agregatlastirmasi
Figure 7. Aggregation of the fine sand and silt fragments by mycorrhiza hyphae

Mikoriza hifleri, ¢aligma alanindaki kumlu topraklarda basta kum ve diisiik diizeyde toz ile kil boyutu
pargaciklarin, salgiladiklar1 organik kokenli bilesiklerle biiyiik olasilikla bir araya gelip agregatlasmalarini
saglamaktadirlar. Farkli kum boyutu parcaciklarin agregatlagmasi, biiyiik olasilikla mikoriza aktiviteleri
sonucunda salgilanan organik bilesiklerce gerceklesmistir. Sekil 8’de yogun mikoriza hiflerinin ¢esitli
boyuttaki kum ve toz pargaciklarini agregatlastirmasi goriilmektedir. Agregatlagmanin yiiksek olmasinin
kumul sahadaki topragin fiziksel ve kimyasal kalitesi tizerine olumlu etki yapacag: ise bilinen bir gercektir.
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Mikoriza etkisiyle agregatlasma artist Yakti (2003) tarafindan da Adana Akyatan Kumulunda ortaya
konulmustur.

Detector = SE1

EHT =20.00 kV Date :16 Sep 2009

Sekil 8. Mikoriza hiflerinin ince kum ve toz pargaciklarimi sararak agregat olusturmasi.
Figure 8. Aggregation of fine sand and silt fragments were enveloped by mycorrhiza hyphae.

4. Sonu¢

Tek tane striiktlirene sahip kumlu topraklar bitki 6rtiisiinden yoksun olduklarinda 6zellikle riizgar erozyonu
ile taginmakta ve Tarsus Ortakumluk mevkisinde oldugu gibi civari i¢in biiyiik tehditler olusturabilmektedir.
Kumullarin stabilizasyonu i¢in yapilan g¢alismalar riizgar erozyonunu durdurmakta ve bitki oOrtiisii ile
kaplanan kumul topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde olumlu degisimler olmaktadir.

Calistigimiz alanda organik materyallerin killer ya da buna benzer genis yiizey alanli bilesiklere baglanma
yoluyla korunmasini saglayacak pargaciklarin az olmasi, buna karsilik Ca*™" katyonunun bulunusu, organik
maddenin degradasyondan korunmasinda, bagska mekanizmalarin etkin olduguna isaret etmektedir. Kumlu
yapidaki materyalde ayrismig/humuslagmis (-) degerli organik maddenin Ca™ ile yaptigi zincirlerin arasinda
bulunan bosluklarda ince kum ve toz tutularak humus-Ca™ birliklerinin bilyiikliigiine bagli olarak farkli
boyutlarda agregatlar olusturmaktadir.

Profillerimizdeki kumlu tekstiire karsin, organik materyallerin ayrigma iriinlerinin birikmesi, olugan
organik bilesiklerin birbirleriyle, toz ve ince kum boyutu parcaciklarin yiizeyinde, ¢dziinmiis/ayrismis ve
¢Oziinme/ayrigma sonucunda olugsmus, ¢dziinme bosluklarinda (dissolution cavities) birleserek/baglanarak
ortamda tutulduklarmi gostermektedir.

1960’11 yillarda baglayan c¢alismalarla kumulda kurulan Turan Emeksiz Ormani’nda yapilan
agaclandirmalarin toprak agregatlasmasina etkilerinin incelendigi bu ¢alismada; toprakta biriken organik
maddenin, humus-Ca™ birliklerinin ve mikoriza hiflerinin agregatlasmaya olumlu katki sagladigi
belirlenmistir. Agregatlasmada biiyiilk dnem tasiyan organik madde miktar1 % 2,90-5,08 arasindadir.
Yapilan mikromorfolojik ¢aligmalar, ayrigmis organik maddenin ve &zellikle mikoriza hiflerinin galigma
alanindaki kumlu topraklarda kum ve toz boyutu pargaciklari biiyiik olasilikla salgiladiklari organik kdkenli
bilesiklerle bir araya getirip agregatlasmalarini sagladigini gostermektedir. Bu baglamda kumul arazilerde
yiiksek diizeyde organik artik birakan ve mikoriza ile birlikte yasayacak tiirlerin yayginlastirilmasi 6zellikle
kumul stabilizasyonu ve agregatlasma i¢in 6nem tagimaktadir.
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