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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KUTAHYA ILi KARACAM ORMANLARINDA BAKININ HUMUS TiPLERI
UZERINE ETKIiSI

[zzet AKGUN

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Meri¢ CAKIR

Kiitahya ili sinirlari icerisinde yer alan karagam ormanlarinda farkli bakinin humus formlarinin
dagilimi lizerine etkisi belirlenmistir. Humus formlariin dagilimi mescere gelisim ¢agi ve baki
ile degismistir. Tiim alanlarda amphi humus tipi baskindir. Orman tiirii ile ilgili olarak,
sonuc¢larimiz saf karagam ormanlarinda gelisim ¢aglarina gére Eumacroamphi, Leptoamphi ve
Pachyamphi formunun baskin oldugu belirlenmistir. Sonug olarak humus formlariin dagilimini
etkileyen en 6nemli faktorler agag tiirii, toprak pH’s1 ve toprak faunasidir. Elde edilen veriler
karagam ormanlarinda Amphi humus formunun hakim oldugu kuzey ve giliney bakilar arasinda
humus tipleri bakimindan farklilik oldugunu gostermistir. Kuzey bakidaki karacam
mescerelerinde, Ckb ve Cke gelisim ¢aginda Eumacroamphi (OH > 1 ¢m), Ckd gelisim ¢aginda
ise Eumesoamphi (OH <3 cm) belirlenirken giiney bakida Ckb gelisim ¢aginda Eumesoamphi
(OH <3 cm), Ckc gelisim caginda Leptoamphi (OH < 1 cm), Ckd gelisim ¢aginda ise
Eumacroamphi (OH > 1 ¢m) humus tipi belirlenmistir. Ileride yapilacak galismalarda 6liiortii
korizonlarinin kimyasal yapilari ile mescere gelisim ¢agi, kapalilik ve yetisme ortami arasindaki
iliskiler belirlenmelidir.

2024, 59 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Pinus nigra, Humus tipleri, Baki, Amphi, Ciiriintiilii mul



ABSTRACT
Master of Science Thesis

THE EFFECT OF ASPECT ON HUMUS TYPES IN THE BLACK PINE FORESTS
OF KUTAHYA PROVINCE

[zzet AKGUN

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departments of Forest Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Meri¢ CAKIR

The effect of different aspects on the distribution of humus forms in the black pine
forests within the borders of Kiitahya province was determined. The distribution of
humus forms changed with stand development age and aspect. Amphi humus type is
dominant in all areas. Regarding the forest type, our results showed that Eumacroamphi,
Leptoamphi and Pachyamphi forms were dominant in pure larch forests according to
their developmental age. As a result, the most important factors affecting the
distribution of humus forms are tree species, soil pH and soil fauna. The data obtained
showed that there was a difference in terms of humus types between northern and
southern aspects, where the Amphi humus form dominated the larch forests. In the larch
stands in the northern aspect, Eumacroamphi (OH > 1 cm) was determined in the Ckb
and Ckc developmental age, and Eumesoamphi (OH <3 cm) was determined in the Ckd
developmental age, while Eumesoamphi (OH <3 cm) was determined in the Ckb
developmental age and Leptoamphi (OH <3 cm) was determined in the Ckb
developmental age in the southern aspect. 1 cm), and Eumacroamphi (OH > 1 cm)
humus type was determined in the Ckd developmental age. In future studies, the
relationships between the chemical structures of litter corizons and the age of stand
development, canopy and growing environment should be determined.

2024, 59 pages
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1. GIRIS

Karagam orman ekosistemlerinde 6liiortii dokiimii yolu ile her yil 3,5-7,9 ton/ha organik
madde (yaprak, dal, kabuk vb.) birikimi meydana gelmektedir (Cakir et al. 2019, Will
1959). Dokiim ile gelen organik maddenin biiyiik miktarini yapraklar (2,6-5,4 ton/ha)
olustururken dal, kabuk, kozalak gibi diger bilesenler goreceli daha az miktarda
dokiilmektedir. Dokiim ile biriken organik madde ekosistemin stirekliligi i¢in 6nemli bir
enerji ve besin kaynagini olusturmaktadir (Sayer 2006, Staaf and Berg 1981). Oliiortii
birgok canli i¢in besin kaynagi olurken ayrigma siireci sonucunda bitkiler igin
kullanilabilir forma doniisen besin maddeleri ile orman ekosisteminin giibrelenmesi ve
stirekliligini de saglanmis olur (Irmak ve Cepel 1968). Ayrisma siirecinde canlilar
tarafindan fiziksel ve kimyasal olarak farkli boyutlara doniistiiriilen organik madde,
degisime ugrayarak farkli katmanlar olusturur. Zaman igerisinde en iistte biriken ve
biiylik kismini yapraklarin olusturdugu tabakaya yaprak tabakasi (OY), parcalanmaya
baslayan organik maddenin olusturdugu tabakaya ciiriintii tabakasi (OC) ve ayrigsmis
organik maddenin biriktigi koyu renkli graniiler tabakaya humus (OH) tabakas: olarak
adlandirilmaktadir. Dokiim yolu ile toprak iistiinde biriken tabakali organik madde ye
“oliortii” ve farkli agag tiirleri ile ekosistemlerde meydana gelen oliidrtiiye de “humus
formu” terimi kullanilmaktadir. Oliiértii, sadece biriken bitkisel organik maddeden degil
icerisinde yasayan mikro ve makro canlilardan olugmaktadir. Bu bakimdan o6liiorti

iklimsel veya antropojenik etkilere tepki verebilen canli bir katmandir.

Olii6rtii miktari, agaglarin net birincil {iretimi ile ilgilidir. Verimli yillarda daha g¢ok
oliortli dokiimii meydana gelmektedir. Bu yiizden Oliiortii dokiimii yillar arasinda
farklilik gostermektedir. Belgrad ormaninda yapilan ¢alismada mese tiirlinde 2009-2011
yillarinda dokiim miktar1 sirast ile 3,5ton/ha, 4,7ton/ha ve 3,6ton/ha olarak
belirlenmistir. Dokiim ile gelen 6liiortli miktar1 farklilik gosterirken, toprak {istiinde

biriken oliidrtlinlin de ayrisma orani degismektedir.



Oliiortiiniin yukaridaki belirtilen 6zellikleri birgok bilim insaninin dikkatini ¢cekmistir.
Yapilan ilk ¢alismalardan biri Miiller’dir ve humus formunun toprak ve bitkiler {izerine
etkisini arastirmistir (Miiller 1887). Daha sonra oliortii dokiimii ve oliorti ile ilgili
calismalar yapilmistir (Bray and Gorham 1964, Meentemeyer et al. 1982, Vogt et al.
1986).

Son yillarda ise 6lidrtiiniin siniflandirilmasi konusunda calismalar artmistir. Zanella et
al. (2011) organik (OY, OC, OH, H) ve altinda bulunan anorganik (A, AE, Aa)
horizonlarin dizilisi ve baz1 6zelliklerini dikkate alan Avrupa Humus Siniflandirmasini
yapmislardir. Humus smiflandirmasinda toprak tipleri oliiortii 6zelliklerini biiyiik
olgiide etkilemektedir (Graefe and Beylich 2006). En ¢ok kullanilan humus tiplerini
Mull, ¢iiriintiilii mul (moder) ve ham humus (mor) olusturmaktadir (Kantarci 2000).
Mull, kirintili ve besin agisindan zengin bir organo-mineral horizondan kaynaklanan,
mineral maddelerle organik maddenin yogun bir bicimde karistirilmasi (solucan
aktivitesinin sonucu) ile tanimlanir. Moder, dliidrtiide yasayan hayvanlar ve mantarlarin
oluortiiyli goreceli daha yavas bir sekilde ayristirmasi ile tanimlanir. Mor, yavas
ayrisma sonucunda mineral topraktan keskin bir sekilde ayrilan clirimemis bitki
artiklarinin birikimi ile tanimlanir. Bu humus tiplerine ek olarak Zanella et al. (2022)
Tangel ve Amphi humus formlarim1 eklemistir. Belirlenen bu bes humus tipinin
olusumunda toprak ozellikleri ile birlikte, mikroorganizmalar, hayvanlar ve bitkilerin

onemli etkisi vardir (Cakir 2013, Cakir 2017).

Yapilan ¢alisma ile Avrupa morfo-fonksiyonel humus smiflandirmasina gore farkli
bakidaki karacam mescerelerinin humus tipleri {izerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Karacam mescerelerinde ki humus formlarinin belirlenmesi {izerine,
Aladag (Bolu)’da Kantarci (1979) ve Cankiri’da Cakir et al. (2020) calismalar
yapmustir. Fakat yapilacak bu caligma Kiitahya ilindeki karagam mescerelerinde yeni
siiflandirmaya gore bakinin etkisinin belirlenmesi bakimindan 6zgiin ve katma degeri

olan bir ¢alisma olacaktir.

10



2. LITERATUR OZETi

Irmak (1977), Karadeniz’in bati kesimineki Ormanlarida humus durumunu tespit etmek
amaciyla Karabiik ile Bolu bdlgelerinden aldigr o6rnekleri mikroskobik olarak
incelemistir. Arastirma sonucunda Karabikk ve Bolu ormanlarinda humus tipinin
cogunlukla ¢iirtintilic mul oldugu, bazen de mul olusumunun bdlgenin iklim

ozelliklerinden kaynaklandigini belirtmistir.

Ponge et al. (1999), Hazar Denizi’nin giiney ve giineybati kiyilarinda yillik 550-1400
mm arasinda yagis alan genis yaprakli Hazar Hyrcanian ormanlarinda arastirma
yapmugstir. Sajedi et al. (2004), Kanada siniflandirmasin1 kullanarak Hazar Hyrcanian
orman ekosistemlerinin humus formlarimi1 ve g¢evresel faktorleri arasindaki iliskiyi
bulmak amaciyla mull ve moder humus formlarini incelemislerdir. Ponge ve Sajedi bu
bolgede humusu etkileyen ana gevresel faktorlerin iklim kosullari, yer distii biyokiitle,

toprak faunasi, jeoloji ve agag tiirlerinin bilesimi oldugu sonucuna varmislardir.

Graefe and Beylich (2006), humus formlarinin farkli zaman Olg¢eklerinde toprak
tirlerine gore degismesi nedeniyle ayr1 ayri siniflandirilmalart gerektigini belirtmistir.
Yapilan bu smiflandirma orman ekosistemlerindeki toprak nemi, asitligi ve besin

durumu hakkinda ekolojik bilgiler saglamaktadir (Delft Van et al. 2006).

Waez-Mousavi (2018), humusun arazide morfolojik olarak incelenmesinin kimyasal
yontemlere gore daha ucuz ve daha kolay oldugunu savunmuslardir. Arastirmalari
neticesinde inceledikleri 6rneklerin % 87’sinin moder humus, % 13’niin ise mull
oldugunu bulmuslardir. Ayrica ¢aligmalarinda Vermimulls, Mormoder ve Mullmoders
humus formlarini da belirlemislerdir. Ayrica alt yiikseltide mull, orta yiikseltide moder,
yuksek kisimlarda mor humus formlarina rastlamislarir. Toprak faunasindan solucan,
salyangoz ve kirkayaklarin oldugunu gozlemlemislerdir. Daha ¢ok humus formunun
belirlenmemesinin nedeni ise; bu ormanlarin dogallig1 ve bakirliginden dolay1 ayn1 yash
olmamasi, c¢ok tabakali, karisik ve diizensiz bir ekosisteme sahip olmasiadan

kaynaklandigin1  savunmuslardir. Burada humus degisikliklerinin  en 6nemli
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nedenlerinin  toprak makrofaunasi, mikro iklim ve o&liortii kalitesi oldugunu

belirtmiglerdir.

Auberta et al. (2018), Fransa Nomandiya’da esit yashi bir kayin ormanindaki
silvikiiltirel dongiiyii 10 yil boyunca incelemistir. Calismada oliortii ayrismasi, N
dongiisii, topraktaki C stogu, mikroorganizma faaliyetleri, meso ve makrofauna
parametlerini incelemistir. 130 yasindaki mescerelerde mikrobiyal ¢esitlilik, toprak
karbon stogu ve azot mineralizasyonun yiiksek oldugu, 95 yasindaki mescerelerde azot
kayiplarimin disiik oldugunu tespit etmistir. Orman ekosistemlerindeki toprak iistii ve
toprak alt1 iliskilerinin incelenmesi i¢in humus formlarinin belirlenmesine yo6nelik

onerilerde bulunmustur.

Salmon (2018), Italya Alplerinde ii¢ farkli bakiya ve anakayaya sahip Ladin
ormanlarinda iki ama¢ temelinde arastirma yapmustir; 1) Ladin ormani altinda
omurgasiz topluluklarinindaki humus formlarindaki ve minerallesmedeki genel degisim,
2) Anakayanin humus tipleri tizerindeki etkisi. Calisilan alanlar humus tiplerinin
degisiklik gosterdigini belirtmistir. Ag¢iklik alanda Eumull’den Amphimull’e, geng
mescerelerde  Eumull’dan  Amphimull’a, olgun mescerelerde Amphimull’den
Dismodere gegis oldugunu tespit etmistir. Giineye bakan yamaglardaki faunin kuzeye
bakan yamaclara gore daha ¢ok cesitlilik gosterdigini belirtmistir. Elde edilen sonuglara
gore toprak faunasinin (akarlar ve oribaditler) humus formlarinda temizleyici ve

yenileyici etkiye sahip oldugu sonucuna varmustir.

Villas and Garcia (2018), yaptiklar1 ¢alismada ispanya Moncayo Daglari’nda homojen
bir substrat iizerinde yetisen Sarigam mescereleri altinda olusan humus formlari
tizerindeki rakimin etkisini belirlemeyi hedeflemislerdir. Topragin horizonlari (O ve
Ah), ahsap bir ¢erceve kullanilarak 30*30 cm’lik yiizey orneklemesi ile yapmislardir. O-
10 cm derinlikte ¢elik silindirler ile toprak numunelerini almislardir. Bu ¢alisma ile
organik(O) horizonunun alt kismind 1,5-4,9 cm, orta kisimda 2,3-6,9 cm ve en {ist
kisminda 3-25,5 cm arasinda degistigini tespit etmislerdir. Toplam organik karbonun O
horizonunun kalinligi ve rakim ile birlikte artma egiliminde oldugu ve buradaki

topraklarin asir1 asidik olugunu bulmuslerdir. Tanmlanan humus formlarinin rakim ile
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birlikte Dysmull’dan Hemimoder ve Humimor’a evrimlestigini tespit etmislerdir. Bu
morfolojik degisimin sicakligin azalmast ve toprak Ozelliklerinin ve yiikseltinin
artmasindan kaynaklandigi, bunun da topragin biyolojik aktivitesini azalttig1 ve organik

maddenin toprakta ayrigmadan birikmesine neden oldugu sonucuna vardilar.

Chersich (2018), Alp Ladin Ormani ekosistemlerindeki humus profillerinin
incelenmesine dayanan arasgtirmasinda humus ve toprak arasindaki iliskileri morfolojik
bir  yaklasim kullanarak arastirmistir. Kuzeydogu italya bélgesinde 1.700 metre
yiikseklikteki asidik tortul ana kayadan yaklasik 1000 m2'lik bir alan se¢mistir. Dort
mescere Kuzey ve gliney olmak iizere iki alana boliinerek belirlenmistir; 1) kisa cali
formlar1 2) 15 - 30 yasinda ladin mesceresi 3) 60 yasinda ladin mesceresi 4) 90 -
150 yasinda ladin mesceresi. 1 ve 2 numarali mescerelerde amphimuli fazlari, 3 ve
4 numarali mescerelerde ise  mor  formlar  gézlenmistir. Sonuglara gére humus
formlarinin degisimi iklim, organik-mineral bilesenler ve pedofauna ile iligkilidir.
Ayni zamanda kuzey bakida yaklagik 2 kat daha fazla organik karbon ve azot tespit
etmistir. Bunu kuzey bakida daha hizli bir ayrisma siireci oldugunu belirterek
aciklamistir. Arastirma sonucunaki bir diger yorumu ise; gen¢ ormanlarda Dysmull
humus formlarinin, yasli ormanlarda Amphimull humus formlarinin orman

ekolojisindeki bir stres durumuna isaret ettigini belirtmistir.

Meynier and Brun (2018), Fransiz Alplerinde bilinen bes soguk dag eteginin humus
formlarini belirlemislerdir. Su 4 farkli humus formunu tespit edtmislerdir; Tangel, Mor,
Histomor ve Tangel ile Mor arasinda bir form. Avrupa siniflandirilmasinda agiklanan
dort pedogenezi ifade eden bir ara form ve {i¢ ana humus formu tespit etmisledir.
Sadece Mor humus formu normal goriiniiyor iken diger {iglintin farkli oldugunu, burada
farkli iklim kosullarinin diizenli humus formlarindan sapmalara yol agtiZini
belirtmislerdir. OF-OH-A(H) katmanlarindaki humus profili boyunca veya organik
madde iizerinde 6nemli bir bitki ortiisii etkisi bulamamislardir. Sonug olarak soguk dag
yamagclarinin abiyotik kosullarin(anakaya, toprak sicaklifi ve nem), bitki Ortiisii ve

atmosferik iklimden daha etkin oldugunu gézlemlemislerdir.
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Andreetta et al. (2018), italyan ormanlarindaki humus formlarinin farklilasmasini
etkileyen ¢evresel faktorleri Moder, Mull ve Amphi modelleri igin arastirmislardir.
Burada Agagc tiirtiniin beliryeci faktor oldugu sonucuna varmislardir. Agag tiirlerinin
humus tiplerinin gelisimi tizerindeki dogrudan etkisini kanitlamak igin horizonlar ayirt
ederken faunal digkilar, solucan yuvalari, toprak faunasinin varhigini ¢iplak gozle
incelemislerdir. Bunun sonucunda Moder formlarin diisiik sicakliktaki ve az yagis alan
yerlerde ibreli agaclar ile kestane altinda pH degeri diisiik topraklarin oldugu yerlerde
gelistigini, Mull formlarinin 1liman iklimede pH igerigi 6,5-7,5 arasinda genis yaprakli
mescere altlarinda gelistigini, Amphi formlarinin ise ¢ok yagis alan daha ¢ok kayin veya

mese tiirlerinin altinda bulundugunu ifade etmislerdir.

Bonifacio et al. (2018), Kuzeybat1 Italya’daki humus formlarini incelemistir. Bu
bolgede karasal humus formlarinin tamami tanimlanmis olup, bu humus formlarinin
dagilminin bitki Ortiisti, litoloji ve ylikseltiye bagli olarak degisiklik gosterdigi
belirtilmektedir. Bitki ortiisii organik katmanin C/N oranini etkiler ancak toprak pH'inin
ana materyale bagli oldugu alanlarda bu etki ortadan kalkar. Dysmoder formunun
saricam mescerelerinde kuvarsitte olustugunu, Hemimor formunun ise rakimin
artmasiyla birlikte 6liiortii ayrismasinin azaldigi ve asitligin arttig1 yerlerde olustugunu
belirtmistir. Calismalar1 sonucunda bitki Ortlisii ¢esitliliginin althigin ayrismasi1 ve
dontisiimii iizerinde dogrudan etkisi oldugunu, iklim ve hammaddelerin ise topragin
biyolojik ve mikrobiyolojik faaliyetleri {izerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu

vurgulamistir.

Pintaldia et al. (2018), Bat1 Italya Alpleri'ndeki 67 bolgede humus formlarini 6lgtii ve
bu humus formlarmin olustugu topraklarin erozyon direncini analiz etmistir. Sonuglara
gére Mor humus iceren topragin erozyona duyarli oldugu, Mull ve Moder humus
formlarini igeren topragin orta derecede davranis gosterdigini, Amphi humus formunun

bulundugu topragin ise erozyona en az duyarli oldugunu tespit etmistir.

Ferré and Comolli (2020), Lombardiya Ovasi’nda yaptiklar1 ¢aligmada 50 ve 80
yasindaki mescerelerden 40 ve 49 ornekleme noktasi alarak Kirmizi mese mesceresinin

toprak Ozellikleri ve humus formlar1 iizerindeki etkisini aragtirmislardir. Calismada

14



Kirmizi mese mescerelerinde Mull humus formlarindan Moder humus formlarina gegis
oldugu ve bunun karisik mescerelere kiyasla toprak asitlenmesine dolayisiyla daha
yuksek C/N oranilarina ve toprak organik karbon stoklarina yol actigin1 ortaya
cikarmiglardir. Dysmoder Kirmizi mese ormanlarinda bulunan ana humus formuydu.
Eskiden karisik Mese-Giirgen ormanlarinin Kizil Mese ormanina ile doniistiiriilmesinin
Kizil Mesenin ayrismaya direngli Oliiortiisii sonucunda Mull formlarindan Moder
formlarima gecise neden oldugunu savundular. Tespit edilen diger humus formlari
Mesomull, Oligomull, Dysmull, Hemimoder, Dysmoder’dir. Kirmizi Mesenin
mescerelerinde topragin hem organik katmanlari hemde mineral katmanlari organik
karbon miktarinda ve topragin asitlenmesinde degisiklere neden oldugunu ileri

siirmiislerdir.

Kukuls et al. (2020), humus formlarini, humusun kimyasal 6zelliklerini ve karbon
stogunu karakterize etmek ve kuru mineral topraklar iizerinde olusan ormanlarda toprak
humus formlar1 arasindaki mekansal dagilim korelasyonunu belirlemek amaciyla
yaptig1 calismada, farkli orman tiirlerinden 44 6rnekleme sahasi alarak Avrupa Humus
Formu Referans Tabanina gore incelemistir. 44 ornekleme sahasinin 17’sinde mull
humus formu, 8’inde moder humus, 10’unda mor humus, 9’unda psamomor humus
formunu tespit etmistir. Psamomor ve mor humus formlar1 iist katmanda en diisiik
organik karbon stogu oldugunu, Mul humus formlarinin oldugu alanlarda mineral iist
katmanda en yiliksek organik karbon stogu oldugunu tespit etmistir. Mull humus
formuna sahip topraklarin diger humus formlarina sahip topraklara gore mineral

katmanin daha ytliksek pH degerlerine sahip oldugunu tespit etmistir.

Cakir vd. (2020), Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ormaninda, humus tiplerinin belirlenmesi i¢in yeni gelistirilen Avrupa
siniflandirma yontemini temel alarak humus formlarin1 degerlendirmislerdir. Caligma
dort bolgede gerceklestirilmistir. Bir adet Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve farkli gelisim
caglarindaki ii¢ adet Karacam (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)
mescerelerinde humus formlarini tespit etmislerdir. Humus formlarini belirlerken toprak
faunasinin varhig1r dikkatlice belirlenmis ve A horizonunun pH degerileri dikkate

almarak degerlendirmeler yapmuglarir. Calisma neticesinde Sarigam mesceresinde
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Eumacroamphi, farkli gelisim caglarindaki Karagam (Ckb, Ckc ve Ckd) mescerelerinde
ise sirast ile Leptoamphi, Eumesoamphi ve Eumacroamphi humus formlarini tespit

etmislerdir.

Tashkuziev and Shadieva (2021), Tiirkistan sirtinin kuzey yamaclarinin dag ve
eteklerinde, erozyona maruz kalmis bireysel toprak olusum unsurlariin etkisi altinda
olusan humus durumunu degrlendirmislerdir. Humus formlarim1 Humus IV Tyurin
yontemi ile belirlemislerdir. iklim faktdrlerindeki degisiklikler (yagis, hidrotermal
rejim) sebebiyle ovadan dag eteklerine ve yukariya ¢ikildikca topragin biyolojik aktivite

periyodunun artigini belirtmislerdir.

Bayranvand et al. (2021), Kuzey Iran’daki Alborz Daglari’'nda yiikseklti boyunca
karisik ve saf ormanlar ile orman-otlak alanlarda humus formlarinin makromorfolojisini
incelemistir. 225 adet profilde humus formlarini degerlendirmislerdir. Mescere
degiskenleri aga¢ yogunlugu, kapalilik, aga¢ boyu, topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine gore oOlgiilmiistiir. Humus formlarmin dagilimini ve toprak ozelliklerini
yiikseklik parametreleri ile degistigini gozlemlemislerdir. Mull humus formu algak
rakimlardaki karisik ormanlarda saf ormanlara gére daha az tespit edilirken, Amphi
siklig1 artmistir. Karigik kayin ormanlarinda Oligo mull ve Leptoamphi yaygin iken
Eumocro amphi, Eumesoamphi ve Pachyamphi sadece saf kayin ormanlarinda
gozlemlemislerdir. Bu ¢alisma ile 0-2000 m rakim araliginda bes farkli orman alaninin
humus morfolojisi, 6liidrtii durumu, toprak kalitesi, mikrobiyal biyokiitle karbonu ve

azotu tanimlamislardir.

Zanella et al. (2022), humus tipleri belirlenirken kalinliklarinin 6lgiilmesi gerektigini
vurgulamistir. Boylece Humus tiplerinin belirlenmesine aha kolay bir yontem ortaya
koymustur. Cep telefonu veya tablet ile fotograflar1 cekilen horizonlardaki humus

tiplerinin biiroda belirlemenin kolay olacagini belirtmistir.

Sohrabi et al. (2022), Nowshahr’daki Kheyrud ormanlarinda degisik zaman
araliklarinda (6,10,20 y1l) farkli mescereler altindaki siiriitme yollarinda bulunan humus

formlarin1 belirlemek i¢in yaptiklari ¢aligmada, Saf Kayin, Kayin-Giirgen ve karisik
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Kayin mescereleri altinda 30*30 cm boyutlarinda 81 deneme alan1 belirlenmislerdir. Bu
calismada yeni Avrupa siniflandirmasinda (EHGP) bildirilen bes humus formundan {i¢
humus formunu tespit etmislerdir. Burada en baskin humusun (mull) karisik kayin
mesceresinde, saf kaym mesceresinde ise amphi humus formunu tespit etmislerdir.
Kayin-Giirgen mescerelerinde ise mull, moder ve amphi umus tiplerini tespit
etmiglerdir. Oligomull karistk kaym mesceresine, saf kaymn mesceresinde ise
Eumacroamphi, Eumesoamphi ve Hemimoder humus tiplerini tespit etmislerdir. Karisik
Kaym mesceresindeki siiriitme yolunda organik mineral horizonunun (Ah) kalinligi
daha fazla oOlgiilmistir. Humus formlarimi belirlerken orman miidahalelerinin de

etkisinin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Arastirma Alaninin Tanitimi

Aragtirma alam Kiitahya Orman Bélge Miidiirliigii Gediz Orman Isletme Miidiirliigii
Gediz Orman Isletme Sefligi sinirlar igerisinde ve 38 57' 36" ; 39 08' 00" kuzey enlem
dereceleri ile, 29 23' 25" ; 29 43' 23" dogu boylam dereceleri arasinda yer almaktadir.
Deniz seviyesine gore en yiiksek rakim Calova Tepesidir (1739,3 m). En diisiikk rakim
ise Gediz Cay1 ile Muratdagi Caymin kesistigi dere yatagidir (692,0 m) (Sekil 3.1).
Isletme sefliginin sahasi bu iki yiikselti arasinda degisik yiikseklikte topografik yapiya
sahiptir. Ortalama yiikseklik 1215,9 m olarak hesaplanmistir (Sekil 3.3) (Anonim 2024).

TURKIYE ORMAN VARLIGI HARITASI (2020)

SANLIURFA 5% 3 3 ).

“~

OZEL iSARETLER

I NORMAL KAPALI ORMAN
BOSLUKLU KAPALI ORMAN
AGIK ALANLAR

[ 86LGE MUDURLOGU SINIRI
GOLLER-BARAJLAR

@ (ahsma Alam

Sekil 3.1 Calisma alanin1 gosteren orman varligi haritasi 1 (Anonim 2020)
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@ (alisma Alam

Sekil 3.2 Calisma alanini gosteren orman varligi haritasi1 2 (Anonim 2020)
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GEDIiZ ORMAN ISLETME SEFLiGi AMENAJMAN HARITASI (Anonim 2023)

KUTAHYA ORMAN BOLGE MUDURLUGU
GEDiZ ORMAN iSLETME MUDURLUGU

| GEDIZ ORMAN ISLETME SEFLIGI !
MESCERE HARITASI OLGEK:1 /25000

] f L ) _‘ EMET ORMAN iSLETME MUDURLUGU 1
3 GAVDARHISAR ORMAN ISLETME SEFLIGI

KARAPINAR ORMAN ISLETME SEFLIGI
PAFTA DURUMU

027340 1,0801 .6202.1??
WGSS4_UTM_ZONE_35N KOORDINAT SISTEMINDE URETILMISTIR.(2014-2015) - — — elre

Sekil 3.3 Calisma alanin1 gosteren mescere haritas1 (Anonim 2023)

3.1.1 Arastirma alanmin iklimi

Isletme sefligi, hem Ege hem de i¢ Anadolu ikliminin bazi1 6zelliklerini gostermektedir.
Ancak I¢ Anadolu’nun 6zellikleri kendini daha fazla hissettirmektedir. Yani Ege’nin
mutedil iklimine kiyasla yorenin iklimi yazlar1 1lik kislar1 sert gegmektedir. en yakin
meteoroloji istasyonundan alinan verilere gore en yiiksek sicaklik 38,8 C° ile Temmuz
ayinda, en diisiik sicaklik -25.1 C° ile Ocak ayinda 6l¢iilmiistiir. Y1illik ortalama sicaklik
12.8 C° ve yillik ortalama yagis miktar1 49,4 mm’dir (Cizelge 3.1). Normal vejetasyon
mevsimi Nisan ortalarinda baglamaktadir (Anonim 2024).
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Cizelge 3.1 Meteorolojik rasat degerleri tablosu (2015-2014) (Anonim 2024)

YILLIK

Meteorolojik AYLAR ORT /Top| VEJETASYON

Gozemler OCAK [SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS [HAZIRAN [TEMMUZ|AGUSTOS | EYLUL | EKiM |KASIM [ ARALIK ’ SURESINDEKI
Ortalama Sicaklik

e 32 1 41 | 7,2 |11,4(204 | 204 | 235 | 236 |183|129| 81 | 48 | 12,8 18

)

En Yiiksek

semon | 78 | 9 [129(17,7(278| 27,8 | 31,3 | 321 264202 (148 99 | 194 | 235

En Yiiksek

ey 184|213 |24,4|29,8(37,3| 37,3 | 388 | 37,8 | 37 [333|255| 226 | 388 | 352
En Diisiik
sl | 15|13 | -8 |-31|51| 51 | 85 | 44 |34 |-27| -7 | 113 [-151| 23

0"““;‘;;‘;)“@* 108 | 91,2 | 69,4 (34,9 |177| 177 | 39 | 58 |22,8|50,5|69,4| 89,1 | 49,4 23,7
741| 72 |66,5|63,3|558| 558 | 51 | 51,4 |605|698|69,9| 721 | 63,9 | 589

Ortalama Nisbi
Nem
Yagisin>10mm
OlanGinSays: | 4 | 38 [ 31 (11|06 | 06 0,1 0,3 1 25| 3 3,5 2 14

Ortalamas

Giinliik

Maksimam oy | 72:3 | 57,3 | 66,8 (314|189 | 189 | 15 | 187 | 26 |355| 52 | 658 | 723 23,6
OrtalamSisliGin| g9 1 01 |01 ] 0 | 0 0 0 0o |o1|08|04]| 081 03 0,1

Sayisi
Vejetasyon (>10
©) Giin Sayis1 0 |02 |07 34209 209 | 285 30 169 75|23 | 13 | 102 17,2
Ortalamasi
Donlu Giinler

Sayen Ortalamast| 15+7 [ 12,8 88 | 15 | 0 0 0 0 0 |16 |67 |125| 5 0,4
En Ge, EnErken) EN GEC DON TARIHI | EN ERKEN DON TARIHI 6 | VEJETASYON SURESI

Ortalama Don

Taribleri 24 NiSAN 2007 EKIM 2013 ORTALAMA .... AY
OrtalamaRisgar| 1 9 | 5 | 18118 |16 | 19 | 21 | 19 | 1,7 |16 |16 | 1.8 | 18 18
Hia (m/sec)
En Hizh Riizgar
Tt 118311681200 199169 | 195 | 17 |0, 11721155213 | 0ol 50

(misec) SSW| SE |[SSW| S | SW | NE |WNW W | SE | NW

3.1.2 Arastirma alaninin biyolojik cesitliligi ve ekolojisi

Gediz Orman Isletme Sefligi asli agag tiirleri Kizilgam (Pinus brutia), Karacam (Pinus
nigra), Sedir (Cedrus libani), Ardig (Juniperus), Kavak (Populus tremula), Ceviz
(Juglans regia) ve Mesenin (Quercus)’dir. Saf ve karisik mescerelerden olugsmaktadir.
Karacam, Kizilgam ve Mese plan iinitesinin asli agag tiirleridir. Bunlarin disinda plan
tinitesi igerisinde agag, agagcik ve cali halinde goriilen bitki tiirlerinden bazilar
sunlardir: Musmula, ahlat, alig, livez, kizilcik, karacali, orman sarmasigi, coban
puskilii, bogiirtlen, akcakesme, yabani giil, gicir, funda, laden, egrelti, nane, kekik,

geven, ¢ayir otU, yosun ve diken tiirleri mevcuttur (Anonim 2024).

3.1.3 Arastirma alaninin jeolojik yapisi

Bati Anadolu’nun en yeni ve onemli yapisal parcalirindan biri olan Gediz Graben

havzasi Kuvaterner doneminde 6nemli jeolojik ve jeomorfolojik gelisim gostermistir.

21



Kuvaterner’in baslangicindan bu yana akan olan eski ve yeni Gediz nehirleri ile irili
ufakli goller, Kuzey-Giiney genislemeli bir sistem iginde gelisen, tektonik kontrollii bir
havza gelisimi siirecinde ¢okellerini doldurmuslardir. Jeolojik ve mineorolojik yap1
zamansal olarak tektoniktir. Bu kumlu-killi topraklar ana kayalarmin ayrigmasiyla

olusmustur. Bunlar erozyona ¢ok hassas topraklardir (Anonim 2024).

3.2 Metot

Kuzey ve Giiney olmak iizere iki farkli bakida bulunan saf karagcam mescerelerinde
calisilmistir ve farkli gelisim ¢aglarindaki mescere tipleri belirlenmistir. Bu mescereler
sirastyla Ckb3(karagam agag tiirii, siriklik ve direklik ¢agi, kapalilik derecesi % 71-
100), Ckc3 (karagam agag tiirii, ince agaglik ¢agi, kapalilik derecesi % 71-100), Ckd3
(karacam agac¢ tlrli, orta agaglik cagi, kapalilik derecesi % 71-100)’dir. Yapilan
Olctimler ve tartimlar sonucunda bu ii¢ mescerede OY (ibre tabakasi), OC (¢iiriintii
tabakas1) ve OH (humus) tabakalarinda gdzlemler ve dl¢iimler yapilmustir. Oliidrtiiniin
horizonlarinin kalinliklari, Oliortli igerisindeki toprak faunasinin durumu ve A
horizonunun kalinhig: ile pH degerine gore humus tipleri belirlenmistir. Mescerelerde ve
laboratuvarda yapilan olgtimler sonrasinda farkliliklarin belirlenmesi igin istatistiksel

analizler yapilmstir.

3.2.1 Arazi ¢alismalari

Kuzey ve Giiney olmak iizere iki bakida farkli gelisim ¢aglarindaki mescerelerden 400
m?’lik alt1 farkli deneme alani igerisinde, 12 adet ornek alan alinmistir. Ayrica her
deneme alanimnin GPS koordinatlart GarmineTrex 30x modeli kullanilarak alindi.
Bununla birlikte alanlarin egim ve bakisi da belirlenmistir. Her bir orman toplulugundan
2 adet olmak iizere toplamda 24 adet numune almmustir. Ornek noktalarda 30 x 30 cm
oOl¢iilerinde metal gergeve ile organik (OY, OC, OH), organo mineral (Ah) ve mineral
(A horizonundan) katmanlardan laboratuvar analizleri i¢in numune alinmistir.
Ornekleme oncesinde o6liidrtiiniin morfolojik zelliklerini belirleyebilmek amaciyla,
tanimlayict horizonlarin kalinliklari, horizonlarin gecis Ozellikleri, canli (solucan ve

eklembacakli) faaliyetinin olup olmadig1 5-10x’lik biiyiitecler ile incelenmistir (Zanella
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et al. 2011). Humus tipini belirlemek igin, A horizonunun pH’sim1 6lgmek amaciyla su

orani 1:2,5 veya 1:5 olan cam elektrotlu pH metre kullanilmustir.

3.2.2 Smiflandirma Yapisi

Siniflandirma, kapsamli bilgi ve veri saglayan orman topraklari igin tasarlanmuistir.
Tarim bolgelerine uygun degildir. FAO (2006), IUSS WorkingGroup WRB (2007) veya
SoilSurveyStaff (2010) kilavuzlar1 topraklari dogru sekilde kategorize etmek ve

tanimlamak i¢in kapsamli yonergeler saglar.

Humus formunun smiflandirilmasi, organik ve organo mineral katmanlarin
diizenlenmesi ve sahadaki biyolojik aktivitenin morfolojik olarak sahada gézlemlenerek
tanimlanmasin1 esas alir. Bazi durumlarda kimyasal analizler (pH, organik karbon
icerigi) gereklidir. Organik ve organo mineral katmanlar1 tam bir biitiin olarak kabul
edilir. Siniflandirma anahtari, horizonlarin sinirlarin1 belirlemek ve st toprak veya
cevresel faktorler hakkinda tamamlayici veriler toplamak igin kullanilir (Zanella et al.
2009).

Siniflandirma ikiye ayrilir; suya doymamis humus formlarinda ve su altinda kalan(su

basar) formlarda olusur (Sekil 3.4):

e Karasal humus formlari: Bunlar, su altinda kalmayan ve/veya sature olmayan
veya yilda sadece birkag¢ giin suya doygun olan humus formlaridir. Bu formlar A
veya AE organo-mineral horizonlar ile tanimlanir. Siniflandirmanin ikinci ve
daha kesin asamasi, karasal humus formlarinin Terroform (=tipik)Entiform(=
dogrudan anakaya veya ana materyal iizerinde) ve Paraform (= tipik olmayan)

olarak ayrilmasidir (Zanella et al. 2018a).
e Yan karasal humus formlari: suyun altindadir ve/veya suya doygundurlar.

Hydroform goreceli olarak kisa siire (yilda alt1 aydan az) su altinda ve/veya suya

doygun olarak bulunan ve Ag veya AEg hidromorfik organo-mineral horizonlari
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ile tanimlanan humus tipidir. Histoform ve Epihistoform uzun siire (genellikle
alt1 aydan fazla) su altinda ve/veya suya doygun olarak bulunan ve Aaorgano-

mineral veya H organik horizonu ile tanimlanan humus tipleridir(Zanella et al.
2018a).

Karasal bolimdeki her grup (Terroforms, Entiforms ve Paraforms) ve yari karasal
bolimdeki Hydroform grubu morfo-fonksiyonel olarak benzer 5 “biyolojik tipe”
ayrilmistir. Bunlar Mull, Amphi, Moder, Tangel ve Mor dur (Sekil 3.5). Histoform ve
Epihistoform ig¢inde Tangel yoktur. Bu “biyolojik tipler” smiflandirmanin ilk
taksonomik seviyesi olarak kabul edilir (Sekil 3.5). Siniflandirmada ikinci asamasini
olusturan Terroform ve Histoform en iyi bilinen 6nemli humus formlaridir. Birinci
seviyedeki her bir birim (Mull, Moder,...) 2 veya daha ¢ok biyolojik alt tiplere (Eumull,
Mesomull, Hemimoder, Dysmoder...) ayrilir (Zanella et al. 2018a).

Yilda bir kag gtin veya hi¢
bir zaman su altinda

Yil iginde kisa stre (6 velveya suya doygun

aydan az) su altinda
velveya suya doygun

Yil iginde uzun sure (6 aydan
fazla) su altinda ve/veya

suya doygun Eko\o'\'\\« sores

N
taban suyu

Sekil 3.4 Karasal ve yar1 karasal humus formlar1 ve alt boliimleri
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Karasal humus formlar1 yilda sadece birkag¢ giin su altinda ve/veya suya doygun halde

bulunurlar. Humus tiplerini incelemek ve tanimlanmak ig¢in bazi 6zel terimleri

bilinmemiz gerekir; siniflandirmalarda bazi tanimlayici  katmanlarin  bilinmesi

gereklidir.

Karasal formlar1 Terroform, Entiform ve Paraform olarak ayrilir (Sekil 3.4).

Terroform tipik bir karasal humus formudur, dogrudan ana kayada veya

anamateryal lizerinde bulunmaz ve kok ve 6lii odunlardan dogrudan etkilenmez;

Entiform dogrudan ana kaya, ana materyal veya kumlu ana materyal {izerinde
bulunur ve ince bir organik (OF+OH < 5¢cm) ve/veya organo-mineral (A < 3cm)

horizonu ile tanimlanir;

Paraform humusun atipik bir tiiridiir. Canli kokler (rhizoforms) veya 6li
odunlar (Lignoforms) toprak tizerindeki biyolojik degisimi kontrol eder. Kokler
toprak  mikroorganizmalar1  ile etkilesime girer (Clarholm 1985,
FitterandGarbaye 1994) ve odunun polimer yapist diger oliiortii bilesenleriyle
ayni sekilde ayrismaz (Marcuzzi 1970, Edmonds 1987, Aerts 1997).

—TERRO —— Tipik, Enti degil, Para degil
Litho Anakaya Uizerinde

Anamateryal tGzerinde

= ENTL Peyro  5'>%cm

&
{? Psammo Anamateryal Uzerinde
{37 @<2cm

Ko&kler veya rizomlar >50%
Rhizo tanimlayici horizonlarin
hacmen
——PARA

Olii odun >1/3 Horizonlarin
(OL+OF) hacmen

Ligno

Ag veya Anozg veya AEg: Evet
HYDRO H, Aa: Hayir

g
& Hem hydro
& —|-EPIHISTO (Ag/Anozg/Aeg) hemde
Aq} histo (H veya Aa)

Ag, Anozg, AEg: Hayir
HISTD H veya Aa: Evet

Sekil 3.5 Avrupa humus formlarina ait siniflandirma Organik Horizonlar
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Kokler digindaki organik maddeler {i¢ tanimlayici horizon altinda gruplandirilir; bunlar
tespit edilebilir kalintilarin ve humik bilesiklerin oranina gére OL, OF, OH ‘dir(Zanella
et al. 2018a).

OL (Organik ve Oliiortii): Horizon esas olarak yaprak/ibre, dal, kabuk ve odun
materyallerinin  birikmesiyle karakterize edilir. Bitki organlarinin ¢iplak gozle
goriilebilir. Yapraklar/ibreler renk kaybedebilir ve yavas yavas pargalanirlar. Humik
bilesiklerin miktar1 hacim olarak %10’dan az olabilir. Ayrismamis 6liiorti igerisindeki
(9%100) tespit edilebilir kalintilarin miktar1 %10’dan fazla olabilir (Sekil 3.6).

OL tipleri

e OLn = yeni oliorti (yas < 1 yil), parcalanmamis ve degisime ugramis/renk

kaybetmemis yapraklar veya ibreler.

e OLv = yash oluortii (yast 3 aydan fazla) yavas yavas degisen, solmus,
beyazlamis, yumusamis, yapismis, kegelesmis, yavas yavas pargalanan yaprak

veya ibreler.

e OLn’den OLv’ye gegis Oluorti tipine (bitki tiirii ve karisimi), iklime, mevsime
ve biyolojik aktiviteye bagl olarak ¢ok hizli (1-3 ay) veya c¢ok yavas (1 yildan

fazla) olabilir.

OF (pargalanmis veya fermente olmus): Horizon, kismen ayrismis (pargalanmis,
beyazlasmig, lekelenmis) ancak saglam olmayan yaprak/ibre, dal ve odun
materyallerinin birikmesiyle karakterize edilmistir. Humik bilesiklerin orani hacimce
%10 ile %70 arasindadir. Humus formuna bagli olarak ayrigsma, toprak faunasi (OFzo)
veya seliiloz-lignin pargalayici mantarlar (OFnoz) tarafindan gergeklestirilir. Yavas

ayrisma, kismen ayrismis mat ve kegelesmis mantar hifleri ile karakterize edilir.
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OF tipleri
e OFzo = zoojenik doniisiime (toprak hayvanlarinin faaliyetleri sonucunda
doniisiime) ugramis materyalleri igerir: kokler disinda horizonu igerisinde hacim

olarak > %10’dan fazla olmalidir.

e OFnoz = zoojenik olmayan (mantar faaliyetleri sonucunda) doniisiime ugramis
materyalleri igerir: kokler disinda horizon igerisinde hacim olarak > %90’dan
fazla olmalidir

e Doniisiime ugramis materyal icinde zo/noz orami goreceli olarak Onemli

mevsimsel farkliliklar1 gdsterebilir.

OH (humus): Horizon zoojenik doniisiime ugramuis (siyah, gri-kahverengi, kahverengi,
kirmizi-kahve iyi ayrismis) materyal ile karakterize edilir. Orijinal bitki yapilari
goriilemez, humik bilesik miktari hacim olarak % 70’ten fazladir. OH horizonu OF
horizonuna gore toprak organizmalrinin faaliyetleri nedeniyle daha fazla doniisiime

(parcalanma, humifikasyon,...) ugramistir.

Organo-Mineral Horizonlar (A Horizonu)
Farklt A horizonlan arazide, ¢iplak gozle veya 5-10X biiylitecler ile gézlemleyerek,
stitriiktiir belirleyerek (SoilSurveyDivisionStaff 1993, Schoeneberger et al. 2002, FAO

20006), asitlik oOlgiilerek (pHsu) belirlenebilir. A horizonu bes tanimlayict horizona
ayrilabilir (Sekil 3.4):

Zoojenik A horizonlari:

1) Biyomakrostriiktiir A (kod: maA) = Aneci-endovermik (i¢ toprak ve disev

solucanlar);

2) Biyomezostriiktir A (meA) = Endo-epivermik (listtoprak ve igtoprak

solucanlar);
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3) Biyomikrostriiktir A (miA) = Enchy-arthropodik (saks1 kurtlar1 ve

eklembacaklilar).

Zoojenik olmayan A horizonlar1:

4) Tek taneli A (sgA);

5) Masif A (msA).

A tipleri (zo, noz ve diger ekler)

e Azo = zoojenik A horizonu. Azo = maA (ima edilen maAzo) veya meA
(meAzo) veya miA (miAzo).

e Anoz = zoojenik olmayan A horizonu. Ciplak gozle veya biiyiite¢ ile herhangi
bir hayvan aktivitesi veya belirtisi goriilmez (yuva, diski, mukus veya hayvan
artig1 vb. yoktur (< %S5 toprak hacminin)). Fungal yapilar goriilebilir. Anoz =
sg A (sgAnoz) veya msA (msAnoz) (Sekil 3.5).

Humus formunun belirlenmesi igin gerekli olmasada A horizonunun diger 6nemli

ozelliklerini belirlemek i¢in arazide Toprak Tanimlama Kilavuzuna FAO (2006) veya

laboratuvarda bakilabilir.
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BiYOMAKRO BIYOMEZO BiYOMIKRO

ZOOJENIK

ZOOJENIK

/ OLMAYAN \

TEKTANELI  MASIF

Sekil 3.6 Zoojenik ve zoojenik olmayan organomineral horizonlarin yapisi

Oliiortiide organik ve organomineral horizonlarin o6zellikleri belirlendikten sonra
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine gore siniflandirma Sekil 3.7°da gosterilen sekilde
belirlenir (Zanella et al. 2018b).

nOL/(vOL)/maA

NOLAVOL/(z00F)/maA veya meA ‘——m
O —

204 ve 200H OfA gegisi OH<1em
Birlikte bulunmali keskin <5 mm OL/200F/(z00H)/mak ]
OL/z00F/z00H/maA OH2 10
EUMACROAMPHI
meA veya (meA+miA)

O/A gegisi 25mm onesem :
0I/Z00f/Zoah{Mea VEYA Mea+Mia EUMESOAMPHI

MUL morfo fonksiyonel &zellikler:

Toprak striiktiirii solucanlar veya diger ekosistem
miihendisleri sekillendirir. Organik mineral
agregatlar genistir (>4mm). A horizonunun

PH,, <5. OH horizonu yoktur.

oH
bulunmaz

O/A gegisi COK keskin <3 mm

AMPHI morfo fonksiyonel &zellikler:
Zoojenik OF, OH ve A herizonlar, A
horizonunun kalinlig Az % OH,

A horizonunun pH,, 25

bulunur

OHz3em

PACHYAMPHI

200H herzaman var
Abelki, maA asla bulunmaz

OL/200F/200H veya s:00H/(A), LEPTOTANGEL

maA asla bulunmaz

nozOF bulunmaz

EUTANGEL

PACHTANGEL
mai, meA, miAveya nozA

(msA, sgA) asla bulunmaz
OfA gegisi 25 mm

(oM}
OL/200F/(200H)/meA, miA
OH<1em
0OL/200F/700H/mia veya sgA veya msA —_—m

OL/200F/200H/(s200H]/miA veya sgh OH2 1 om
veya msh veya AR veya EA DYSMODER
MOR morfo fonksiyonel &zellikler:

O/a. K
Organik mineral agregatlar bulunmaz, faunal e o OL/[n0zOF)/200F/(:00H)/A yok veya sgh veya msA veya AE veya EA —m

aktivite izler zayif veya yok, nozOF bulunacak, A
horizonunun pH,, < 4,5, A horizon asidik OL/nozOF/(200F)/s200H/A yok veya sgA veya msA veya AE veya EA \m
0OL/nozOF/(sz00H)/A yok veya sgA veya msA veya AE veya EA -

Sekil 3.7 Zoojenik ve zoojenik olmayan organomineral horizonlarin yapisi

nozOF bulunur

Abulunmaz veya nozA (msA, sgA) veya AE, EA
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3.2.3 Oliiortiiniin stmflandiriimasi

Calisma alaninda belirlenen oOliiortii Ozellikleri arasinda, Oliiortiiniin katmanlarindan
OY, OF ve OC’nin bulunmasi ile bu katmanlarin kalinliklar1 siniflandirmanin
yapilabilmesi agisindan 6nemlidir. Bununla birlikte O6liiértiiniin toprak {izerinde mi
anakaya {lzerinde mi oldugu belirlenmelidir. Toprak {izerinde olan Oliiortiiniin
siniflandirilabilmesi i¢in toprak pH’siminn belirlenmesi gerekmektedir. Mul tipi
humusta OH horizonu bulunmaz ve toprak pH<5 olmak zorundadir. Ciiriintiilii mul
(Moder) ile Amphi birbirine benzeyen o6liiortii tipleridir ikisinde de OY, OF ve OC
bulunur fakat arasindaki en 6nemli fark Amphi’de toprak pH’s1 >5 iken Ciiriintiilii
mull’da pH<S5 dir. Tangel ise kiregli anakaya {izerinde bulunmasi ile ayirt edilir (Sekil
3.6).

Siniflandirmanin ikinci basamaginda ise OF ve OH horizonlariin kalinliklar1 ile toprak
canlilarinin meso veya makro olma durumlarina gére 6liiortii siniflandirilir (Sekil 3.7).

3.2.4 istatistiksel analiz

Elde edilen degiskenlerin normal dagilim gosterdigi dogrulandiktan sonra; organik,
organomineral ve mineral katmanlardan elde edilen veriler, kuzey baki karagam
ormanlariin giiney baki karagam ormanlarina gore farklilik gosterip gdstermedigine t-
test ile belirlenmistir. Ayrica mescere gelisim ¢aglar1 arasindaki farkin belirlenmesi i¢in
varyans analizi (ANOVA) ve gruplar arasindaki farkin belirlenebilmesi i¢in de Tukey
post hoc testi uygulanmistir (SPSS 2011).

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisilan orman alanlarindan alinan horizonlara ait bulgular alt basliklar halinde asagida

sirasi ile verilmistir.
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4.1 4.1 Kuzey Baki Ckb3 Mescerelerinden Alinan Ornek Sonuclari

(Karagcam agac tiirii, suriklik ve direklik ¢agi, kapalilik derecesi %71-100)

1. Ornek Alan Verileri

Mescereden alinan 6rnegin bulundugu rakim 1166 m, bakist kuzey yonlii, pH derecesi

6,6 (asidik) bulunmustur. Horizonlarin derinlikleri, 6166rtii ve humus agirliklar: agagida

tabloda ayrintili ifade edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Ckb3 mesceresinde kuzey bakidan alinan birinci 6rnekte yapilan tartimlar

(?A‘Taenk Mevkii | Koordinat 355) | Rakm | Baki | Egm | pH D?Cr::;lk K(il%]k Horizon Agzlr(l)ﬂ; Egl”gz) crlrgofmoz

Ckb3-1  |Kirsen 729248| 4319187) 1166 200 6,600 nOL 0-1 1 oY 33276 83190
vOL 1-2 1 0C 347,006] 8675,15
00F | 235 | 15 OH 87412 218530
200H | 357 | 35 11692,35
A T+

*K: Kuzey, nOL:yeni dokiilen oliiortli, vOL: yash 6liiortii, zoOF: zoojenik doniisiime ugramis ¢iiriintii
tabakasi, zoOH: zoojenik doniisiime ugramis humus tabakasi, A:organo mineral horizon , OY: organik
ibre ve yaprak tabakasi, OC:organik ¢iirlintii tabakasi , OH:humus, maA:makro canlilarin gorildigi

horizon
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Eumacroamphi

Sekil 4.1 Ckb3 mesceresi kuzey bakidan alinan birinci 61tiortt horizonu

OlIn (yeni dokiilen 6lii6rtit) horizonunun kalinligi 1 cm , Olv (yash 6liiortii) horizonunun
kalinligi 1 cm, zoOF (zoojenik doniisiime ugramig Oliiortii tabakasi) horizonunun
kalinlig1 1,5 cm, zoOH (zoojenik doniisiime ugramis humus) horizonunun kalinlig: ise
3,5 cm olarak Olclilmiistiir (Sekil 4.1). Belirlenen kriterlere OY, OF ve OC
horizonlarinin ~ bulunmasi, OH horizonunun kalinliginin >1 olmasi ve
makroeklembacaklilarin (maA) olmast nedeni ile humus tipi Amphi- Eumacroamphi

olarak tespit edilmistir.

2. Ornek Alan Verileri

Mescereden alinan 6rnegin bulundugu rakim 1276 m, bakisi kuzey yonlii, pH derecesi
5,911 (asidik) bulunmustur. Horizonlarin derinlikleri, 6l66rtii ve humus agirliklar

asagida tabloda ayrintili ifade edilmistir.
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Cizelge 4.2 Ckb3 mesceresinde kuzey bakidan alinan ikinci 6rnekte yapilan tartimlar

(Z;k Mevkii | Koordiet(355) | Rakm | Baka | Egim | pH D(ecrr':;'k K(i‘ﬁ’];ﬂ‘ Horizon Ag:(])’g igln‘]zﬂ) cﬁwozo?rgz

Ckb3-3 | Kisen | 730148 | 4318607 | 1276 | K | 20 | 5911 | oL | 015 | 15 | OY 2576 61440
wlL | 1525 1 | oC 1789 44743
0OF | 2535 1 | OH | 242801 60228
20H | 355 | 15 713410
A | &

*K: Kuzey, nOL:yeni dokiilen 6liortii, vOL: yash oliiortii, zoOF: zoojenik doniisiime ugramis ¢iiriintii
tabakasi, zoOH: zoojenik doniisiime ugramis humus tabakasi, A:organo mineral horizon , OY: organik
ibre ve yaprak tabakasi, OC:organik c¢iirlintii tabakasi , OH:humus, maA:makro canlilarin goriildigi
horizon

)
Eumacro ﬁmp

wd>
L 9 S 4 € 4 L 0

8

Sekil 4.2 Ckb3-3 mesceresinde kuzey bakidan ikinci 6liorti horizonu

Oln horizonunun kalinlig1 1,5 cm, Olv 1 cm, zoOF 1 ¢cm, zoOH horizonunun ise 1,5 cm
olarak Ol¢iilmiistir (Sekil 4.2). Humus tipi Amphi-Eumacroamphi olarak tespit

edilmistir. Belirlenen kriterlere OY, OF ve OC horizonlarinin bulunmasi, OH
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horizonunun kalinliginin >1 olmasi1 ve makroeklembacaklilarin (maA) olmasi nedeni

ile humus tipi Amphi- Eumacroamphi olarak tespit edilmistir.

4.2 4.2 Giiney Baki Ckb3 Mescerelerinde Alinan Ornek Sonuclari

(Karacam agac tiivii, suriklik ve direklik ¢ag, kapalilik derecesi % 71-100)

1. Ornek Alan Verileri

Mescereden alinan 6rnegin bulundugu rakim 1364 m, bakisi bat1 yonlii, pH derecesi

5,610 (asidik) bulunmustur. Horizonlarin derinlikleri, 6l66rti ve humus agirliklart

asagida tabloda ayrintili ifade edilmistir.

Cizelge 4.3 Ckb3 mesceresinde giiney bakidan alinan birinci 6rnekte yapilan tartimlar

OAri;er:( Mevkii | Koordinat (35S) | Rakm | Baki | Egm [ pH D?Cr::;lk Iiilrl;;ﬂ( Horizon Agﬁg igrng2) C;OQO?:Q

Ckb3-1 | Kirsen | 731146 | 4317910 | 1364 | G 20 | 5610 | nOL | 0-15 15 oY 212,806) 6820,15
WL | 153 15 0¢ 24,071 601,78
200F 3-4 1 OH 30,952 77380
200H 4-6 2 8195,73
A 6+

*G: Giiney, nOL:yeni dokiilen 6liorti, vOL: yash oliiortli, zoOF: zoojenik doniisiime ugramis ¢iirintii
tabakasi, zoOH: zoojenik doniisiime ugramis humus tabakasi, A:organo mineral horizon , OY: organik
ibre ve yaprak tabakasi, OC:organik ciiriintii tabakasi , OH:humus, maA:makro canlilarin gorildigi

horizon
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Sekil 4.3 Ckb3 mesceresinde giiney bakidan alinan birinci 6liortii horizonu

Oln horizonunun kalinligi 1,5 cm , Olv 1,5 cm, zoOF 1 cm, zoOH horizonunun ise 2 cm
olarak ol¢ililmiistiir. Belirlenen kriterlere OY, OF ve OC horizonlarinin bulunmasi, OH
horizonunun kalinliginin <3 olmasi ve mesoeklembacaklilarin (meA) olmasi nedeni ile

humus tipi Amphi- Eumesoamphi olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3).

2. Ornek Alan Verileri

Mescereden alinan 6rnegin bulundugu rakim 1422 m, bakist giiney yonlii, pH derecesi
5,581 (asidik) bulunmustur. Horizonlarin derinlikleri, 6l66rtii ve humus agirliklari

asagida tabloda ayrintili ifade edilmistir.
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Cizelge 4.4 Ckb3 mesceresinde giiney bakidan alinan birinci 6rnekte yapilan tartimlar

(kb3-2 28117 | 4316730 1422 | G 1 [ 5381 | mOL | 015 | L5 | OY | 30465 76163 76163
WL 1535 ] 2 0C | 12418 3119 3119
00F | 356 | 25 | OH | 128332 320830 320830
00H | 675 | 15 428188 428188
A | 75

*@G: Gliney, nOL:yeni dokiilen 6liiortii, vOL: yaslt 6liiortii, zoOF: zoojenik doniisiime ugramis clirlintii
tabakasi, zoOH: zoojenik doniisiime ugramis humus tabakasi, A:organo mineral horizon , OY: organik
ibre ve yaprak tabakasi, OC:organik clirlintii tabakasi , OH:humus, maA:makro canlilarin gorildigi
horizon

v ‘Eilme,‘sfn:l;{l')‘
g, ,

»

. —

—
- -
-

Sekil 4.4 Ckb3 mesceresin giiney bakidan alinan ikinci 61iorti horizonu

Oln horizonunun kalinlig1 1,5 cm , Olv 2 cm, zoOF 2,5 cm, zoOH horizonunun ise 1,5
cm olarak Olg¢lilmiistiir (Sekil 4.4). Belirlenen kriterlere OY, OF ve OC horizonlarinin
bulunmasi, OH horizonunun kalinliginin <3 olmas1 ve mesoeklembacaklilarin (meA)

olmasi nedeni ile humus tipi Amphi- Eumesoamphi olarak tespit edilmistir.
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Ckb gelisim ¢agindaki karagam mescerelerinden kuzey ve giiney bakidan alinan 6liiortii
horizonlarindan alinan orneklerde yapilan t-testi analizne goére Oy, OC ve OH
horizonlarmm birim alandaki (g/m?) miktarlar1 bakimindan istatistiksel fark varken
toplam oliiortii miktar1 bakimimdan (g/m?) fark bulunamamistir. Yapilan pH analizine

gore giiney baki daha asidik bulunmustur (P=0,000) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Ckb3 mescerelerinden kuzey ve giiney bakilardan alinan 6rnek alan 6l¢iim
sonuclarmin karsilastirilmasi

Ckb Kuzey Giiney t p
QY (g/m?) 641,76+43,8 3790,89+913,35 -3,444 0,005
0OC (g/m? 3105,6867+1187,82 456,86+43,69 2,228 0,048
OH (g/m?) 3743,67+505,85 1991,05+367,01 2,804 0,010
00 (g/m?) 7491,12+993,24 6238,80+590,03 1,084 0,290
pH (H-0) 6,09+0,10 5,59+0,01 4,634 0,000

4.3 Kuzey Baki Cke3 Mescerelerinde Ahman Ornek Sonuclar:

(karacam agac tiirii, ince agaclhk cagi, kapaliik derecesi %71-100) mesceresinden

alinan ornek

1. Ornek Alan Verileri

Mescereden alinan 6rnegin bulundugu rakim 1174 m, bakis1 kuzey yonlii, pH derecesi
6,460(asidik) bulunmustur. Horizonlarin derinlikleri, 6l66rtli ve humus agirliklar

asagida tabloda ayrintili ifade edilmistir.
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Cizelge 4.6 Ckc3 mesceresinde kuzey bakidan alinan birinci 6rnekte yapilan tartimlar

. . Agirlk (gmy
('E;k Mewi | Koordinat(355) | Rakm | Baki | Egm | pH Dgr':;'k K(i]gﬂ‘ Horizon 2)C :go clmozofrgz
Cke3-2 | Kirsen | 729248 | 4319163 | 1174 | K 20 | 6460 | nOL | 015 | 15 | OY | 17295 43238
WL | 1525 | 1 0C | 312125 7803,13
00F | 255 | 25 | OH | 35642 89105
00H | 575 | 25 9126,55
A | 75+

*K: Kuzey, nOL:yeni dokiilen 6liortii, vOL: yash oliiortii, zoOF: zoojenik doniisiime ugramis ¢iiriintii
tabakasi, zoOH: zoojenik doniisiime ugramis humus tabakasi, A:organo mineral horizon , OY: organik
ibre ve yaprak tabakasi, OC:organik ¢lirlintii tabakas1 , OH:humus, maA:makro canlilarin gorildiigi
horizon

Eumacroamphi

Sekil 4.5 Ckc3 mesceresin kuzey bakidan alainan birinci 6liiortii horizonu

Oln horizonunun kalinligi 1,5 ecm , Olv 1 cm, zoOF 2,5 cm, zoOH horizonunun ise 2,5
cm olarak oOlglilmiistiir (Sekil 4.5). Belirlenen kriterlere OY, OF ve OC horizonlarinin
bulunmasi, OH horizonunun kalinliginin >1 olmasi ve makroeklembacaklilarin (maA)

olmast nedeni ile humus tipi Amphi- Eumacroamphi olarak tespit edilmistir (Sekil 4.5).
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2. Ornek Alan Verileri

Mescereden alinan 6rnegin bulundugu rakim 1279 m, bakisi kuzey yonlii, pH derecesi
5,821(asidik) bulunmustur. Horizonlarin derinlikleri, 6166rti ve humus agirliklar

asagida tabloda ayrintili ifade edilmistir.

Cizelge 4.7 Ckc3 mesceresinde kuzey bakidan alinan ikinci 6rnekte yapilan tartimlar

. . Agrlk (gm
i“;]k Mewi | Koordinat(35) | Rakm | Baki | Egm | pH Dgg'k Kgf‘;’;ﬂ‘ Horizon 2)C :go crlrg()(l):lz
Cke3-3 | Kisen | 731387 | 4318179 | 1279 | K % | 5821 | oL | 02 2 OY | 25125 62813
WL | 23 1 0C | 122757 3068.93
00F | 345 | 15 | OH 9212] 230,30
00H | 4555 | 1 3927,35
A | 55+

*K: Kuzey, nOL:yeni dokiilen 6liorti, vOL: yash 6liiorti, zoOF: zoojenik donlisiime ugramis ¢iiriintii
tabakasi, zoOH: zoojenik doniisiime ugramis humus tabakasi, A:organo mineral horizon , OY: organik
ibre ve yaprak tabakasi, OC:organik c¢iirlintii tabakasi , OH:humus, maA:makro canlilarin goriildigi
horizon
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Sekil 4.6 Ckc3 mesceresi kuzey bakidan alinan ikinci 6liiorti horizonu

Oln horizonunun kalinlig1 2 cm , Olv 1cm, zoOF 1,5 cm, zoOH horizonunun ise 1 cm
olarak oOlclilmiistiir (Sekil 4.6). Belirlenen kriterlere OY, OF ve OC horizonlarinin
bulunmasi, OH horizonunun kalinliginin >1 olmasi1 ve makroeklembacaklilarin (maA)

olmasi nedeni ile humus tipi Amphi- Eumacroamphi olarak tespit edilmistir (Sekil 4.6).

4.4  Giiney Baki Cke3 Mescerelerinde Ahman Ornek Sonuclari

(karacam agac tiirii, ince agachk cag, kapalilik derecesi %71-100) mesceresinden

alinan ornek

1. Ornek Alan Verileri

Mescereden alinan 6rnegin bulundugu rakim 1426 m, bakisi giiney yonlii, pH derecesi
5,612 (asidik) bulunmustur. Horizonlarin derinlikleri, 6l66rtii ve humus agirliklar

asagida tabloda ayrintili ifade edilmistir.

Cizelge 4.8 Ckc3 mesceresinde giiney bakidan alinan birinci 6rnekte yapilan tartimlar

. - Agrhk (gmy
(l\“;]k Mewi | Koordiet(35S) | Rakm | Baki | Egm | pH D(ecr:g;'k K(‘iﬁ;lk Horizon 2)C :go C;gofnfz
k32 728371 | 4316608 | 1426 | G 5 | 5612 | oL | 01 T | oY | 15797 39480
oL | 12 1 | oC | 20384 509,00
200F | 235 | 15 | OH 6331] 156275
00H | 355 | 15 707355
A 54

*G: Giiney, nOL:yeni dokiilen 6liiortii, vOL: yagh oliiortli, zoOF: zoojenik doniisiime ugramis ¢liriintii
tabakasi, zoOH: zoojenik doniisiime ugramis humus tabakasi, A:organo mineral horizon , OY: organik
ibre ve yaprak tabakasi, OC:organik ciirlintii tabakasi , OH:humus, maA:makro canlilarin goriildigii
horizon
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Sekil 4.7 Ckc3 mesceresi gliney bakidan alinan birinci 6liiértii horizonu

Oln horizonunun kalinligi 1 cm , Olv horizonunun kalinlig1 1 cm, zoOF 1,5 cm, zoOH
horizonunun ise 1,5 cm olarak ol¢lilmiistiir (Sekil 4.7). Belirlenen kriterlere OY, OF ve
OC horizonlarmin  bulunmasi, OH horizonunun kalmhigimin >1 olmasi ve
makroeklembacaklilarin (maA) olmast nedeni ile humus tipi Amphi- Eumacroamphi
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.7).

2. Ornek Alan Verileri

Mescereden alinan 6rnegin bulundugu rakim 1514 m, bakist giiney yonlii, pH derecesi
5,811(asidik) bulunmustur. Horizonlarin derinlikleri, 6l66rti ve humus agirliklar

asagida tabloda ayrintili ifade edilmistir.
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Cizelge 4.9 Ckc3 mesceresin giiney bakidan alinan ikinci 6rnekte yapilan tartimlar

) L Agurlik (gm

Ornek . Derinlik | Kalnlk 10000
ok t - .

A Mevkii oordinat (355) | Rakm | Baki | Egm pH (e (o) Horizon 2)0:ng cm-Ine

Cke3-3 729192 | 4316694 | 1514 G 15 5,811 nOL 0-15 15 oY 28,355| 708,88

VvOL 15-4 25 0C 9,182] 229,55
200F 4-5 1 OH 339,646] 8491,15
200H 5-6 1 9429,58

A 6+

*@G: Giliney, nOL:yeni dokiilen 6liortii, vOL: yaslt 6liortii, zoOF: zoojenik doniisiime ugramis ¢lirlinti
tabakasi, zoOH: zoojenik doniisiime ugramis humus tabakasi, A:organo mineral horizon , OY: organik
ibre ve yaprak tabakasi, OC:organik c¢iirlintii tabakasi , OH:humus, maA:makro canlilarin goriildigi
horizon

Sekil 4.8 Ckc3 mesceresi giiney bakidan alinan ikinci 6liiortii horizonu
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Oln horizonunun kalinlig1 1,5 cm , Olv 2,5 cm, zoOF 1 cm, zoOH horizonunun ise 1cm

olarak ol¢tilmiistiir. Belirlenen kriterlere OY, OF ve OC horizonlarinin bulunmasi, OH

horizonunun kalinliginin >1 olmasi ve makroeklembacaklilarin (maA) olmasi nedeni ile

humus tipi Amphi- Eumacroamphi olarak tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Ckc gelisim cagindaki karagam mescerelerinden kuzey ve giiney bakidan alinan 6liiortii

horizonlarindan alinan 6rneklerde yapilan t-testi analizne gére OC ve OH horizonlarinin

birim alandaki (g/m?) miktarlar1 bakimindan istatistiksel fark varken OY ve toplam

oliiortii miktar1 bakimimdan (g/m?) fark bulunamamstir. Yapilan pH analizine gore

giiney bak1 daha asidik bulunmustur (P=0,001) (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Ckc3 mescerelerinden kuzey ve giiney bakilardan alinan 6rnek alan 6l¢giim
sonuclariin karsilastirilmasi

Cke Kuzey Giiney p

OY (g/m?) 530,25+29,51 507,47+43,01 0,437 0,667
OC (g/m?) 5436,03+713,70 3314,14+660,24 2,182 0,040
OH (g/m?) 560,67+99,61 3463,31+£1083,21 -2,668 | 0,014
00 (g/m?) 6526,95+783,80 7284,92+503,97 -0,813 | 0,426
pH (Hz0) 6,14+0,09 5,70+0,05 3,871 0,001

45 Kuzey Baki Ckd3 Mescerelerinde Ahman Ornek Sonuclar:

(karagam agag tiirii, ince agaclhk ¢agi, kapalilik derecesi %71-100)

1. Ornek Alan Verileri

Mescereden alinan 6rnegin bulundugu rakim 1544 m, bakis1 kuzey yonlii, pH derecesi

5,461 (asidik) bulunmustur. Horizonlarin derinlikleri, 6l66rti ve humus agirliklari

asagida tabloda ayritili ifade edilmistir.




Cizelge 4.11 Ckd3 mesceresi kuzey bakidan alinan birinci 6rnekte yapilan tartimlar

- - Agrrlk (gm
(X‘;k Mewi | Koordinat(35) | Rakm | Baki | Egm | pH D(ecrr':;'k K(ilr';’;ﬂ( Horizon 2)C ;1(2)0 crerIZO(I)r?Q
Ckd-1 | Calova | 727924 | 4323260 1544 | K 55 | 5461 | noL | 015 | 15 | OY | 42120 105300
WL | 153 | 15 | 0oC | 266522 666305
00F | 34 1 OH 1568] 392,00
00H | 45 1 8108,05
A 5+

*K: Kuzey, nOL:yeni dokiilen 6liiortii, vOL: yash oliidrtii, zoOF: zoojenik doniisiime ugramis ciirtintii
tabakasi, zoOH: zoojenik doniisiime ugramis humus tabakasi, A:organo mineral horizon , OY: organik
ibre ve yaprak tabakasi, OC:organik clirlintii tabakasi , OH:humus, maA:makro canlilarin gorildigi
horizon

Sekil 4.9 Ckd3 mesceresi kuzey bakidan alinan birinci 6liidrtii horizonu

Oln horizonunun kalinligi 1,5 cm, Olv 1,5 cm, zoOF 1 ¢cm, zoOH horizonunun ise 1 cm
olarak oOlclilmiistiir (Sekil 4.9). Belirlenen kriterlere OY, OF ve OC horizonlarinin
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bulunmasi, OH horizonunun kalinliginin <3 olmasi1 ve mesoeklembacaklilarin (meA)

olmasi nedeni ile humus tipi Amphi- Eumesoamphi olarak tespit edilmistir.

2. Ornek Alan Verileri

Mescereden alinan 6rnegin bulundugu rakim 1533 m, bakisi kuzey yonlii, pH derecesi

5,591 (asidik) bulunmustur. Horizonlarin derinlikleri, 6l6ortii ve humus agirliklar

asagida tabloda ayrintili ifade edilmistir.

Cizelge 4.12 Ckd3 mesceresi kuzey bakidan alinan ikinci 6rnekte yapilan tartimlar

) .. Agrlk (gmy
())Anl;enk Mevkii | Koordinat (35S) | Rakm | Baki Egim pH D(ecr:g;lk Iiigﬂ( Horizon 2)0:1(;0 C;OZO?ngz
Ckd3-3 | Calova | 728712 | 4323143 | 1533 K 15 5,591 nOL 0-15 15 0)4 74,157| 1853,93
VOL | 15-25 1 0¢ 292,292 7307,30
200F | 25-35 1 OH 38,898| 97245
200H | 3555 2 10133,68
A 5,5+

*K: Kuzey, nOL:yeni dokiilen oliidrtli, vOL: yash 6liortii, zoOF: zoojenik doniisiime ugramig ¢iiriintii
tabakasi, zoOH: zoojenik doniisiime ugramis humus tabakasi, A:organo mineral horizon , OY: organik
ibre ve yaprak tabakasi, OC:organik ¢iirlintii tabakasi , OH:humus, maA:makro canlilarin goriildigi

horizon
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Sekil 4.10 Ckd3 mesceresi kuzey bakidan alinan ikinci 6liiortii horizonu

Oln horizonunun kalinligi 1,5 cm , Olv 1 cm, zoOF 1 cm, zoOH horizonunun ise 2 cm
olarak ol¢lilmiistiir. Belirlenen kriterlere OY, OF ve OC horizonlarinin bulunmasi, OH
horizonunun kalinliginin <3 olmas1 ve mesoeklembacaklilarin (meA) olmasi nedeni ile
humus tipi Amphi- Eumesoamphi olarak tespit edilmistir (Sekil 4.10).

4.6 Giiney Baki Ckd3 Mescerelerinde Alinan Ornek Sonuclar

(karacam agag tiirii, ince agaclhk cagi, kapalilik derecesi %71-100)

1. Ornek Alan Verileri

Mescereden alinan 6rnegin bulundugu rakim 1474 m, bakis1 giiney yonlii, pH derecesi
6,180 (asidik) bulunmustur. Horizonlarin derinlikleri, 6l66rtii ve humus agirliklar

asagida tabloda ayrintili ifade edilmistir.

46



Cizelge 4.13 Ckd3 mesceresinde giiney bakidan alinan birinci 6rnekte yapilan tartimlar

. o Agurlik (gm
Ornek , . .. Derinlik | Kalnlk . 10000
A Mevkii | Koordinat(35S) | Rakm | Baki Egim pH e (o) Horizon 2)Crlego om-Ine

Ckd3-2 | Calova | 728033 | 4322468 | 1474 G 20 6,180 nOL 0-1 1 oY 42,808| 1070,20
vOL 1-2 1 0C 101,793| 254483
200F | 2-35 15 OH 653,891| 16347,28
00H | 356 25 19962,30
A 6+

*@G: Giliney, nOL:yeni dokiilen 6liiortii, vOL: yaslt 6liortii, zoOF: zoojenik doniisiime ugramis ¢lirlinti
tabakasi, zoOH: zoojenik doniisiime ugramis humus tabakasi, A:organo mineral horizon , OY: organik
ibre ve yaprak tabakasi, OC:organik c¢iirlintii tabakast , OH:humus, maA:makro canlilarin gorildigi
horizon
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Sekil 4.11 Ckd3 mesceresi giiney bakidan alinan birinci 6liiortii horizonu

Oln horizonunun kalinligi 1 cm , Olv 1 cm, zoOF 1,5 cm, zoOH horizonunun ise 2,5 cm

olarak ol¢tilmiistiir. Belirlenen kriterlere OY, OF ve OC horizonlarinin bulunmasi, OH
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horizonunun kalinliginin >1 olmasi1 ve makroeklembacaklilarin (maA) olmasi nedeni ile

humus tipi Amphi- Eumacroamphi olarak tespit edilmistir (Sekil 4.11).

2. Ornek Alan Verileri

Mescereden alinan 6rnegin bulundugu rakim 1455 m, bakis1 giiney yonlii, pH derecesi
5,469(asidik) bulunmustur. Horizonlarin derinlikleri, 6liiortli ve humus agirliklar

asagida tabloda ayrintili ifade edilmistir.

Cizelge 4.14 Ckd3 mesceresinde giiney bakidan alinan ikinci 6rnekte yapilan tartimlar

) . Agrlk (gm
i“;k Mevkii | Koordiat(35S) | Rakm | Baki | Egm | pH D(ecr:z;'k K(i]gﬂ‘ Horizon Z)C :go c::zofngz
Ckd3-3 | Akdag | 701796 | 4327132 | 1455 | G 5 | 5469 | noL | 02 2 oY | sa241 856,03
WL | 24 2 0C | 11244 281,10
00F | 455 | 15 | OH | 302229 758573
00H | 5565 | 1 8692,85
A | 65+

*G: Giiney, nOL:yeni dokiilen 6liortii, vOL: yagh oliiortii, zoOF: zoojenik doniisiime ugramis ¢iiriintii
tabakasi, zoOH: zoojenik doniisiime ugramis humus tabakasi, A:organo mineral horizon , OY: organik
ibre ve yaprak tabakasi, OC:organik ¢iirlintii tabakasi , OH:humus, maA:makro canlilarin gorildigi
horizon
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Sekil 4.12 Ckd3 mesceresi giliney bakidan alinan ikinci 61iortii horizonu

Oln horizonunun kalinligi 2 cm , Olv 2 ¢cm, zoOF 1,5 cm, zoOH horizonunun ise 1 cm
olarak ol¢ililmiistiir. Belirlenen kriterlere OY, OF ve OC horizonlarinin bulunmasi, OH
horizonunun kalinliginin >1 olmasi1 ve makroeklembacaklilarin (maA) olmasi nedeni ile

humus tipi Amphi- Eumacroamphi olarak tespit edilmistir (Sekil 4.12).

Ckd gelisim ¢agindaki karagam mescerelerinden kuzey ve giiney bakidan alinan 6liiortii
horizonlarindan alinan Orneklerde yapilan t-testi analizne goére OY, OC ve OH
horizonlarinin birim alandaki (g/m?) miktarlar1 ile toplam o&liiorti miktar: (g/m?)
bakimindan istatistiksel fark bulunmustur (P<0,05). Yapilan pH analizine gore kuzey

baki daha asidik bulunmustur (P=0,001) (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15 Ckd3 mescerelerinden kuzey ve giiney bakilardan alinan 6rnek alan 6lgiim
sonuclarinin karsilastirilmasi

Ckd Kuzey Giiney t p
OY (g/m?) 1453,46+120,74 963,11+32,28 3,923 0,000
0OC (g/m?) 6985,17+97,12 1412,96+341,27 15,704 0,000
OH (g/m?) 682,22+87,50 11951,50+1325,37 -8,484 0,000
00 (g/m?) 9120,86+305,37 14327+1698,93 -3,016 0,011
pH (H20) 5,52+0,01 5,82+0,10 -2,739 0,018

4.7 Karacam mescerelerindeki oliiortiilerin bakilara gore kiyaslamasi

Kuzey bakidaki farkli gelisim cagindaki karacam mescerelerinden alinan Oliortii
orneklerinde; yaprak tabakasi Ckb ve Ckc gelisim ¢aglarinda istatistiksel olarak ayni
iken Ckd gelisim ¢aginda diger alanlara kiyasla yaklasik %240 daha fazladir (P=0,000).
Ckd gelisim ¢agindaki alanlarda Ciirlintii ve Humus horizonlarida benzer olarak Ckb ve
Ckc gelisim caglarindan daha yiiksek ¢ikmistir (P<0,05). Buna karsin toplam oliiorti
miktar1 bakimimdan gelisim ¢aglar arasinda fark bulunamamistir (P>0,05). Oliidrtiiniin
altinda bulunan mineral topragin pH degerleri kiyaslandir§inda Ckc mesceresinde daha

asidik toprak 6zelligi goriilmiistiir ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (P<0,05).

Cizelge 4.16 Kuzey bakida bulunan Karacam mescerelerinin bazi 6liiortii 6zelliklerinin

istatistik sonuglari

Kuzey Ckb Ckc Ckd F P
OY (g/m?) 641,76+43,8a 530,25+29,51a 1453,46+120,74b 43,854 0,000
OC (g/m?) | 3105,6867+1187,82a |5436,03+713,70ab 6985,17+97,12b 5,928 0,006
OH (g/m?) | 3743,67+505,85a 560,67+99,61b 682,22+87,50b 35,688 | 0,000

00 (g/m?) |  7491,124993,24a 6526,95+783,80a | 9120,86+305,37a 3,044 0,061

pH (H20) 6,09+0,10a 6,14+0,09a 5,52+0,01b 16,512 0,000
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Gliney bakidaki farkli gelisim cagindaki karacam mescerelerinden alinan Gliiortii
orneklerinde; yaprak ve ciirlintii tabakalar1 Ckc ve Ckd gelisim c¢aglarinda istatistiksel
olarak ayni iken Ckb gelisim ¢agindan miktar olarak (g/m?) daha fazla bulunmustur
(P=0,000). Humus tabakas1 ve toplam 6liiortii miktaribakimindan ise Ckd gelisim ¢agi,
Ckb ve Ckc gelisim caglarma kiyasla miktar olarak (g/m?) daha fazla oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Farkli gelisim c¢aglarindaki mineral topragin pH degerleri

kiyaslandirginda giiney bakida alanlar arasinda 6nemli fark bulunamamistir (P=0,086).

Cizelge 4.17 Giiney bakida bulunan Karagam mescerelerinin bazi 6liiértii 6zelliklerinin
istatistik sonuglari

Giiney Ckb Cke Ckd F P

QY (g/m?) | 3790,89+913,35a 507,47+43,01b 963,11+£32,28b 11,339 0,000

OC (g/m?) 456,86+43,69a 3314,14+660,24b 1412,96+341,27a 11,448 0,000

OH (g/m?) | 1991,05£367,01a | 3463,31+1083,21a | 11951,50+1325,37b 28,295 0,000

00 (g/m?) | 6238,80+590,03a 7284,92+503,97a 14327+1698,93b 16,643 0,000

pH (Hz0) 5,59+0,01a 5,70+0,05a 5,82+0,10a 2,647 0,086

Humus tipleri bakimindan, Ckb gelisim ¢aginda kuzey bakilarda Eumacroamphi humus
tipi belirlenirken gliney bakida Eumesoamphi humus tipi belirlenmistir. Cke gelisim
caginda kuzey bakida Eumacroamphi humus tipi belirlenirken giiney bakida
Eumacroamphi ve Leptoamphi humus tipi belirlenmigstir. Ckd gelisim ¢aginda ise kuzey
bakida Eumesoamphi humus tipi belirlenirken giliney bakida Eumacroamphi humus tipi

belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE ONERILER

Kiitahya ili, Gediz Ilgesi, Gediz Orman Isletme Sefliginde bulunan saf karacam
ormanlarinda kuzey ve giiney bakilarda humus formlarinin dagilimi belirlenmistir.
Humus formlarinin dagilimi mescere gelisim ¢agina ve bakiya gore degistigi
goriilmiistiir. Farkli gelisim ¢aginda ve farkli bakida hakim humus tipi “amphi” dir.
Genelleme yapmak gerekirse Ckb ve Ckc gelisim c¢aglarinda kuzey bakida
Eumacroamphi giiney bakida ise sirasi ile Eumesoamphi ve Leptoamphi iken Ckd
gelisim ¢aginda kuzey bakida Eumesoamphi, giiney bakida ise Eumacroamphi humus

tipi oldugu belirlenmistir.

Iklim, sicaklik, yagis miktar1 ve yiikseltinin &liidrtii ve toprak iizerindeki etkilerinin yan
sira mescere gelisim ¢agr ve bakimin da 6liortii ve toprak lizerinde 6nemli etkileri
vardir. Mescere gelisim ¢agi, mescere bakisi, toprak sicakligin1 ve toprak canlilarini
etkilemektedir (Cakir ve Makineci 2013, Cakir vd. 2020). Humus formlarinin
olusumunda en 6nemli etkiyi canlilar olusturmaktadir ki canlilarida etkileyen en 6nemli
cevrresel etkenlerin basinda oOliiortii kalitesi, toprak sicakligi ve topragin pH’si
gelmektedir (Cakir ve Makineci 2013). Ponge et al. (2011) ortalama sicakliktaki
diististin Amphi humus formunda ve Mull humus formunda bir artisa neden oldugunu
belirtmislerdir. Calismada belirlenen calisma alanlarinin 690-1740 m arasinda olmasi,
diisiik sicakliklarin olugmasimi saglayara humus formunun amphi olmasima neden
olmustur. Humus formunun olusumunda sadece sicakligin belirleyici faktor olmadigi
agag tiirii ve karisimu ile toprak pH’smnimn da etkili oldugu bilinmektedir (Zanella et al.
2018). Rakimm humus formu iizerine etkilerini arastiran ¢alismalarda, Iran’mn kaym ve
mese ormanlarinda ve Ispanya’nin saricam ormanlarinda mull humus tipinin oldugu
belirtilmistir (Badia-Villas and Girona-Garcia 2018, Bayranvand et al. 2021). Mull ve
Amphi humus formlarinin en 6nemli ayirict 6zelligi toprak pH’simmin 5’ten yiiksek
olmasidir. Toprak pH>5 oldugu ve OL, OF ve OH horizonlarinin oldugu durumda
Amphi tipi humuz olusmaktadir (Zanella et al. 2018). Agag tiirii gesitliliginin yiiksek
oldugu ve besin aginin zengin oldugu ekosistemlerde Mull humus formu oluisurken
(Ponge et al. 2011), diisiik agac tiirii zenginligi ve soguk ortamlarda Moder ve Amphi
humus formunun olustugunu belirtilmistir (Badia-Villas and Girona-Garcia 2018).
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Benzer olarak oliiortii ayrismasinin yavas oldugu soguk kosullarda Amphi humus
formunun olusabiliecegi belirtilmistir (Labaz et. al. 2014). (Waez-Mousavi and Habashi
2012), Mull humus formlarinin, ayrisma hizi yiiksek orman tiirleri altinda bol miktarda
bulundugunu, Amphi ve Moder humus formlarinin ise ayrisma hizi diisiik ormani
tiirlerinde gozlemlendigini gostermistir. Yapilan calismada da agag tiirli ¢esitliliginin
diisiik olmas1 saf karacam alanlarinda calisilmasi hem de yiiksek rakimlarda calisilmig
olmasi1 ayrica karagamin ayrisma hizinin goreceli olarak yavas olamasi1 (Cakir ve Tung
2019) nedeni ile Amphi humus formunun olmasi yapilan diger ¢alismalar ile benzerlik

gostermektedir.

Birgok c¢alisma tiir ¢esitliligi ile nem ve sicakligin humus formunu etkileyen faktorler
oldugunu belirtmistir (Zanella et. al. 2011, Labaz et. al. 2014, Badia-Villas and Girona-
Garcia 2018). Calismamizda toplam oOliortii miktart mescere gelisim ¢agi arttikca
artmaktadir. Buna karsilik dokiim ile 6liiortiiye gelen ibre (OY) miktar1 kuzey bakida en
fazla Ckd gelisim ¢aginda iken giliney bakida ise en fazla Ckb gelisim ¢aginda oldugu
belirlenmistir. gen¢ mescerelerde daha fazla olmaktadir. Benzer olarak Cankiri’da Ckb,
Ckc ve Ckd gelisim caglarinda yapilan calismada mescere yasi arttikca Oliiorti
miktarinin  arttign  (3300-7100 g m?) ve sirasi ile Leptoamphi, Eumesoamphi,
Eumakroamphi humus formlart oldugu belirtilmistir (Cakir vd. 2020).

Humus ve topragin kimyasal bilesimi, topografya, iklim, aga¢ tiirii ve toprak faunasi
topluluklart gibi birgok faktoriin etkilesiminin sonucu olarak meydana gelir (Aerts 1997,
Ponge and Chevalier 2006, Ponge et. al. 2011). Toprak faunasi 6liiortiiyii besin olarak
kullandig1 i¢in toprak faunasinin komiinite yapisini agac tiirii ve ¢esitliligi dogrudan
etkilemektedir (Cakir ve Makineci 2013). Calismamizda saf karagam mescerelerinde
mezo ve makro fauna’nin hakim oldugu gozlemlenmistir. Buda eumacroamphi ve

eumesoamphi humus tiplerinin olusmasina neden olmustur.

Sonug¢ olarak humus formlarinin dagilimini etkileyen en 6nemli faktorler agag tiiri,
oluorti kalitesi, toprak pH’s1 ve toprak faunasi olmakla birlikte iklim, sicaklik, yagis
miktar1 ve yikseltinin de etkisi gézardi edilmemelidir. Elde edilen veriler karagam

ormanlarinda Amphi humus formunun hakim oldugu kuzey ve giiney bakilar arasinda
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humus tipleri bakimindan farklilik oldugunu gostermistir. Kuzey bakidaki karagcam
mescerelerinde, Ckb ve Ckc gelisim ¢aginda Eumacroamphi (OH > 1 ¢cm), Ckd gelisim
caginda ise Eumesoamphi (OH <3 c¢cm) belirlenirken giiney bakida Ckb gelisim ¢aginda
Eumesoamphi (OH <3 c¢m), Cke gelisim ¢aginda Leptoamphi (OH < 1 cm), Ckd gelisim
caginda ise Eumacroamphi (OH > 1 ¢cm) humus tipi belirlenmistir. ileride yapilacak
caligmalarda oliiortii horizonlarinin kimyasal yapilari ile mescere gelisim ¢agi, kapalilik

ve yetisme ortami arasindaki iliskiler belirlenmelidir.
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